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Kivide (Actinidia deliciosa cv. Hayward) farkl tozlama uygulamalarinin meyve verim ve
kalitesine etkilerinin belirlenmesi
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Oz

Bu arastirmada, kivide (Actinidia deliciosa cv. Hayward) meyve kalitesini artirmak amaciyla farkli tozlama
uygulamalari yapiimis ve Yalova ili kosullarinda iki yil boyunca yiritilmistir. Arastirmada, agikta tozlanma
kontrol olarak kabul edilerek, ilave tozlama uygulamalari gergeklestirilmistir. Kontrol disindaki uygulamalar; agikta
tozlanma + elle tozlama (AT+ET), acikta tozlanma + suni tozlama (AT+ST), an tlllyle kapal alanda bal arisiyla
tozlama (AKABAT), an tiliyle kapali alanda bombus arisiyla tozlamadir (AKABOAT). Arastirma sonucunda;
aclikta serbest tozlanmaya ilave tozlama uygulamalarinin meyve kalitesine etkileri 6nemli bulunmus, ari tili ile
kapali alanda bombus arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamasinin meyve agirlii, meyve eni, meyve boyu ve
tohum sayisi bakimlarindan en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir. Verim bakimindan da agikta tozlanma + suni
tozlama (AT+ST) ve ar tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamalari daha Ustln
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa; Bal arisi; Bombus arisi; Ciceklenme; Hayward

The investigation of influences of different pollination treatments on fruit yield and quality in Kiwifruit
(Actinidia deliciosa cv. Hayward)

Abstract

Different pollination techniques were applied to improve fruit quality in kiwifruit (Actinidia deliciosa cv. Hayward) in
the province of Yalova. Open pollination was considered as the control, and additional pollination experiments are
conducted. Experiments except for control; were open pollination + hand pollination (AT+ET), open pollination +
artificial pollination (AT+ST), pollination using honeybee area covered by bee-veil (AKABAT), and pollination
using bumblebee area covered by bee—veil (AKABOAT). Results indicate that the effects of additional pollination
applications on fruit quality were important, and AKABOAT gives the best results with regard to fruit weight, fruit
diameter, fruit length and number of seed. In terms of yield, AT+ST and AKABOAT applications were found to be
superior.

Keywords: Actinidia deliciosa; Bumblebee; Honeybee; Flowering; Hayward

1. Giris birakilan bir yash dal ve bunlar Gzerindeki g6z
sayilari (sarj), tomurcuk ve meyve seyreltmeleri,
Kivi yetistiriciligi Ulkemizde yaklasik otuz yildir kivi bagindaki erkek/disi bitki orani, ¢iceklenme
yapilmaktadir.  Yalova’da Atatirk Bahge doénemi ve sonrasindaki iklim kosullari, sulama,
Kaltirleri Merkez Arastirma Enstitisid’nde toprak igleme, gubreleme gibi bakim iglemleri
baslayan ilk galismalarla birlikte, Yalova yoresi ve zamaninda hasat yapilmasidir.
ve Karadeniz Boélgesi'nde baslangigta kiglk
alanlarda baslayan uretim, sonraki yillarda hizla Kivi iki evcikli (dioik) bir bitki olup, kivi baglarinin
artmis ve yayginlasmistir. 2000 yilinda tesisinde tozlayici erkek bitkilerin yeterli
1400ton olan kivi dretimi 2005 yilinda miktarda bulundurulmasi gerekmektedir. Erkek
8 000 tona, 2010 yilinda 26 554 tona, 2015 bitkiler meyve vermediklerinden, bazi Ureticiler
yiinda 41640 tona ve 2017 vyilinda ise distk verim kaygisiyla erkek bitki sayisini
56 164 tona yukselmistir (Anonim, 2018). Kivi disik miktarda kullanmaktadir. Bu durumda,
yetigtiriciliginde  kaliteli meyve  Uretimini polen miktari disuk oldugu igin tozlanmadaki
etkileyen baslica faktorler; kis budamasinda yetersizlik sebebiyle meyve kalitesi oldukga
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dismekte, hem kalite hem de verim olumsuz
olarak etkilenmektedir. Erkek bitki sayisinin
artigl, tozlanma ve déllenmenin ylksek oranda
gergceklesmesine sebep olmaktadir.
Déllenmeyle elde edilen ¢ekirdek sayisi
artmakta, bu da meyve iriliginin artisina zemin
hazirlamaktadir. Kivide tozlanma hem
bdceklerle hem de riizgarla gergeklesmektedir.
Tozlanmanin etkili sekilde  yapilmasini
saglamak amaciyla; kivi bagina bal arisi veya
bombus arisi kovani ilavesi ya da elle tozlama
uygulamalari  yapilabilir.  Ulkemizdeki  Kivi
baglarinda genellikle kovan bulundurulmadigi,
ancak arilarin disarida bulunan uzaktaki
kovanlardan geldigi ureticiler tarafindan beyan
edilmektedir.

Ulkemizde kivide tozlanma konusunda yapilan
calismalar; cigek morfolojisi, polen canliigi ve
¢imlenmesi, kivinin ddéllenme biyolojisi ve bal
arisinin  tozlanmadaki  6nemi  konularini
kapsamaktadir (Sirali  ve Cangi, 2003;
Zenginbal ve Ozcan, 2005; Kuvanci vd., 2011).
Yurtdisinda kivinin tozlanmasi konusunda g¢ok
sayida arastirma c¢alismasi yapilmis olup; bal
aristyla tozlanma, rizgarla tozlanma, elle
tozlama ve suni tozlama uygulamalari farkli
sekillerde denenmigtir. Yapilan arastirmalarda
meyve agirligi ile tohum sayisi arasinda 6nemli
bir iligki tespit edilmistir (Hopping ve Hacking,
1983; Vasilakakis vd., 1997; Razeto vd., 2005).

italya’da Testolin vd. (1991) tarafindan
yurGtilen arastirmada acik alanda bal arisiyla
tozlanma uygulamasi meyve tutum orani,
meyve agirhdi ve verim bakimindan rlzgérla
tozlanmaya kiyasla daha Ustin bulunmustur.
Howpage  vd. (2001)’nin Avustralya’da
yurattigu arastirmada da acgik alanda bal arisi
kovani uygulamasindan en yiksek meyve
agirhgr degerleri elde edilmigtir. Costa vd.
(1993)'nin yaptig1 arastirmada ise elle tozlama
uygulamasi meyve blyukligli bakimindan
rizgarla ve bal arisiyla tozlanma
uygulamalarindan daha iyi sonug¢ vermistir.
Gonzalez vd. (1998) tarafindan ispanya’da
yapilan arastirmada, rizgérla tozlanma kigik
meyve olustururken; yliksek meyve tutum orani
ve iyi kalitedeki meyveler, bal arisiyla tozlanma
ve elle tozlama uygulamalarindan elde
edilmistir. Razeto vd. (2005)'nin Sili'de yaptigi
arastirmada ise elle tozlama ve suni tozlama
uygulamalarindan iyi sonug¢ alindigi, bal arisi
kovanlarinin parsele konulmasinin da meyve
kalitesini artirdigi bildirilmistir. Ote yandan Kkivi
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tozlanmasinda bombus arisinin  kullanildigi
Verona-italya’da yiiritilen bir arastirmada
meyve agirligi bakimindan bombus arisi ve
rizgar uygulamasinin ayni grupta yer aldidi,
¢cekirdek sayisi bakimindan ise bombus arisi
uygulamasinin daha Ustiin oldugu belirlenmistir
(Lama vd., 2006).

Yapilan arastirmalarda kivide tozlama
uygulamalarinin  meyve kalitesini  artirdig
kanitlanmistir. Ancak Ulkemizdeki genel Uretici
kosullari baz alindiginda, g¢esitli tozlanma
uygulamalarinin meyve verim ve kalitesinin ne
derece etkilenecegi bilinmemektedir. Higbir
uygulamanin yapilmadigi bir alanin kontrol
olarak alindigi ve daha 6nce ayni deneme
kapsaminda kullaniimayan dort farkli tozlanma
uygulamasinin karsilastirlldigi bu ¢alismada,
meyve verim ve kalite kriterleri birgok parametre
bakimindan incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma, ‘Yalova Atatirk Bahge Kdltirleri
Merkez Arastirma Enstitisi’'ndeki 8 yasli kivi
baginda, 2010 (1. Yil) ve 2011 (2. Yil) yillarinda
yuratilmustir.  Arastirmanin  yurGtulduga  kivi
bagi, 5 900 m? alanda T sistemi ile tesis edilmis
olup 5 x 4 metre aralik ve mesafeye sahiptir.
Actinidia deliciosa cv. Hayward (disi) ile
tozlayici olarak Actinidia deliciosa cv. Tomuri
(erkek) kivi cesitlerinden olusan kivi baginda
erkek bitki/disi bitki orani; 1/5ir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme yerinin Ozellikleri ve yapilan
uygulamalar

Aragtirma parselindeki kis budamasinda, disi
omcalarin yillik gubuklarinda 10-12 g6z olacak
sekilde 250+10 gbz/omca seviyesinde standart
bir yikleme vyapiimistir (Samanci ve Uslu,
1996). Yaz budamasi haziran sonu-temmuz
basinda standart sekilde gerceklestiriimis,
omcalarin yazlik sirgunlerinde son meyveden
itibaren 6 adet yaprak birakilarak u¢ alma iglemi
yapilmistir.  Tozlanma denemesi her bir
tekerrirde 5’er adet Hayward ve 1 adet Tomuri
omcasindan olusacak sekilde, tesaduf bloklari
deneme desenine goére 4 tekerrirli olarak
planlanmistir. Bu denemede Ulkemizdeki Kivi
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baglarinin  buydk c¢ogunlugundaki mevcut
durum olan acgikta serbest tozlanma kontrol
olarak alinmis ve buna ilave tozlama
uygulamalari  diger  uygulamalar  olarak
yaratilmastar. Tozlanma denemesi
uygulamalari; a) Acikta tozlanma (kontrol)
(AT(K), b) Acikta tozlanma + elle tozlama
(AT+ET), c) Agikta tozlanma + (toz pusklrtme
seklinde) suni tozlama (AT+ST), d) A tala ile
kapali alanda bal arisiyla tozlama (AKABAT) ve
e) Arn tuli ile kapali alanda bombus arisiyla
tozlama (AKABOAT) seklinde yapilmistir.
Acikta tozlanma (AT); herhangi bir ari kovaninin
bulunmadigi ancak disaridan ari girisine ve
rizgéra acgik serbest tozlanma uygulamasidir.
Elle tozlama uygulamasi (ET); Hayward Kivi
cesidindeki ciceklenmenin 5. ve 8. glnlerinde
erkek omcalardan (Tomuri) kopartilan gicekli
surglnlerin ~ disi  cicekler Uzerine 3 kez
silkelenmesi seklinde gerceklestiriimistir (Sekil
1). Suni tozlama uygulamasi (ST) icin, Tomuri
kivi ¢cesidinde ta¢ yapraklari agmak tzere olan
cicekler toplanarak anterleri ayrilmig ve 12 saat

Sekil 2. Suni tozlama uygulamasi icin polenlerin talk pudrasi ile kar|§t|rllméS| uygulma[ndan bir g('jri]*num (a) ve

sureyle lamba altinda tutularak patlamalari
saglanmistir. Daha sonra, ince bir elekten
gegirilerek polenler ayrilmistir. Ayrilan polenler
%95 talk pudrasi %5 polen oraninda
karistirilarak, giceklenmenin 5. ve 8. glnlerinde,
acmis olan Hayward Kkivi g¢esidinin giceklerine
piset vasitasiyla puskurtilmustur (Sekil 2).

Bal arisi ve bombus arisi kullanilarak yapilan
tozlama uygulamalarinda her bir tekerrdr igin
5’er adet Hayward ve 1’er adet Tomuri omcasi,
giceklenme donemi Oncesinde metal iskelet
icerisine alinarak ari talu ile kapatiimistir. Bal
arisiyla tozlama uygulamasinda (AKABAT), her
bir tekerrur icerisine 2010 yilinda 2 adet aril
cerceve iceren mini kovan yerlegtirilmistir. Bal
arilarinin 2010 yilinda stres yasamasi
sebebiyle, 2011 yilinda her bir tekerrir igerisine
yaklasik 200 adet bal arisi iceren ana ari
kutular konulmustur (Sekil 3). Bombus arisiyla
tozlama uygulamasinda (AKABOAT), her bir
tekerrir icerisine 50 civarinda bombus arisi
iceren kovan konulmustur (Sekil 4).

Talk pudrasi ile karistirilan polenlerin piset vasitasiyla disi giceklere puskirtilmesi uygulamasindan bir gériiniim

(b).
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Y

Sekil 3. Bal arisiyla tozlama uygulamasinin yapildidi parselden bir goriiniim (a, 2010 yil), 2011 yilinda bal arisiyla
tozlama uygulamasinda kullanilan ana ari kutusunun gériinima (b), Bal arilarinin Tomuri (erkek) kivi gesidinin
giceklerini ziyaretinden bir gérintim (c) ve Peteklerdeki kivi polenlerinin gérinima (d).

Sekil 4. Bombus arisi kovaninin bir gériinimi (a) ve Bombus arilarinin Hayward (disi) kivi ¢esidinin ciceklerini

ziyaretinden bir gériinim (b)

Bombus arilari Bombus terrestiris tlrinden
olup, Koppert Biy. Mic. ve Pol. Sis. San. ve Tic.
Ltd. Sti.’den, Natupol tipi kovan igerisinde temin
edilmigtir. Kivi gigekleri nektar icermediklerinden
bal ve bombus arilarina ek besleme yapilmistir.
Ari kovanlari kivi bitkilerindeki ciceklenmenin
%10’a ulastigt zaman yerlestiriimis  ve
ciceklenmenin bitimine kadar ari tilG igerisinde
tutulmustur. Bununla birlikte, deneme
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parsellerinin tamaminda, arilarin yabanci ot
ciceklerine  gitmemeleri  igin  ciceklenme
oncesinde ot bigimi yapiimistir.

2.2.2. Uygulama sonuglarinin tespiti icin yapilan
analizlerin yéntemleri

Denemenin iki yilinda da, hasat zamaninda
omca basina 16’sar adet meyve Ornegi
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alinmigtir.  Yeme olumu analizleri, hasat
zamaninda toplanan meyvelerin 2 ay sireyle
0°C sicaklik ve %90-95 nisbi nem kosullarina
sahip normal atmosferli soduk depoda
tutulmasinin  ardindan  yapimigtir.  Hasat
zamaninda; meyve agirhd (g), meyve eni
(mm), meyve boyu (mm), meyve eti sertligi (N),
SCKM (%), verim (kg/omca) ve TETA (titre
edilebilir  toplam  asitlik) (%) o6zellikleri
incelenmistir. Yeme olumu zamaninda (2 ay
sure ile depolanmis meyvelerde) ise; meyve eti
sertligi (N), SCKM (%), TETA (%), C vitamini ve
tohum sayisi 6zellikleri belirlenmisgtir.

Meyve agirligi olglimleri hassas terazi, meyve
eni ve boyu Olgimleri 6zel hazirlanmis Algim
tahtasi, %SCKM dijital refraktometre, meyve eti
sertligi  Olgcumleri ise  masaustt  ayakl
penetrometre ile yapilmistir. Meyve eti sertligi
Olcimlerinde; meyve kabudu meyvenin ekvator
bélgesinden birbirine zit iki bodlgede bigak
yardimiyla soyulmus, 8 mm uglu sertlik dlger ile
kgf cinsinden o6lgim yapilarak Newton (N)a
cevrilmistir. Omcalarin verim degerleri igin;
hasat zamaninda omcalarin surgunlerindeki
blatlin meyveler toplanip arazide tartilarak kayit
altina alinmisg ve omca bagina verim degerleri
elde edilmistir. TETA (Titre edilebilir toplam
asitlik) (%) olciminde, her 6rnek igin alinan
10 ml meyve suyu 40 ml saf su ile karistirilarak,
uzerine 0.1 N NaOH ¢dzeltisinden pH 8.1 olana
kadar eklenmis ve harcanan NaOH miktari
bulunarak sitrik asit cinsinden asagidaki Esitlik
1 yardimiyla hesaplama yapilmistir (Oz, 2006).
TETA (%) oOlcimleri 2 yinelemeli olarak
gerceklestirilmistir.

Meyvede C vitamini analizi spektrofotometre
yontemiyle yapilmis, bu amagla 6nce stok
askorbik asit soliisyonu hazirlanmistir. Askorbik
asit icin; %0.4’luk oksalik asit, %0.0012’lik 2.6
diklorofenol indofenol kullaniimistir.  Litrelik
balon joje igerisinde 500 ml oksalik asit +
500 mg askorbik asit eritiimis, 25 g’lik numune
175ml oksalik asit ile karistinlip filtre
k&gidindan slzilerek 6rnek hazirlanmistir.
Spektrofotometrede, kurvelere saf su konularak
100 ayar yapildiktan sonra sirasiyla L1 ve L2
(6rnek) okumalart yapilmistir. Her grubun
ornegiyle 6nce 100 ayari (1 ml érnek + 9 ml saf
su) yapilmis ve 1 ml 6rnek + 9 ml boya ¢ozeltisi
konularak L2 okumasi gerceklestiriimigtir

(Anonim, 1970). Asagidaki Esitlik 2 yardimiyla
askorbik asit miktari hesaplanmistir.

Meyvede tohum sayimi igin ¢ekirdek evi kat kat
ayrilarak butin tohumlar tek tek sayilmistir.
Denemede elde edilen verilerin istatistiki

analizinde JMP 5.0.1 paket programi
kullaniimigtir.

3. Bulgular ve Tartigma

Denemenin ik yilinda, farkli tozlama

uygulamalarinin meyve agirhigi Uzerine etKkisi
o6nemsiz bulunmakla birlikte en yliksek meyve
agirhgr  degerlerinin  AKABOAT, en disuk
meyve agirhdr degerlerinin  ise AKABAT
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir.
Denemenin ikinci yilinda, en yiksek meyve
agirh@ degerleri yine AKABOAT, en dusuk
meyve agirhdr degerleri  ise AT (K)
uygulamasindan elde edilmigtir. Ortalamalar
incelendiginde; en fazla meyve agirhdinin
AKABOAT uygulamasindan, en disiik degerin
AT (K) uygulamasindan elde edildigi
gorilmektedir (Cizelge 1).

AKABAT uygulamasinda, 2010 yilinda her bir
parsele (tekerrtr) 2 adet arili gergeve igeren
mini kovan konulmus, ancak arilarin stres
yasamasl sonucunda tozlanmanin olumsuz
etkilenmesiyle mevcut ari sayisi sonradan
azaltlmistir. 2011 yilinda ise her bir parsele
yaklagik 200 adet ari iceren ana ari kutusu
yerlestiriimesiyle bu sorun tamamen ortadan
kalkmis ve bu uygulamanin meyve agirhgi
degerleri ikinci siraya yukselmistir (Cizelge 1).
Denemenin ikinci yilinda tim uygulamalarda
meyve agirligi degerlerinin, buna bagl olarak
da meyve eni ve meyve boyu degerlerinin ilk
yila kiyasla daha dusuk oldugu goérilmektedir.
Bunun nedeni, denemenin ikinci yilinda ilkbahar
mevsiminin daha serin gegmesinin etkisiyle
ciceklenmenin ilk yila gore yaklasik iki hafta
gecikmesi ve Haziran ayina kalmasi, meyve
tutumu sonrasinin sicak bir déneme denk
gelmesi ve bu dénemde sulamada yasanan
kisa sdreli bir sikintinin omcalari belirli bir
donem strese sokmasidir. Meyve blylime
déneminde gerceklesen bu kisa sulreli stresten
denemenin kuruldugu kivi baginin tamami
etkilenmigtir.

TETA (%) =[(Harcanan NaOH miktari x 0.064 x 0.1 N)/ (Kullanilan meyve suyu miktari)] x100 D
mg 100 g A.A.= [(L1-L2)x K x 100)]/ [(Numune miktari)] (2)
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Cizelge 1. Farkl tozlanma uygulamalarinin hasat zamaninda meyvenin fiziksel 6zellikleri ile ilgili bulgular

Farkli tozlanma

Meyve agirhdi (g)

Meyve eni (mm)

Meyve boyu (mm)

uygulamalari 1. Yl 2.YIl Ort. 1. Yl 2.vIl Ort. 1.YIl 2.Yll Ort.
AT (K) 89.66 43.92d 66.79b  48.69 39.67c 44.18d 66.00 52.98c 59.49
AT+ET 90.95 49.60cd 70.27b  49.19 41.16b 45.18cd 66.56 55.11bc  60.84
AT+ST 91.15 53.32bc 72.24ab  49.25 41.90b 45.58bc 66.50 56.96ab 61.73
AKABAT 86.49 57.24ab 71.87b  49.81 43.43a 46.62ab 63.42 57.87ab 60.65
AKABOAT 95.73 61.59a 78.66a 49.75 43.67a 46.71a  67.00 60.02a 63.51
LSD oD 6.35%* 6.43% oD 1.45%* 1.11%* oD 3.12% oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Acikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,

AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Cizelge 2. Farkl tozlanma uygulamalarinin verim degerleri

Verim (kg omca™)

Farkli tozlanma uygulamalari

1. Yil 2. Yl Ortalama
AT (K) 36.89 17.26b 27.08
AT+ET 36.19 17.83b 27.01
AT+ST 42.96 29.85a 36.41
AKABAT 29.06 26.20ab 27.63
AKABOAT 41.94 28.67a 35.31
LSD oD 9.88* oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde énemli. **:0.01 diizeyinde dnemli. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET: Acikta
tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Acikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: An tull ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,

AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Cizelge 3. Farkl tozlanma uygulamalarinin hasat zamaninda meyvenin kimyasal 6zelliklerine ait bulgular

Farkli tozlanma %SCKM Meyve eti sertligi (N) TETA (%)
uygulamalari 1. Yil 2.Yil Ort. 1.Yll 2.YIl Ort. 1.Yll 2.Yil Ort.
AT (K) 8.32a 8.09 8.21a 80.02 68.16¢ 74.14 1.95 1.66 1.81
AT+ET 8.05ab 7.84 7.95ab 76.98 68.65bc 72.86 191 1.73 1.82
AT+ST 7.73b 7.74 7.74b 79.92 73.26ac 76.59 1.89 1.66 1.78
AKABAT 8.21a 7.88 8.05a 79.34 77.77a 78.55 1.98 1.66 1.82
AKABOAT 8.30a 7.90 8.10a 80.90 75.02ab  77.96 1.94 1.68 1.81
LSD 0.41* oD 0.29* oD 6.47* oD oD oD oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Agcikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,
AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama. %SCKM degerlerinde agi transformasyonu uygulanmistir.

Uygulamalarin meyve agirhdi tzerine etkisi; ilk
yil istatistikT olarak énemli bulunmamis, ikinci yil
énemli bulunmustur (%1). ikinci yil en fazla
meyve agirhgr AKABOAT uygulamasindan elde
edilirken (61.59 g, ort: 78.66 g), en disuk deger
AT (K) uygulamasindan elde (43.92 g,
ort: 66.79 g) (Cizelge 1). Uygulamalarin meyve
eni ve meyve boyu Uzerine etkileri, meyve
agirhgi Gzerine etkileri ile benzer bulunmustur.
Uygulamalar arasinda ilk yil 6nemli bir farklilhk
bulunmamis, ikinci yil en yuksek degerler aril
uygulamalardan elde edilmigtir. Meyve boyu
degerleri incelendiginde sadece ikinci yilda
istatistiki olarak farklilik saptanmistir. En ylksek
meyve boyu AKABOAT (60.02 mm)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Verim degerleri incelendiginde; 1. yil ve
ortalama degerlerde o6nemli bir farkhhk
belirlenememis, ancak 2. yil verim degerleri
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istatistiki olarak dnemli bulunmustur (%5). Buna
gbre en yuksek degerler sirasiyla AT+ST
(29.85 kg omca™) ve AKABOAT
(28.67 kg omca'l) uygulamalarindan elde
edilmigtir (Cizelge 2).

Uygulamalarin %SCKM (zerine etkileri sadece
2010 yiinda 6nemli bulunmustur. En ylksek
%SCKM; AT (K) (%8.32), AKABOAT (%8.30)
ve AKABAT (%8.21) uygulamalarindan elde
edilirken, en disik %SCKM; AT+ST (%7.73)
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3).

Tozlanma uygulamalarinin ki
depolama sonrasindaki dénemde %SCKM
Uzerine  etkileri 2010  yilinda  6nemli
bulunmamis, 2011 yilinda énemli bulunmustur.
2011 yilinda en yiksek %SCKM, AT (K)
(%16.59) ve AT+ET (%16.48)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4).

ay sure ile
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Cizelge 4. Farkl tozlanma uygulamalarinin 2 ay sire ile depolanan meyvelerin kimyasal 6zelliklerine ait bulgular

Farkli tozlanma %SCKM Meyve eti sertligi (N) TETA (%)
uygulamalari 1.Yl 2. Y1 Ort. 1.YiIl 2. Yl Ort. 1.Yil 2.Yll Ort.
AT (K) 15.70 16.59a 16.15a 13.63 7.55b 10.59 1.44 0.83a 1.14
AT+ET 15.95 16.48a 16.22a 13.83 8.43ab 11.18 1.38 0.79ab 1.09
AT+ST 15.53 15.49b 15.51b 12.45 9.41a 10.98 1.39 0.63bc 1.01
AKABAT 16.43 15.50b 15.97ab 11.87 9.71a 10.79 1.49 0.60c 1.05
AKABOAT 15.43 15.54b 15.49b 13.53 9.32a 11.47 1.41 0.60c 1.01
LSD oD 0.59* 0.43* oD 1.47* oD oD 0.58* oD

OD: Onemli degil. *:0.05 diizeyinde dnemli. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET:
Acikta tozlanma + elle tozlama, AT+ST: Agikta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: A till ile kapali alanda bal arisiyla tozlama,
AKABOAT: Ari tulu ile kapali alanda bombus arisiyla tozlama. %SCKM degerlerinde agi transformasyonu uygulanmistir.

Cizelge 5. Tozlanma denemesinde 2 ay siireyle depolama sonrasinda C vitamini ve tohum sayisi verileri

Farkli tozlanma

C vitamini (mg 100 g7)

Tohum sayisi (adet meyve™)

uygulamalari 1. Yil 2.Yil Ort. 1.l 2.Yil Ort.
AT (K) 161 184 173 1218c 1133 1176bc
AT+ET 152 176 164 1331b 1149 1240b
AT+ST 169 206 188 1320b 1272 1296ab
AKABAT 183 184 184 1010d 1104 1057c
AKABOAT 176 195 186 1415a 1421 1418a
LSD oD oD oD 61.28** oD 125.47**

OD: Onemli degil. **:0.01 diizeyinde énemli. Ort.: Ortalama. AT (K): Agikta tozlanma (kontrol), AT+ET: Agikta tozlanma + elle
tozlama, AT+ST: Aclkta tozlanma + suni tozlama, AKABAT: Ari till ile kapal alanda bal arisiyla tozlama, AKABOAT: Ari tili ile

kapali alanda bombus arisiyla tozlama.

Uygulamalarin hasat zamanindaki ve iki ay
sureyle depolama sonrasi donemdeki meyve eti
sertligi Gzerine etkileri ikinci yilda énemli (%5)
bulunmustur. 2011 yih hasat zamanindaki en
yuksek  meyve eti  sertligi, AKABAT
uygulamasinda (77.77 N) tespit edilmis, bunu
AKABOAT uygulamasi (75.02 N) takip etmistir.
En dusuk meyve eti sertligi degerleri ise; AT (K)
(68.16 N) ve AT+ET (68.65 N) uygulamalarinda
saptanmistir (Cizelge 3). 2011 yilinda, iki ay
sureyle depolama sonrasi dénemde ise en
yuksek meyve eti sertligi AKABAT (9.71),
AT+ST  (9.41) ve  AKABOAT (9.32)
uygulamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4).
Uygulamalarin  TETA (%) degerleri Uzerine
etkileri; hasat olumunda 6nemli bulunmazken,
depolama sonrasinda sadece ikinci yil 6nemli
bulunmus, en yuksek deger AT (K) (%0.83)
uygulamasindan elde (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

TETA (%) degerleri, 2010 yilinda hasat
olumunda %1.90-2.00 dizeyindeyken, iki ay
sureyle depolama sonrasinda %1.35-1.50
seviyelerine dismustir. En duslUk degerler
AT+ET ve AT+ST uygulamalarindan elde
edilmistir. 2011 yilinda hasat olumunda %1.66—
1.73 duzeylerinde bulunan TETA ise, depolama
sonrasinda %0.60-0.80 seviyelerine kadar
azalmistir. Depolama sonrasinda en dusuk
degerler tozlanmada arilarin  kullanildigi
uygulamalardan alinmigtir. Ortalama
sonuglarda, hasat olumunda %1.80 dizeyinde
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bulunan TETA, depolama sonrasinda %1.00—
1.15 seviyelerine dismastir. En dusik
degerlerin ise, depolama sonrasinda AT+ST ve
AKABOAT uygulamalarindan alindigi
gorilmektedir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

Farkli tozlama uygulamalarinin kivide C vitamini
Uzerine etkileri istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (Cizelge 5). Farkh tozlama
uygulamalarinin meyve basina tohum sayisi
Uzerine etkileri ilk yil 6nemli (%1) bulunmustur.
En fazla tohum sayisl, AKABOAT
uygulamasinda (1415 adet meyve™)  tespit
edilmigtir. En az tohum sayisi ise AKABAT
uygulamasinda (1010 adet meyve™)
saptanmigtir. Bu durumun, ilk yil bal arisi
sayisinin fazla olmasi dolayisiyla arilarin stres
yasamalari ve polenlerinin énemli bir kismini
kovanda toplamalari nedeniyle tozlanmada
problem yasanmasindan kaynaklandigi
disunllmektedir. Denemenin ikinci yilinda en
fazla tohum sayisi rakamsal olarak vyine
AKABOAT uygulamasinda (1421 adet meyve'l)
tespit edilmis, ancak uygulamalar arasinda
onemli bir farklilik belilenememistir (Cizelge 5).
2010 yihinda AKABAT uygulamasinda bal
arilarinin stres yagsamasi nedeniyle tozlanmanin
sorunlu olarak gerceklesmesi ve tohum
sayisinin azalmasi, meyvenin en/boy oranini da
etkilemistir (Cizelge 1 ve Cizelge 5). Kivide
tozlanma konusunda Ozellikle bal arilarinin
kullanimini kapsayan birgok arastirma
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yapilmistir (Testolin vd., 1991; Costa vd., 1993;
Vasilakakis vd., 1997; Gonzalez vd. 1998;
Howpage vd., 2001; Razeto vd., 2005; Kuvanci
vd., 2011). Bu arastirmalarda ari tlli ile kapali
alana  bal arilarinin  konuldugu veya
konulmadidi uygulamalar mevcut oldugu gibi,
aclk alanda bal arisi kovanlarinin konuldugu
uygulamalar da bulunmaktadir. Bal arisiyla
tozlanma genellikle rizgarla tozlanma ile
karsilastiriimis, bunun vyaninda cesitli elle
tozlama  uygulamalariyla da  kiyaslama
yapilmistir.
Lama vd. (2006) tarafindan vyuiritilen bir
arastirmada, bombus arisiyla tozlama
uygulamasi, rizgarla tozlama uygulamasiyla
karsilastiriimis olup, bombus arisiyla
tozlanmada ortalama meyve agirhigi ve tohum
sayisi bakimindan daha yuksek degerler elde
edilmistir. Bizim arastirmamizda ise bal arisi ve
bombus arisi ile tozlamalar ayni arastirma
icerisinde ilk kez mukayese edilme imkani

bulmus, ilave olarak elle ve suni tozlama
uygulamalarina da yer verilmistir. Bu
uygulamalar, Ureticinin tozlanmay! artirmak

amaciyla ilave olarak yapabileceg@i uygulamalar
olup, meyve kalitesi ve verimin hangi derecede
etkilenecegdini goérebilmesi acisindan énemli ve
sonuglarl  pratige aktarilabilir olmasi igin
planlanmig olan uygulamalardir.

Bizim arastirmamizdaki ortalama degerlerde;
AT (K) uygulamasinda 66.79 g meyve agirligi,
27.08 kg omca® verim ve 1175.5 adet tohum
sayisl, AT+ET uygulamasinda 70.27 g meyve
agirhgi, 27.01 kgomca™ verim ve 1240 adet
tohum sayisi, AT+ST uygulamasinda 72.24 g

meyve agirhg, 36.41kgomca™ verim ve
1296 adet tohum sayisl, AKABAT
uygulamasinda 71.87g meyve agirhg,

27.63 kgomca™® verim ve 1057 adet tohum
sayisi, AKABOAT uygulamasinda ise 78.66 g
meyve agirhgi, 35.31 kg omca® verim ve
1418 adet tohum sayisi tespit edilmistir.

Kuvanci vd. (2011) ile Testolin vd. (1991)
tarafindan  ydrutilen arastirmalarda, acik
alanda bal arisi kovani uygulamasi yalnizca
kovan konulmayan kafes ile
karsilastirildigindan, bu arastirmadaki farkl
uygulamalar ile birebir értiismemektedir. Ancak,
kivinin tozlanmasinda bal arisi faaliyetinin verim
ve meyve Kkalitesini artirdidi literatirdeki bu
arastirmalarla ortaya konulmustur. Bizim
arastirmamizda, kapall alanda bal arisi kovani
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ilavesiyle tozlamada her ne kadar ilk yil (2010)
ari stresiyle ilgili sorunlar yasansa da, kontrole
(AT) kiyasla ortalama meyve agirhiginda
yaklasik 5 g daha agir meyveler elde edilmigtir.
Costa vd. (1993) tarafindan yurGtilen diger bir
aragtirmada, bal arisi kovaniyla tozlama hem
aclk hem de kapali alanda denenmis olup;
meyve agirhigr ve verim yoninden birbirine
yakin sonuglar alinmakla birlikte, kapali alanda
tozlamada nispeten daha ylksek rakamsal
degerler elde edilmistir. Buna karsin Howpage
vd. (2001) tarafindan yiritilen bir baska
arastirmada, acikta bal arisi kovani ilavesiyle
tozlamada, ortalama meyve agirhgi, kafes
icerisindeki bal arisi kovani ilavesiyle tozlamaya
kiyasla daha yiksek bulunmustur. Bizim
calismamizda kapali alanda bal arisi
uygulamasi mevcuttur, ancak acgik alana bal
arisi kovani konulmamistir. Agik alanda serbest
tozlanma uygulamasinda (kontrol) bal arisi
disaridan gelmektedir. AKABAT uygulamasinda
ortalama meyve agirigi AT(K)'e kiyasla daha
yuksek bulunmustur. Bu sonuglar, bal arisiyla
tozlama denemelerinin materyal ve yéntemleri
ile c¢evresel kosullardan 6nemli derecede
etkilendigini géstermektedir.

Mevcut literatirde elle ve suni tozlama
uygulamalari, agikta serbest tozlanmaya
kiyasla genellikle daha iyi sonuglar vermektedir.
Costa vd. (1993) tarafindan ydritilen bir
arastirmada en iyi sonuglar, acikta tozlanma +
elle tozlama uygulamasindan alinmistir. Razeto
vd. (2005) tarafindan yurdtilen bir arastirmada,

elle tozlama mekanik tozlama  (kuru)
uygulamalari kontrolden daha iyi sonuglar
vermigtir. Gonzalez vd. (1998) tarafindan

yurGtilen diger bir arastirmada, elle tozlama
uygulamasi, hava akimli makinenin kullanildigi
tozlama wuygulamasi ve serbest tozlanma
uygulamasindan daha iyi degerler vermis,
ortalama meyve agirhgr hava akimli makinenin
kullanildigi  tozlama uygulamasinda serbest
tozlanma uygulamasina kiyasla daha dusuk
bulunmustur. Bizim arastirmamizda da AT+ET

ve AT+ST uygulamalarindan, genellikle
kontrole kiyasla daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Bu bakimdan; Costa vd. (1993),

Gonzalez vd. (1998) ve Razeto vd. (2005) nin
yaptiklari ¢alismalarla elde edilen bulgular bizim
bulgularimizla paralellik géstermektedir. Ote
yandan AT+ST uygulamasi; verim, meyve
agirh@r ve tohum sayisi bakimindan diger iki
uygulamaya kiyasla biraz daha o6n plana
cikmistir.
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Yapilan uygulamalar igerisinde AKABOAT
uygulamasindan, o6zellikle meyve agirhdr ve
tohum sayisi bakimindan en iyi sonug
alinmistir. Bu uygulama verim bakimindan da,
AT+ST uygulamasi ile birlikte en ylksek degeri
veren uygulama olmustur. Meyvelerdeki tohum
sayisi ile meyve agirhdi ve iriligi arasinda
o6nemli bir iligkinin oldugu, daha 6nce yapilan
aragtirmalarla da ortaya konulmustur (Hopping
ve Hacking, 1983; Vasilakakis vd., 1997). Bu
arastirmadan elde edilen bulgular mevcut
literatr ile karsilastinldiginda; Kivinin
tozlanmasinda bal arisi ve bombus arisi
kullanimini  ile elle ve suni tozlama
uygulamalarinin meyve kalitesini ve verimi
artirdigi  yonindeki  bulgularimizin,  diger
bulgular ile paralel oldugu belirlenmistir. Ari
kovaninin kullanildigi tozlanma uygulamalari,

diger tozlama uygulamalarinin da yéntem
geregi ayni parselde olmasi nedeniyle ari
tuliyle kapli parseller icerisinde

gercgeklestirilmistir. Bu arastirmanin sonucunda,
bombus arisi kullaniminin en iyi sonuglari
verdigi gorilse de, bal arisi ve bombus arisi
kullaniminin tdl ile kapatiimamis olan agik Kivi
parselinde denenmesinden de oldukga olumlu
sonuglar  alinmasinin  mumkin  olacagi
disunulmektedir. Zira 6zellikle arastirmanin ilk

yiinda ar tuliyle kapal parsellerde bal
arilarinin  agiri  stres yasayarak tozlanmayi
beklenen  dlgllerde  gergeklestirememeleri

neticesinde verim, meyve agirigi ve tohum
sayisi gibi degerlerin ¢ok disuk sekilde
gerceklestigi goérulmustar. Ancak ari tdlu ile
kapatilmamis acik Kkivi parsellerine kovan
konuldugunda, arilar kivi ciceklerinin nektar
icermemesi nedeniyle, daha c¢ekici olan
cevredeki bagka bitki tdrlerinin gigeklerine de
yonelebilirler. Bu durum ugus menzili daha
yuksek olan bal arilari igin daha fazla risk
olustursa da, bombus ari turd igin de gegerlidir.
Bununla birlikte, yine de yeterli sayidaki arinin

tozlama ve ddllenmeyi en ideal sekilde
gerceklestirebilecegi  dusinulmektedir.  Bu
bulgular 1siginda, &zellikle bombus arisi
kullanimi olmak Uzere ilave tozlama

uygulamalarinin, meyve agirhigini artirmadacki

etkisinin  kontrole kiyasla ©6nemli oldugu
saptanmisgtir.

4. Sonug

Bu calismada kivide farkli tozlama

uygulamalarinin verim ve kalite kriterleri Gzerine
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etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda;
meyve agirhigi, meyve eni ve tohum sayisi
bakimindan o6nemli farkliliklar tespit edilmis
olup; basta AKABOAT olmak (zere, ilave
tozlama uygulamalarinin meyve agirhgir ve
iriligini artirdigi  belirlenmistir. Kivide, basta
meyve agirligi olmak Uzere meyve Kkalitesiyle
birlikte, verimin de yuksek olmasi
amagclanmaktadir. Denemede, en yluksek
meyve agirlidi sirasiyla AKABOAT (78.66 g) ve
AT+ST (72.24 g) uygulamalarindan, en yiksek
verlm ise yine sirasiyla AT+ST (36.41 kg omca
b ve AKABOAT (35.31 kg omca™)
uygulamalarindan elde edilmistir. Bu bakimdan
AKABOAT uygulamasinin en iyi uygulama
olarak 6ne ciktigi, AT+ST uygulamasinin ikinci
iyi uygulama oldugu belirlenmistir (Cizelge 1 ve
Cizelge 2). Bununla birlikte meyve eni
bakimindan en iyi degerler, AKABOAT ve
AKABAT uygulamalarindan elde edilmistir.
Olgunlukla ilgili parametreler incelendiginde ise,
sadece %SCKM ybninden oOnemli farklihk
bulunmus olup; en disik %SCKM orani AT+ST
uygulamasindan elde edilmigtir. Tozlanma
uygulamalari bir arada degerlendirildiginde,
acikta serbest tozlanmaya ilave tozlama
uygulamalarinin meyve kalitesine etkileri 6nemli
bulunmus, ari tllu ile kapali alanda bombus
arisiyla tozlama (AKABOAT) uygulamasinin en
iyi sonuclarn verdigi tespit edilmigtir. Arastirma
sonucunda; en o6nemli kriterler olan meyve
agirhd ve verim Uzerine en iyi etki yapan
bombus arisi  kullanimi  ve suni tozlama
uygulamalari Ureticilere tavsiye edilmektedir.
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Abstract

Low temperature is one of the most important environmental stress factors. In this study, 9 of pure lines at the Fq
stage which belonged to Bati Akdeniz Agricultural Research Institute (BATEM) were used as a plant material to
determine the lines tolerant to low temperatures. Low temperature applications were carried out in vegetative and
generative stages. Solanum hirsutum (LA 1777) and 2 commercial varieties; (Cigdem F1 and Anit F1) used as
tolerant genotypes (Control). The tomato seeds were germinated and grown in a mixture of peat and perlite
(1:1 viv). When the seedlings reached two true leaf stages, they were taken to the temperature, humidity and light
controlled growth chamber for low temperature appllcatlons in vegetative test. At the vegetative test, plants were
exposed to the 5+1°C, at light intensity 350 umol m? sec™ for five days In the generative tests, the genotypes
were selfed in the growth chamber with 5+1°C and 180 ymol m?sec’ of light intensity and taken to the
greenhouse for fruit set after three days. As a result, it was determined that genotypes 5 and 6 were found as
tolerant to the low temperatures in terms of dry matter production and seed amount both in vegetative and
generative stages.

Keywords: Abiotic stress; Cold tolerance; Chilling tolerance, Wild genotypes
Bazi domates genotiplerinin diisiik sicakliga toleranslarinin belirlenmesi

Oz

Dustk sicakhk en 6nemli gevresel stres faktorlerinden biridir. Bu ¢alismada, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisine (BATEM) ait Fy kademesindeki 9 adet saf hat kullaniimistir. DUstk sicaklik uygulamalari vejetatif ve
generatif ddnemlerde gergeklestiriimistir. Solanum hirsutum (LA 1777) ve iki adet ticari domates ¢esidi (Cigdem F;
ve Anit F;) tolerant genotipler olarak kullaniimigtir. Domates tohumlari 1:1 oraninda torf ve perlit karigiminda
cimlendirilmistir. Fideler iki gercek yaprak asamasina ulastiginda vejetatif testleme icin sicaklik, nem ve 1sik
kontrolli bitki blyime odasina alinmistir. Vejetatif testlemede bitkiler bes gtin boyunca 350 umol m? sec™ i1k
yogunlugunda 5+1°C'ye maruz birakilmistir. Generatif testlemede, genotipler 180 umol m?sn’ Lisik yogunlugunda
5+1°C’de kendilenmis ve (¢ giin sonra meyve tutumu igin seraya alinmistir. Sonug¢ olarak, 5 ve 6 numarali
genotiplerin hem vejetatif hem de generatif donemlerde kuru madde Uretimi ve tohum miktari agisindan dusik
sicakliklara toleransli oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres; Soguk toleransi; Diisiik sicaklik; Yabani genotipler

1. Introduction product group of fresh vegetables in Turkey as

well (Gulistan, 2006). In terms of the production
Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a single- amount, Turkey, ranked fourth after China,
year plant which belongs to the family India and the United States. Major abiotic
Solanaceae. Gene center is South and Central stresses (drought, salt and high temperature)
America and is known to spread from America adversely affect growth and productivity and
to Europe from there to the whole world. 100 g threaten food security Bita and Gerats (2013).
of tomato contains, 21 mg vitamin C, 1700 IU The plants respond and survive at physiological
vitamin A, 0.10 mg vitamin B1 and 0.55 mg and biochemical levels with molecular and
vitamin B6. Vitamin C is known antioxidant cellular levels under stress conditions
properties of vitamins and tomato is one of the (Sanghera et al., 2011). The most studied
important sources of this vitamin. Its production abiotic stress factor is low temperature stress
and trade, constitutes one of the most important (Gokmen, 2006).
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Cold stress is an important environmental factor
limiting the agricultural productivity of plants
grown in hilly areas. Many species of tropical or
subtropical origin are injured or die due to the
low temperatures. Tomato is one of the most
affected plant by this problem. Tomato
genotypes have shown important variation
against low temperature stress (Koroleva et
al.,, 2000). Low temperature stress usually
occurs at temperatures below 15°C and it
causes growth disorders and decrease of yield
in serious dimensions due to the severity of
stress in plants. Especially tomatoes which
were grown under greenhouse conditions in
winter season, shows vyield loss in serious
dimensions caused by low temperature stress.
These problems can occur from germination to
the fruit formation stage (Gokmen, 2006).

Under low heat conditions (the minimum
temperatures below 10-12°C at nights), the
number of pollens decrease and deformations
happen in flower organs and sex cells thus
such developmental disorders greatly reduce
the vyield (Dasgan et al., 1994). In the
generative period of tomatoes, the time that
spent at low temperatures is also very important
as much as how much cold stress a potential
cold temperature develops. Even when
marginally low temperatures are applied
(8/16°C) the rate of pollens and pollen liveliness
of tomato plants is affected dramatically quick
and this suggests that the tolerance of
genotype differs from another genotype. For
example, whereas pollens decreased by 60% in
the 227/1 genotype as a result of 4 days low
temperature stress, the LM 513 genotype
stayed stable (Ozturk et al., 2006). In addition
to high viability and germination ability of
pollens for fruit or seed production in a plant
genotype, the amount of pollen produced in
anthers should be high and the whole of the
pollen formed in anthers can not reach the toes
or even if it does, it has been indicated that
there is no suitable environment for germination
here (Keles, 2007). The wilting and dryness
caused by cold stress in sensitive plants, it is
the result of the loss of the hydraulic
conductivity of the roots. In addition to this,
plants lose their turgor at low temperatures, and
malfunction of stomatal control, causes further
increasing water loss. The second, the photo-
oxidative damage occurring on the leaves when
the cold and the direct sunlight are together
(Aroca et al.,, 2001; Hutchison and Groom,
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2000; Venema et al.,, 2000). Photooxidative
damage means that, low or high temperature,
which limits crop production, cell destruction
caused by environmental stress factors such as
drought, it is mainly catalyzed by toxic O,
derivatives (Inze and Van Montagu, 1995;
Foyer et al., 1997). In recent years both in
classical breeding studies and in molecular and
physiological research, the development of new
genotypes that are tolerant to low temperature
stress and the identification of role-playing
mechanisms are increasingly emphasized
(Truco et al.,, 2000; Fellner and Shawney,
2001). Ma et al. (2015) recently pointed out that
a protein (COLD1) is required for cold stress
sensing in rice and for tolerance of cooling (0-
15°C) in rice subpopulations of Nipponbare.
Lately, chilling-responsive microRNAs have
been detected in several plant species. Even
so, little is known about the miRNAs in the
model plant tomato. Also ‘LA1777 (Solanum
habrochaites) has been shown to survive
chilling stress due to its diverse characteristics
(Cao et al., 2014). Among the tomato varieties,
the number of varieties suited to the winter
season stage cultivation is very small.

The aim of this study is to determine the low
temperature performance of the genotypes in
the BATEM tomatoes gene pool. Also; thanks
to the genotypes to be determined by the study;
development of varieties suitable for winter
season breeding, getting more and better
quality products from unit area, tolerance to
other abiotic stress factors, reduction in heating
costs, the genotypes to be determined will
contribute to the emergence of new and
superior hybrids carrying several qualities
together.

2. Material and Methods

This project was conducted at Bati Akdeniz
Agricultural Research Institute (BATEM)
Antalya/Turkey, in 2018 autumn season. In the
low temperature tests were used nine pure
tomato lines developed in BATEM and three
tolerant  genotypes  (Solanum  hirsutum
(LA1777), Cigdem F;, Anit F;). Solanum
hirsutum (LA1777) is a wild gynotype. Cigdem
F. and Anit F; are suitable for late autumn and
single plantation. Vegetative and generative
testing methods were used to determine
tolerant genotypes.
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2.1. Vegetative testing

The method used by Kantar (2016) was
optimized. The seeds of the materials were
planted in 2 sets for the greenhouse and
controlled (temperature, humidity and light)
plant growing room. 10 plants from each
genotypes were used in low temperature
applications and trial was planned with
3 replications. The seedlings were irrigated with
the modified nutrient solution (Gokmen, 2006)
until the 2 leaf stage. When the seedlings
arrived at the 2 true leaf stage, they were taken
to the temperature, humidity and light controlled
plant growing room. They were treated with
cold for 5 days. Day/night temperature values
were 5+1°C in there. The genotypes in the
control series were kept in the greenhouse with
day and night temperatures 28/18+1°C. During
the test, the light intensity was maintained at
350 pmol m? sec™.

Low temperature stress applied and every plant
in the trials in which the control plants were
involved were determined g (x0.1) fresh
weights by weighing on a precision scale and
the dry weight was recorded as g after 72 hours
of drying at 65°C sterilizer. Tl,c was calculated
according to dry matter produce of genotypes
cold appliciated-non appliciated (control) and
analyzed statistically (Oztiirk, 2006).

Tlye= (Application / Control)*100

The vegetative growth cold tolerance index
(Tlyg) were calculated by determining the dry
matter production in the genotypes applied at
the end of the vegetative test and the
genotypes found in the control series.

2.2. Generative testing

After, reached the stage of 2 true leaves,
tomato seedlings were transplanted to the
3 liters pots, filled with the mixture of peat and
perlite (1:1 v/v). This stage was planned with as
five replicates. Two commercial varieties
‘Cigdem F; and Anit F;’ with wild S. hirsutum
(LA 1777) were used as controls. The plants
were grown in the greenhouse till the anthesis
stage, then they were taken to the growth
chamber.

The genotypes were selfed in the growth
chamber at 5+1°C and 180 pmol m?sec™ of
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light intensity and three days later they were
taken to the greenhouse for fruit set. Generative
growth cold tolerance index (Tlgg) was
determined according to amounts seed of
genotypes cold appliciated, non-appliciated
(control) and analyzed statistically. Statistical
analysis of the cold tolerance index of the
genotypes performed by vegetative and
generative tests was done by using the Jump
program.

3. Results and Discussion
3.1. Vegetative testing

Vegetative growth cold tolerance index (Tlyg)
was given in Figure 1. As it is seen in Figure 1,
(Tlyg) dry matter production of genotypes in
vegetative testing stage varied between 15%
and 40%. The highest Tl, for dry matter
production was found in genotypes 5 and 6 as
40%. Tlyg values which were related to the dry
matter production of the genotypes were
subjected to the statistical analyzes, it was
found that genotypes 5 and 6 took the first
place according to the controls.

In the study conducted by Gokmen (2006),
stated that dry matter production of some
genotypes shows significant differences
depending on the duration of and the degree
low temperature. Different tomato genotypes
were exposed to low temperature (2°C) at
different periods of time and on 8. day
researchers stated that the cold tolerance index
(Tlyg) of dry matter production of genotypes
varied between 37% and 52%. Foolad and Lin
(2001) reported that the dry matter production
of the genotypes which were exposed to cold
stress varied between 12% and 34%. In our
study, the cold tolerance index (Tlyg) of the dry
matter production of tomato genotypes exposed
to 5+1°C cold for 5 days varied between 15%
and 40%. According to these results, the
tomato genotypes used in our study showed
different cold tolerance index during 5 days at
511°C, for this reason, it can be said our results
compatible with the literature.

3.2. Generative testing
The seed ratios and generative growth cold

tolerance index (Tlgg) of the genotypes are
given in Figure 2.
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Figure 2. Cold tolerance index (Tlgg) of genotypes seed amount rates
When the seed numbers obtained from the purpose, the soil temperatures and air

control treatment were considered, it was
understood that cold application caused the
decrease almost 50%. In some genotypes, the
number of seeds decreased by 80%. The wild
genotype ranked first in the tolerance index
(Tles) of seed quantities. On the other hand
genotypes 5 and 6 were in the same group with
control commercial varieties. As it is seen in
Figure 2 generative growth tolerance index
(Tlgg) were investigated with respect to seed
amounts rates of cold applied and non-applied
genotypes. While the cold activity was found to
be 67% in the highest wild genotype, humbers
5 and 6 genotype, commercial varieties Anit F;
and Cigdem F; were found to be 54%, 50%,
51% and 52%, respectively. Venema et al.
(2008), reported that low-temperature tolerant
tomato rootstocks are not yet available. For this
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temperatures with optimum 15/25°C in different
combinations were determined the rootstock
performance. As a result, S. habrochaites
LA1777 appeared to be a valuable genotype in
order to increase the low temperature tolerance
of commercial tomato rootstocks. The genotype
of LA1777 was found to be tolerant in the
results obtained from our study.

As it is seen in Figure 3, the correlation
between dry matter cold tolerance index (Tlyg)
that we used to identify tolerant genotypes at
low temperatures and seed amount rates was
found r = 0.77. Tomato fruit is one of the most
consumed species among the vegetables.
Environmental factors have important effects on
plant development. Jouyban et al. (2013)
reported that low temperatures (1-10°C) lead to
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significant physiological changes on tropic and
subtropic vegetable species and susceptible
plants exposed to low temperature cause
deterioration in the physiological process like
water regime, nutrient uptake, photosynthesis
and respiration. One of the plant species most
affected by low temperature is the tomato.

Identification of new genotypes with low
temperature tolerance and physiological
characterization of tolerance will increase the
speed of selection and breeding work.
Therefore, this study was conducted to find new
genotypes tolerant to low temperatures. In this
study, 9 commercial tomatoes and 2
commercial varieties and one wild tomato
genotype were used. In identifying cold stress
tolerant lines, plant dry matter production in
vegetative testing, and in the generative test,
cold tolerance index was calculated by
considering the seed amount rates. In
vegetative and generative testing, while the
cold tolerance index (Tlyg) of genotypes 5 and
6 were ranked first in the dry matter production
according to the cold tolerance index (Tlgg) of
the tomato varieties used in the winter season
cultivation on the market, they were found to be
in the same group in terms of seed quantity.
Many studies have been done to identify cold
stress tolerant genotypes. Different criteria such
as leaf cell damage, chlorophyll content, dry
matter production, antioxidative content in
genotypes have been investigated. Cold
tolerance of tomato genotypes do not seem to
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be sufficient to explain changes in antioxidative
systems alone. Therefore, determining the cold
activity of tomatoes may also play a role in
different plant characteristics such as osmotic
potential, root hydraulic conductivity,
photosynthetic activity (Gokmen, 2006). In our
study, determining cold stress tolerance of the
used genotypes together with dry matter
production and the seed amount rates were
taken into account in the generative stage, it is
seen that the correlations of these two criteria
have a value of 77%.

4, Conclusion

According to these results, the tolerant
genotypes 5 and 6 have shown the same
performance as the tomato varieties which are
most preferred by producers in the market for
winter season cultivation and these genotypes
can be used to develop cold tolerant varieties.
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Phytophthora capsici'ye dayanikli bazi biber genotiplerinin SRAP ve SSR belirteclerle
genetik farkliliklarinin belirlenmesi
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Dinyada biber vyetistiriciligini sinilayan en 6nemli hastaliklardan birisi, kok bogazi yanikligidir. Bazi bagka
tirlerde oldugu gibi Capsicum annuum L. tiriine ait farkli genotiplerde de etmene karsi dayaniklilik kaynaklari
mevcuttur. Dayaniklilik dizeyi farkli biber genotiplerinin genetik iligkilerinin belirlenmesi, dayaniklilik ile ilgili
gen/genlerin kiltir gesitlerine aktarilmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, P. capsici'ye karsi dayaniklihk
dizeyi ve orijini farkli 12 dayanikli ve 4 duyarli biber genotipin filogenetik iligkileri SRAP (Sequence Related
Amplified Polymorphism) ve SSR (Simple SequenceRepeat) molekiler belirtegleriyle belirlenmistir. Bunun igin,
144 SRAP primer kombinasyonu ve 27 SSR primer cifti kullanilmistir. Otuz iki SRAP primeri herhangi bir PCR
Urind vermemistir. Elli primer kombinasyonunda yalnizca monomorfik DNA banti olugurken 31 primer
kombinasyonu polimorfizm saglamis toplam 254 DNA fragmenti elde edilmis, bunlarin, 99'u (%39) monomorfik,
155’i (%61) polimorfik DNAbandi olarak degerlendirilmistir. SRAP belirtecleri ile 16 biber genotipi birbirinden
genetik olarak ayriimistir. SSR primerinin 15’i monomorfik bant olusturmasina kargin 12 SSR primeri ile toplam 36
DNA bandi elde edilmis bunlarin 33'0 (%93) polimorfik olmustur. SSR belirte¢ sistemi ile 16 biber genotipinin
bazilari (PM-217 KM2-11, Perennial LS-279, PBC-178, Sera Demre, PBC 179 KMAE-12) birbirinden
ayrilamamistir. SRAP ve SSR belirteg verileri birlikte degerlendirildiginde, genotiplerin genetik iliskisi, orijine gore
kiimelemesi daha bilgi verici olmustur. P. capsici'ye karsi dayaniklilik genitéri olarak kullanilan CM 334'den, PM
702, Perennial, PM-217, Tayvan'da temin edilen PBC grubu (1364, 1365, 178, 179 ve 413) ile Kahramanmaras
biber populasyonundan selekte edilen KM211genotipleri genetik olarak farkli gruplarda yer aldidi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber; Kok bogazi yanikligi; SRAP; SSR; Genetik iligki

Investigation of genetic diversity of different accessions of resistance against Phytophthora capsici L.
using SRAP and SSR markers

Abstract

Phytophthora capsici L. is one of the most important pathogens of pepper in the world. Different genetic resources
that resistant to P. capsici have been reported so far. Determination of the phylogenetic relationships of resistant
pepper genotypes is important for transferring of resistance gene/genes to cultivated varieties. In this study, 12
pepper genotypes from different accessions of resistance and 4 susceptible genotypes tested with P. capsici were
identified genetic relationship among genotypes using 144 SRAP (Sequence Related Amplified Polymorphism)
and 27 SSR (Simple Sequence Repeat) primer combinations. 31 SRAP primers were polymorphic and yielded
254 polymorphic DNA fragments. Fifty SRAP primers were only monomorphic. However, 32 SRAP primers were
not produced PCR products. Results showed that 16 pepper genotypes were genetically separated from each
other by SRAP primers. Twelve SSR primers yielded total 36 DNA fragments, 33 of these were polymorphic
(93%). However 15 SSR primers only produced monomorphic DNA bands. Results showed that Pepper
genotypes PM-217 KM2-11, Perennial LS-279, PBC-178, Sera Demre, PBC 179 and KMAE-12 were not
separated with SSR markers. When the SRAP and SSR marker data were evaluated together, the results were
more informative about the genetic relationship of genotypes and clustering by origin. Findings indicated that the
genotype CM 334 which is resistance resource to P. capsici was genetically different from PM 702, Perennial,
PM-217, Taiwan's group called as PBC label (1364, 1365, 178, 179 and 413) and KM211 selected from
Kahramanmaras pepper populations.

Keywords: Pepper; Phytophthoracapsici L.; SRAP; SSR; Genetic relationship

1. Girig Biber, dinyada yaygin olarak yetistirilen ve ¢gok
fazla tiketilen sebzelerden birisidir. 2016
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verilerine gobre dinyada 32.7 milyon ton,
Turkiye'de ise 2.5 milyon ton biber dretimi
gerceklesmistir. Tirkiye, biber Uretiminde Cin
ve Meksika’dan sonra dglnclu  sirada
bulunmaktadir (TUIK, 2016). Biber (retimi
yapilan alanlarda verim kaybina neden olan ve
yetistiriciligi sinirlayan bircok hastalik etmeni
bulunmaktadir. Biber koék bogazi yanikhig
(Phytophthora capsici Leonian) bunlarin en
o6nemlilerinden olup, biberlerde kok bogazi
yanikhdi olusturarak énemli ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Cakir vd., 2001; Gogmen,
2006; Babadoost ve Pavon, 2013;
Barchengerve vd., 2018). Phytophthora
capsici'ye karsi mucadelede surdurulebilir ve
cevre ile uyumlu metotlarin basinda dayanikl
cesitlerin gelistiriimesi gelmektedir.
Phytophthora capsici'ye dayanikhlik kaynaklari,
Guney Meksika orijinli, C. annuum tlrtne ait
Criollo de Morelos 334 (CM334), PI 201232, PI
201234, Pl 201237 ve PI 640532 (McGregor
vd.,, 2011), Orta Amerika kaynakh AC2258
(Ares vd., 2005). Hindistan kokenli ‘Perennial’
(Thabuis vd., 2003) ve Turkiye orijinli KM211
(Gégmen ve Abak, 2010) bildiriimistir. CM334,
P. capsici’ye kargi dayanikhlik dizeyi en yuksek
genotip olup ayrica bazi virGsler gibi baska
patojenlere karsida dayanikhlik sagladigi
bildirilmistir (Quirin vd., 2005; Alcantara ve
Bosland, 1994; Ortega vd., 1991). Son yillarda
P. capsici'ye karsi ticari olarak tolerant cesitler
geligtiriimis olmasina karsin dayanikh ticari
biber gesitleri heniiz gelistirilememistir. Clnka,
P.capsici'ye dayanikh genotipler, yabani biber
formunda olup, klltrd yapilan biber ¢esitlerine
morfolojik olarak olduk¢a uzak, meyvesi kuguk
ve acidir (Thabuis vd., 2004). Hastalik
etmenine  karsi dayanikhihdin mekanizmasi
kompleks yapida olup ¢ok gen tarafindan
(poligenik) kontrol edilmektedir (Pochard ve
Daubeze, 1980; Abak, 1982; Palloix vd., 1988;
Lefebvre vd., 2002; Curtis, 2014). Ayrica P.
capsici'nin  konukguya 06zgu birgok patotip
varhdi da bildirilmistir (Hwang vd., 1995; Oelke
vd., 2003; Gégmen 2006; Lee vd., 2010; Jiang
vd., 2015; Barchengervd., 2017). Hastalik
etmenlerine karsi dayanikli gesitler gelistirmek
icin dayanikli bitkilerden, dayanikhhdi saglayan
allellerin, duyarli kultir cesitlerine aktarilmasi
gerekmektedir. Geriye melezleme ile yabani
hatlardaki dayanikhlik genlerinin kiltir hatlarina
aktariimasi sirasinda onemli oranda
dayanikhhgin aktarilamadigi gorilmustar
(Palloix vd., 1990). Bunun igin dayanikhlk islahi
calismalarinda hastalik etmenine karsi farkl
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dayaniklihk kaynaklarinin belirlenmesi
gereklidir. Dayanikhlik kaynaklarinin morfolojik
Ozelliklerinin ~ bilinmesi, genetik yakinhdinin
saptanmasi, dayanikliik dizeyinin ve ilgili
patojene reaksiyon duizeyinin bilinmesi islah
programlari i¢in ¢ok &nemlidir. Ayrica farkh
dayanikhhk kaynaklarindan farkli gen allellerin
biraraya getirilerek gen piramiti olusturularak
dayaniklihgi ylksek cesitler gelistirebilecektir
(Stuthmanvd., 2007; McGregor vd., 2011).
Phytophthora capsici'ye karsi dayaniklihk
kaynagi olarak kullanilan CM334 genotipine ve
dayaniklihk dizeyi farkli diger genotiplerin
birbiriyle olan genetik iligskisinin  bilinmesi
hastalia kargi dayanikli gesitlerin gelistirmesi
biber islahi i¢gin 6nemli olacaktir. Biber
genotipleri  arasinda  genetik  farkliginin
belirlenmesi icin Restriction Fragment Lenght
Polymorphism (RFLPs), Amplified Fragment
Length  Polymorphisms  (AFLPs) (Paran
vd., 1998), Random Amplified Polymorphic
DNA (RAPDs) (Rodriguezvd.,1999; Ilbi, 2003)
uygulanmistir. Daha sonra, biber genom
bilgilerinin artmasi sonucu daha spesifik
primerler dizayn edilerek Simple Sequence
Repeats (SSRs) (Morgante vd., 2002; Lee
vd., 2004; Kwon vd., 2005; Portis vd., 2007),
Sequence Specific Amplification
Polymorphisms (SSAPs) (Tam vd., 2005),
Sequence-Related Amplified Polymorphisms
(SRAP) (Li ve Quirois, 2001; Ren vd., 2008;
Bozokalfa ve Ascgiogul, 2017), Restriction Site
Amplification ~ Polymorphism (RSAP) (Du
vd., 2010) belirtegleri kullaniimistir. Bu
c¢alismada, P.capsici'ye dayanikliik duzeyleri
farkli olan 16 adet biber genotipi arasindaki
genetiksel iligkiler SRAP ve SSR belirtegleri
kullanilarak arastiriimistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisi’nde
2006 yilinda yaratilen c¢alismada, Capsicum
annuum ve Capsicum frutescens turlerine ait 16
farkh biber genotipi kullaniimistir (Cizelge 1)
2.2. Metot

2.2.1. DNA izolasyonu

Biber tohumlari, ayri ayri kigik cimlendirme
kaplarinda bulunan steril torflara ekilmis ve
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Cizelge 1. Calismada kullanilan biber genotipleri ve P. capsici'ye karsi dayaniklilik durumlari

No Genotip adi Tar adi Temin edildigi yer P.capsici’'ye kargi reaksiyon*
1 CM 334 Capsicum annuum New MexicoState, ABD Dayanikli
PM 702 Capsicum annuum INRA, Fransa Dayanikli
3 PM 217 Capsicum annuum ¢.0.ZF.B.B.B. izolata 6zgii dayanikli
4 Perennial Capsicum annuum ¢.U.zFB.B.B izolata 6zgii dayanikli
5 Early jalapone Capsicum annuum New MexicoState, ABD Dayanikli
6 Cherry biber Capsicum annuum New MexicoState, ABD Duyarli
7 LS 279 Capsicum annuum c.U.ZzFBBB izolata 6zgl dayanikli
8 PBC 1365 Capsicum annuum Tayvan Dayanikli
9 PBC 1364 Capsicum annuum Tayvan Dayanikli
10 PBC 178 Capsicum annuum Tayvan Dayanikli
11 PBC 179 Capsicum annuum Tayvan Dayanikli
12 KM2 11 Capsicum annuum ¢.U.zFB.B.B Dayanikli
13 KMAE 12 Capsicum annuum ¢.U.zFBB.B Duyarli
14 COO 276 Capsicum frutescens New MexicoState, ABD Duyarli
15 PBC 413 Capsicum annuum Tayvan Dayanikli
16 Sera Demre Capsicum annuum BATEM Duyarli

*Biber genotiplerinin P. capsici’ye reaksiyonu (Gé¢men 2006)

INRA; French National Institute for Agricultural Research, BATEM; Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Madarligu;
C.U.Z.F.B.B.B.;Cukurova Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahge Bitkileri Bolimi

Cizelge 2. Qall§[nada kullanilan SRAP primeri ve dizilimleri

Primeradi  Ozelligi  Primerdizisi (5'-3") Primer adi  Ozelligi  Primerdizisi (5'-3")

ME1 ileri TGAGTCCAAACCGGATA EM3 Geri GACTGCGTACGAATTCGA
ME3 ileri TGAGTC CAAACCGGAAT EM4 Geri GACTGCGTACGAATTTGA
ME4 ileri TGAGTCCAAACCGGACC EM5 Geri GACTGCGTACGAATTAAC
MES5 ileri TGAGTCCAAACCGGAAG EM6 Geri GACTGCGTACGAATTCCA
ME6 ileri TGAGTCCAAACCGGACA EM7 Geri GACTGCGTACGAATTCAA
ME7 ileri TGAGTCCTTTCCGGTCC EM8 Geri GACTGCGTACGAATTCAC
MES8 ileri TGAGTCCTTTCCGGTGC EM9 Geri GACTGCGTACGAATTCAG
ME9 ileri TGAGTCCAAACCGGAGG EM13 Geri GACTGCGTACGAATTCTG
EM1 Geri GACTGCGTACGAATTAAT  EM14 Geri GACTGCGTACGAATTCTT
EM2 Geri GACTGCGTACGAATTTGC  EM15 Geri GACTGCGTACGAATTGAT

Cizelge 3. Calismada kullanilan SSR primerleri ve dizilimleri

Primer adi Primer dizilimi (5'-3") Primer dizilimi (5'-3")
Hpms 1-5 GACAATGTTGAAAAAGGTGGAAGAC CCAAACGAACCGATGAACACTC
Hpms 1-148 GGCGGAGAAGAACTAGACGATTAGC CCACCCAATCCACATAGACG
Hpms 1-155 ACGAGGCCCAAGCTGTTATGTC TTGTCCCGACTCTCCATTGACC
Hpms 1-281 TGAGGCAGTGGTATGGTCTGC CCCGAGTTCGTCTGCCAATAG
Hpms 1-172 GGGTTTGCATGATCTAAGCATTTT CGCTGGAATGCATTGTCAAAGA
Hpms 2-45 CGAAAGGTAGTTTTGGGCCTTTG TGGGCCCAATATGCTTAAGAGC
Hpms 2-24 TCGTATTGGCTTGTGATTTACCG TTGAATCGAATACCCGCAGGAG
AA840692 TGGAAGTGATTACTGGAAACCATGC GGGGTTTAGTCATGGAATCTTTTGC
AA840689 GACAACATAGGCGGACCTTTGG TGCTTTAGGTCTACGTCCTTGCAC
Hpms 2-13 TCACCTCATAAGGGCTTATCAATC TCCTTAACCTTACGAAACCTTGG
Hpms 1-173 TGCTGGGAAAGATCTCAAAAGG ATCAAGGAAGCAAACCAATGC
Hpms 1-117 ACCCAAATTTGCCTTGTTGAT AATCCATAACCTTATCCCATAAA
cimlendirme dolabinda 27°C’de Calisma kapsaminda 9 adet ileri (forward) ve

cimlendirilmistir. Tohum ekiminden 20 gln
sonra olusan geng bitkilerin yapraklari pens ile
kopartilarak eppendorf tlplere alinmistir. DNA
izolasyonu, 0.5g taze vyaprak dokusundan,
DNA izolasyon kiti (Promega Wizard Genomic
DNA Purification, Oslo/Norveg) kullanilarak
yapilmigtir.

2.2.2. SRAP ve SSR primerleri

16 adet geri (reverse) SRAP primeri
kullaniimigtir (Cizelge 2). Bu SRAP primerleri ile
144 adet primer kombinasyonu olusturularak
PCR yapilmigtir. SSR belirtecleri olarak, Lee

vd. (2004), tarafindan C. annuum ve C.
chinense  melezinin  genetik  haritalama
calismasi sonucu geligtirilen 27  primer

kullaniimistir (Cizelge 3).
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2.2.3. PCR reaksiyonu

SRAP ve SSR PCR calismalari 25 pl'lik toplam
hacimde; 10-25 ng genomik DNA 1U Taq DNA
polimeraz enzimi (Promega), 50 mM MgCl,,
5 mMdNTPs, ve 25 uM ileri ve geri primerler
kullaniimigtir.  SRAP primer kombinasyonlari
icin DNA sentezleme protokolu; ilk 5 déngulde,
94°C’de 1 dk, 35°C'de 1 dk, 72°C’de 1 dk;
sonraki 35 doéngl, 94°C’de 1 dk, 50°C’de 1 dk,
72°Cde 1 dk ve son dongl ise 72°C'de
10dkolarak gercgeklestiriimistir. SSR primerleri
ile PCR calismasinda, iki farkli PCR programi
kullaniimistir. 1. Program: i ilk déngii, 94°C’de 3
dk, 30 dongu; 94°C’de 1 dk, 55°C’de 1 dk.
72°C’de 2 dk ve 72°C’de 10 dk ve 2. Program:
ik déngl, 94°C’'de 3 dk sonraki 30 déngu;
94°C’de 1 dk, 50°C’de 1 dk, 72°C'de 2 dk ve
72°C’de 10 dk olarak yapilmistir.

SSR ve SRAP PCR drlnleri, %3’lik agaroz
jelde (Agarose SFR, AMBRESCO) 100 V’da 3.5
saat yudritilmis ve ethidiumbromide ile
boyanarak UV 1siginda, goérintileme cihazi
(Kodak GellLogic 200) kullanilarak
fotograflanmistir.

2.2.4. Verilerin degerlendiriimesi

DNA bantlarin degerlendiriimesinde, DNA banti
varsa “1” yoksa “0” olarak skorlama yapilmistir.
Elde edilen bant verileri, NTSYS-pcversion 2.0
(Numerical Taxonomy Multivariate Analysis
System) programinda degerlendirilmistir (Rohlf,
2000, State University of New York, Stony
Brook, NY). Genotipler arasindaki genetik
benzerlik indeksleri, Dice (1945)'e gére NTSYS-
pc programi igerisindeki UPGMA (unweighted
pair-group method algorithm)’daki
kimelendirme  (cluster) analiz  (SAHN)
kullanilarak yapilmistir. Ayrica, temel koordinat

analizi (PCO) ayni programda
gerceklestiriimistir. PIC (Polymorphism
Information Content) degerleri, Smith vd.

(1997)'nin ortaya koydugu, PIC=1-Yfi’ formiile
goére hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Phytophthora capsici'ye karsi dayaniklilik dizeyi
farkhh 16 biber genotipi aralarindaki genetik
iliskiyi belirlemek amaciyla, 144 SRAP primer
kombinasyonu kullaniimistir. Bunlarin 32 tanesi
PCR Urini vermemis, 81 kombinasyon ise 1-3
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arasinda degisen monomorfik DNA fragmentleri
olusmustur. 31 primer kombinasyonu ise
polimorfik DNA bantlari vermistir (Cizelge 4). Bu
31 primer kombinasyonundan 250-1600 bp
arasinda 3 ile 15 arasinda degisen, toplam
254 DNA  bandi  saylmigtir. 8  primer
kombinasyonunda (me5/em8, me3/em6,
me9/em14, med/em6, med/em7, me3/em7,
me9/em2, mel/em3) 10-15 adet DNA bandi

g6zlemlenmisgtir. me3/em6 primer
kombinasyonunda, toplam 15 adet DNA
fragmentinin ~ 13’Gnin  polimorfik  oldugu
gortlmastir.  me5/em9, me7/em5 primer

kombinasyonlari polimorfik fragment vermesine
karsilik yalnizca 3 adet DNA bandi olusmustur.
C. frutescens turine ait COO 276 genotipi ile,
C. annuum tlriine ait 15 genotipinden elde
edilen DNA bantlarinin 99'u (%39) monomorfik
ve 155'i (%61) polimorfik olup genotip basina,
6.1 monomorfik, 9.68 polimorfik ve ortalama
15.87 DNA fragmanti degerlendirilmistir. Bu
veriler 1s1dinda, ortalama primer basina 8,18
bant ve 5 polimorfik bant elde edilmistir.
Polimorfik DNA fragment orani, %33 (me7/em5
ve me8/em5) ile %100 (med4/em2) arasinda
degismis olup ortalama %60.77 bulunmustur

(Cizelge 4).

Otuz bir SRAP primer kombinasyonunun PIC
degerleri ortalama 0.41 olup 0.15 (me4/em6) ile
0.71(me7/em3) arasinda degisim gostermistir.
Hildebrand vd. (1992) PIC degeri 0.7 ve
Uzerinde ise yuksek duzeyde bilgi verici,
0.44'Gn altinin ise dusuk duzeyde bilgi verici
oldugunu bildirmektedirler. Buna gdre PIC
degeri, 0.15-0.27 arasinda olan 6 primer
kombinasyonu (mel/em3, med/em6, med4/em?7,
meb/em2, me9/em4 ve me8em5) oldukga
digsuk bilgi verici olarak degerlendirilmigtir. Ayni
zamanda, bu primerlerin, me5/em2 hari¢ diger
5 tanesinde polimorfizm DNA fragment orani
%50'nin altinda bulunmustur. Polimorfizm orani
%80'nin Uzerinde olup ayni zamanda PIC
degeri 0.71-0.68 olan me7/em3 ve me7/em13
primerleri ylksek bilgilendirici 6zellikte oldugu
gorulmastar. Calismada SRAP  molekiler
verileri kullanilarak dendrogram olusturulmustur
(Sekil 1). Genotipler arasinda genetik yakinlik,
0.69 (C. annuum ve C. frutescens turleri
arasinda) ile 0.96(PM702 ile Sera Demre
genotipleri  arasinda) arasinda  degisim
gostermistir. PM702 ve Sera Demre genotipleri,
orijin olarak (Meksika ve Turkiye) birbirinden
oldukga uzak ayrica P. capsici’'ye dayanikli ve
duyarli genetik kaynaklardir.
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Cizelge 4. 31 SRAP primerleriyle elde edilen DNA fragment sayisi, polimorfizm orani ve PIC degerleri

Monomorfik

Polimorfik

Toplam Polimorfizm

Primer kombinasyonu fragment sayisi fragment sayisi fragment sayisi orani (%) PIC
mel/em3 6 4 10 40 0.27
mel/em4 4 3 7 43 0.40
me3/em7 7 7 14 50 0.43
me3/em6 4 11 15 73 0.54
me4/eml 1 6 7 86 0.42
me4/em?2 0 6 6 100 0.59
me4/em3 2 4 6 67 0.53
me4/em4 2 5 7 71 0.39
me4/em6 4 3 7 43 0.15
me4/em7 6 5 11 45 0.21
me4/em15 4 5 9 56 0.54
me5/em2 3 6 9 67 0.27
me5/em4 2 4 6 67 0.42
me5/em8 4 8 12 67 0.38
me5/em9 1 2 3 67 0.39
me6/em?2 2 4 6 67 0.47
me6/em3 3 4 7 57 0.44
me7/em3 1 7 8 88 0.71
me7/em5 2 1 3 33 0.33
me7/em6 5 4 9 44 0.34
me7/em7 3 7 10 70 0.47
me7/em8 2 1 3 33 0.33
me7/em13 1 6 7 86 0.68
me8/em5 6 3 9 33 0.26
me8/em6 4 5 9 56 0.43
me8/em7 4 4 8 50 0.42
me9/em?2 4 9 13 69 0.58
me9/em3 3 4 7 57 0.43
me9/em4 5 4 9 44 0.26
me9/em8 1 6 7 86 0.36
me9/em14 3 7 10 70 0.45
Toplam/oran 99 (%39) 155 (%61) 254 (%100)
Ortalama 3.19 5.00 8.19 60.77 0.41
Capsicum annuum turine ait 15 genotipin yer yoninden kimelemede vyetersiz kalmistir

aldigi kimelemede, genetik benzerlik orani
0.80 ile 0.96 arasinda olup iki alt gruba
ayrilmistir. 1. alt kimede; CM334, PBC179,
PM702, Sera Demre, PBC1364, Cherry meyve
tipindeki biber hatti ile LS279 ve PBC1365
genotipleri, 2. alt kiimede; PM217, Perennial,
PBC178, KM211, Jalopen, PBC413 ve
KMAE12 genotiplerinin genetik yakinligi 0.80 ile
0.89 arasinda olmustur. Kahramanmaras biber
populasyonundan selekte edilen KM211 ile
KMAE12genotipleri ayni alt grupta yer almistir.
Ayrica CM334'den gelistirilen PM702 ve LS279
genotiplerinin kimelenmeside ayni olmustur.
Buna karsilik  genotiplerin P.capsici'ye
dayanikhhk durumu g6z 6nline alindiginda, P.
capsici'ye dayaniklihk dizeyi en yiksek olan
CM334 ile PBC178 ve PBC413 genotipleri iki
farkl alt grupta yer almislardir.

SRAP belirtecler, genotipleri orijinlerine gore
gruplandirma yapmasina karsilik dayaniklilik
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(Sekil 1). 27 SSR primer ile yapilan PCR
sonucunda, 15 primerde yalnizca monomorfik
DNA banti olusturmustur. Buna karsilhk, 12
primer(Hmps 1-5, Hmps 1-117, Hmps 1-148,
Hmps-1-155, Hmps 1-172, Hmps 1-173, Hmps
1-281, Hmps 2-13, Hmps 2-24, Hmps 2-45, AA-
689, AA-692,) polimorfik fragment vermigtir.
Toplam 36 DNA fragmenti elde edilmis ve 33'U
polimorfik (%93) olarak belirlenmistir (Cizelge

5). Her primer i¢in ortalama 3 DNA bantinin,
2.75 polimorfik DNA fragmenti oldugu
gorulmastar. 16 biber genotipi g6zdénine

alindiginda ortalama 2.25 fragmentin 2.06'nin
polimorfik oldugu belirlenmigtir. 12 SSR
primerin PIC degerleri, 0.34 (Hpms 1-117) ile
0.83 (Hmps 1-173) arasinda ve ortama ise 0.63
duzeyinde olmustur. Hmps 1-148,Hmps 1-5 ve
Hmps-1-155primerlerinde PIC degerleri
sirasiyla 0.74, 0.72 ve 0.71 olmus ve bu
primerlerin oldukg¢a ylksek bilgi verici oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 1. 254 SRAP belirteciyle 15 C.annuum ve 1 C.frutescens biber genotipinin olusturdugu kiimeleme

Cizelge 5. On iki SSR primerleriyle biber genotiplerinde elde edilen DNA fragment sayisi, polimorfizm orani ve

PIC degerleri

Primer Adi Toplam fragment (bp) Polimorfik fragment (bp) Polimorfizm orani (%) PIC
Hpms 1-5 290, 300, 311 290, 300, 311 100 0.72
Hpms 1-148 175, 190, 195, 210, 230 175, 190, 195, 210, 230 100 0.74
Hpms 1-155 200, 210, 215 200, 210, 215 100 0.71
Hpms 1-281 130, 135, 150 135, 150 66 0.63
Hpms 1-172 325, 330, 345, 360 325, 330, 360 75 0.54
Hpms 2-45 140, 150 140, 150 100 0.59
Hpms 2-24 205, 220 205, 220 100 0.63
AAB40692 200, 215 200, 215 100 0.62
AA840689 270, 295 270, 295 100 0.59
Hpms 2-13 260, 295 260, 295 100 0.63
Hpms 1-173 165, 180, 185, 200 165, 180, 185, 200 100 0.83
Hpms 1-117 190, 200, 215, 240 200, 215, 240 75 0.34
Toplam 36 33 - -
Ortalama primer 3 2.75 93 0.63
Ortalama genotip ~ 2.25 2.06

Kwon vd. (2005), 66 biber genotipini 27 SSR
primer kombinasyonu ile analiz etmeleri
sonucu, PIC degerlerinin 0.03 ile 0.88 arasinda
degistigi ortalama 0.52 oldugu bildirilmistir.
Bizim sonuglarla uyumluluk goésterdigi dikkati
cekmigtir.

SSR molekuler verilerine gbére de bir
dendrogram olusturulmustur  (Sekil 2).
Capsicum annuum ile C. frutescens tirleri
arasinda genetik uzaklik SRAP belirteglerle
elde edilene gbére daha fazla (0.37)
bulunmustur. C.annuum tird iginde olan 15
genotipin genetik uzakhgi 0.76 ile 1.0 arasinda
olmustur (Sekil 2). PM-217 ve KM2-11,
Perennial ve LS-279, PBC-178 ve Sera Demre,
PBC-179 ve KMAE-12 genotiplerinin genetik
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benzerlik oranlari 1.0 olmus ve birbirinden
ayrilamamiglardir. Kimeleme analizi sonucu,
calismadaki 16 genotip iki ana gruba ayriimistir.
1. ana grupta yalnizca C. fructescens (COO-
276) tarh yer almistir. 2. ana grup; C. annuum
turline ait genotiplerin bulundugu 3 alt gruptan
olusmustur. 1. alt grupta; genetik uzaklik 0.81
dizeyinde olup CM-334 (dayaniklihk duzeyi
yuksek) ve Cherry biber(P. capsici'nin agresif
izolatlarina duyarl) yer almistir. 2. alt grupta,
genetik uzakligi 0.92 dizeyinde olup, PM-702
genotipi  ile  birbirinden  genetik  olarak
ayrilamayan ve P.capsici'ye kargi orta diizeyde
dayanikli olan PM-217, KM2-11, Perennial ve
LS-279 genotipleri kiimelenmistir. Ayrica PBC-
178 (R) ve Sera Demre (S) ile PBC-179 (R) ve
KMAE-12 (S) genotipleri yer almistir.
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Sekil 2. Polimorfik DNA fragmeni olusturan 12 SSR belirteciyle 15 C.annuum ve 1 C. frutescens biber genotipinin

olusturdugu kiimeleme analizi.

3. alt grup, Jalopeno (PBC-413 ve Early
Jalopene) ve PBC-1364 ile PBC-1365
genotipleri icermekte ve 4 genotip de P.

capsici’'ye kargl dayaniklihk géstermektedir.

SSR  molekiler  belirtegler, P.capsici'ye
dayanikhhk dizeyi farkli genotiplerin bazilarini
kimeleme yapmistir. Kahramanmaras biber
populasyonundan selekte edilen KMAE-12 (S)
ve KM2-11 (R) genotipleri farkli gruplarda yer
almistir. Buna karsilik, galismada, P. capsici'ye
karsi duyarli olan Sera Demre, KMAE-12,
Cherry biber ve COO-276 genotipleri ayri
gruplara dismustur. Jalepeno grubuna ait olan
ancak farkli  kaynaklardan (PBC 413,
Tayvan'dan; Early Jalopeno, ABD’den) temin
edilen iki genotip hem SRAP hem de SSR
belirtecleri ile analiz edildiginde kimeleri ayni
olmustur.

SRAP ve SSR  molekiler belirtegler
karsilastirildiginda; toplam DNA fragmenti
SRAP’de daha fazla (254 fragment) ancak
polimorfik DNA fragment orani %60.77
olmustur. Buna karsilik SSR’da ise toplam DNA
bant sayisi daha disuk (36), polimorfik DNA
bant orani %93 gibi yilksek seviyelerde
bulunmustur. SRAP ve SSR primerlerin
polimorfik DNA fragment olusturan gruplarinin
secilip calismaya bu primerlerle devam
edilmesi, polimorfik DNA bant oranini arttirdigi
distnulmektedir. Du vd. (2010), aci biber
genotiplerinde genetik iligkiyi belirlemek igin
uyguladiklant SRAP, SSR ve RSAP molekiler

130

belirteclerde, SRAP’In  polimorfik fragment
oranini %29.6, SSR'de %51.2, RSAP'da ise
%91 oldugunu, SSR ve RSAP tekniklerinin
esasta ayni oldugu bildirilmistir. Bozokalfa vd.
(2017), 94 yerel biber genotipinin birbirlerine
olan genetik uzakliklarinin 33 SRAP primer
kombinasyonu ile belirlenmis, varyasyonun
%85 oldugunu, nedeninin farkli tipteki yerel

biber populasyonlardan kaynaklandigini
bildirmislerdir.
PIC degerleri yoninden SRAP ve SSR

molekuler uygulamalar ele alindiginda, ortama
PIC degeri sirasiyla 0.41 ve 0.63 olmustur.
Kwon vd. (2005) biber gesitlerinin stabilitesini
ortaya koymak icin SSR teknigini
uyguladiklarinda calistiklar 66 biber
genotipinde PIC  degerini 0.52 olarak
belirlemislerdir. Dato vd. (2014), biberde acilik
genini  haritalamak igin SSR  teknigini
kullanmiglar ve PIC degerinin ortalama 0.53
oldugunu, PIC degeri en yiksek olan SSR
primerlerle haritalama c¢alismasina devam
ettiklerini bildirmislerdir.

Calismada, SRAP ve SSR belirtegler, C.
annuum tarG igerisindeki genotipler arasinda
genetik uzakhgi sirasiyla, 0.82-0.94 ve 0.70-
1.00 olarak ortaya koymustur. Rodriguez vd.
(1999)’'nin RAPD belirte¢ sistemi kullanarak 6

biber tirt ile vyaptiklari c¢alismada tirler
arasinda genetik uzakhgr 0.00- 0.92 arasinda
degistigini ve ortalama 0.47 oldugunu

gostermiglerdir. SSR belirte¢g sistemi ile iki
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Capsicum turG arasindaki genetik uzakhgdin
RAPD belirte¢ ile elde edilenden daha fazla
olmasi SSR belirteclerin  biber genom
bilgilerinden elde edilmesinde etkili oldugu
bildirilmistir (Hwang vd. 2000). Rodriguez vd.
(1999) C. annuum’a ait 100 gesit ile yaptiklar
RAPD analizinde genetik uzakhgi 0.35 olarak
bildirmislerdir. Paran vd. (1998) ise C.annuum
turd igerisinde genetik uzakhdin ¢ok az (0.93)
oldugunu belirmislerdir.

SRAP ve SSR molekiler belirtecler ile elde
edilen kimeleme ve genetik uzakhk farkhhgi, iki

teknigin genomda ayri bdlgelerdeki DNA
farkhihdini  belirlemelerinden  kaynaklanmis
olacagi dusunulmektedir. SRAP belirtegler,

ORF (Open Reading Frame) bdlgesindeki
nukleotid polimorfizimini, SSR genomda dagilim

gOsteren  tekrarl  nukleotid  bolgelerdeki
nukleotid farkliigini ortaya koymaktadir (Li ve
Quiros, 2001). SRAP belirtegleri, biber

genotiplerinin genetik olarak ayriminda daha
bilgi verici olmasina kargli P.capsici'ye karsi
dayanikli/duyarli genotip kiimelemesinde
yetersiz  olmustur. Buna karsilik, SSR
kiimeleme analizi igin daha uygun bulunmustur.
Biber genomunda en fazla bulunan SSR motifi
diger bitkilerde daha az bulunan TTG'dir. iki
TTG klonunun, polimorfizm belirlemede daha
etkin oldugu bildirilmistir (Morgante vd., 2002).
Bu galismada, TTG motif yapisina sahip olan
U¢ SSR primerinden (Hpms 1-281, Hpms 2-23,
Hpms 2-45) ikisinin polimorfik SSR olarak
belirlenmis olmasi dnceki calismayi desteklemis
ve onunla uyumlu bulunmustur. Du vd. (2010)

yaptiklari aci biber genotiplerin kimeleme
analizinde, SSR ve RSAP belirteclerin SRAP
teknigine gore daha iyi oldugunu belirtmislerdir.
Dato vd. (2015) 59 biber genotipinde acilik ve

dayaniklihk genleri iceren genotiplerin
kimeleme analizi icin 24 SSR primer ile
yaptiklari galismada benzer sonuglar elde

etmislerdir.

SRAP ve SSR molekiiler belirte¢ DNA fragment
verileri birlikte UPGMA kimeleme analizi ile
genetik benzerlik dendrogrami  yapiimistir
(Sekil 3). Dendogram ve benzerlik indeksi
arasindaki  kofenetik korelasyon katsayisi
(Cophentetic Correlation Coefficient) r=0.97
bulunmus ve aralarinda ¢ok gugli bir iligkinin
oldugu belirlenmigtir. On alti biber genotipi
genetik olarak birbirlerinden ayrilmistir. Genetik
uzaklik  0.56-0.96 arasinda  degismigtir.
Capsicum annuum ile C. frutescens tirleri
arasinda genetik uzaklik 0.56 olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Buso vd. (2003)’ nin
yapmis olduklann farkl tirlerdeki RAPD
calismasinda her iki tlr arasindaki genetik
uzakhgi 0.51 olarak belirlediklerini, her iki tlrln
ayni grupta yer aldiklarini ve bu iki tarin diger
Capsicum turlerine gére genetik olarak daha
yakin olduklarini  bildirmiglerdir. Capsicum
annuum turd iginde genotiplerin genetik
uzakhgi, 0.86 ile 0.95 (PM702 ve Sera Demre)
arasinda olmustur. Phytophthora capsici'ye kargi
dayanikhhk kaynagi olarak kullanilan CM334
genotipi, PM702, Sera Demre ve PM217
genotiplerine diger genotiplere goére genetik
olarak daha yakin (0.90) bulunmustur.
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Sekil 3. 31 SRAP ve12 SSR belirteglerin DNA fragment sonuglarinin birlikte degerlendiriimesiyle 15 C.annuum ve
1 C. frutescens biber genotipinin olusturdugu kiimeleme analizi
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PM702 ve PM217 genatipleri INRA/Fransa'da

Pochard vd. (1983) tarafindan ortaya
cikartilmistir. Bu sonug, c¢alismanin dogru
gruplandirma yaptigini ve genetik iligkileri

dogrular niteliktedir. Tayvan'dan saglanan PBC
(1365, 1364, 179) genotiplerinin genetik
yakinligi 0.89 duzeyinde olmustur. PBC178
genotipi, P. capsici'ye CM334 kadar dayanikh
olmasina kargin CM334 genotipinden genetik
olarak uzak (0.88 dizeyinde) bulunmustur.
Dayanikhlik 1slah programi ve genetik haritama
icin 6nemli sonu¢ olma o6zelligi gdstermektedir.
PBC178 genotipi, Kahramanmaras biber
populasyonundan selekte edilen dayanikli
KM211 ile ayni  kimede yer almistir.
Phytophthora capsici'ye dayaniklilik dizeyi
yuksek PBC413 genotipi diger dayanikli
genotiplere genetik olarak daha uzak (0.87)
oldugu dikkati ¢ekmistir. Kahramanmaras biber
populasyonundan selekte edilen bitki morfolojik
Ozellikleri benzeyen KMAE12 (S) ile KM211 (R)
genotipleri genetik olarak 0.86 diizeyinde farkli
gérulmastir. P.capsici'ye karsi dayaniklihk
dlzeyleri farkli olan (Gécmen 2006), CM334,
Perennial, PBC178, KM211, PBC413
kiimeleme analizinde farkli yerlerde
bulunmuslardir. Faktér analizinden elde edilen
veriler kullanilarak biber genotiplerinin birbirleri
ile iligkileri iki boyutlu dizlemde gosterilmistir
(Sekil 4).

14
0.47 >

4. Sonug

Hastaliklara karsi  dayanikli  yeni gesit
gelistirmede, dayaniklilik kaynaklarinin genetik
farklihk bilgileri 1slah programini planlamada

oldukga onemlidir.  Ozellikle ¢oklu gen
tarafindan kontrol edilen dayanikhlik
mekanizmasinda gen piramitinin

olusturulmasinda daha da 6nemli olmaktadir.
P.capsici'ye kargl dayanikli, kismi dayanikh ve
hassas 16 biber genotipin genetik iligkisini
belilemek icin SRAP ve SSR molekiler
belirtegler  kullaniimigtir.  SRAP  molekiiler
belirtecgler ile genotiplerinin timu genetik olarak
birbirinden ayriimistir. Ancak SSR belirtegler ile
C.annuum tiru icerisinde genotiplerin bir kismi
genetik olarak ayrilamamistir. Buna karsilik, C.
annuum ve C. frutences turleri arasinda genetik
uzakhk SRAP belirteglere gére daha fazla
gorulmustir. SSR ve SRAP belirteglerin birlikte
degerlendirimesinde tum genotipler genetik
olarak  birbirlerinden ayrilmiglardir.  Biber
genotiplerinin genetik iligkilerini belirlemede en
az iki molekler belirtecin kullanimi daha uygun
olacaktir. P.capsici'ye karsi dayanikli/hassas
duruma goére genotiplerin kimeleme durumu
ele alindiginda, SRAP belirteclerle kiimeleme
yapillamamis ancak SRR belirtecglerle
kimelemenin daha iyi yapilabilecegi
gorilmastur. Dayaniklilik kaynagdr CM334'den
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Sekil 4. Biber genotiplerinin Dice's genetik uzakligina gére temel bilesen analizinden (PCA) elde edilen iki boyutlu

dizlemde dagilimlari
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genetik olarak farkli genotiplerin ayri cografik
bélgelerden (PBC grubu Tayvan'da, KM211
Tuarkiye'de), degisik biber tiplerinden (Jalopene
ve Kahramanmaras biber tipinde) olusmustur.
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Calismada, Serik (Antalya) yoéresinde yenidiinya, akdiken ve ayva ¢Ogur anaglari Uzerine asili ‘Akko XII’
yenidiinya ¢esidinde, anaclarin meyve kalitesi (izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kullanilan anaglarin
etkilerini belirlemek icin meyve kabuk rengi, meyve sertligi, meyve agirligi, meyve/gekirdek orani, olgunluk
indeksi, suda ¢dzinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik, etilen tretimi ve solunum hizi élgctimleri ile
duyusal analiz yapilmistir. Tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak yurutilen arastirmadan
elde edilen verilere gore; akdiken anacinin meyve agirhdi ve sertligini azaltici, meyve ¢ekirdek oranini artirici
etkisi oldugu belirlenmistir. Ayva ve yenidinya anaglarinin bu &zellikler Gzerinde etkileri akdiken anacina gére
daha iyi ve birbirlerine benzer bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari yenidiinya ¢6gur anaci lizerinde
yetisen meyvelerde daha ylksek olurken, titre edilebilir asit ve olgunluk indeksi akdiken anaci lzerinde yetisen
meyvelerde diderlerine goére daha disuk olmustur. Yenidiinya anaci Uzerinde yetistirilen meyvelerde kabuk
renginin, akdiken ve ayva anaglar izerindekilere kiyasla daha canl oldugu (ylksek C* degeri) ve sari ile kirmizi
renk tonlarini daha ylksek oranda (ylksek a* ve b* degeri) icerdigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, ayva ve
yenidinya anagclari Gzerinde yetisen meyvelerin akdiken Uzerinde yetisen meyvelere gore daha kaliteli ve aromal
oldug@u belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenidiinya; Kalite; Anag; Ayva; Akdiken
Effect of different rootstocks on the fruit quality of loquat cv. ‘Akko XIIP’

Abstract

In this study, fruit quality of “Akko XIII” loquat cultivar grafted on quince, hawthorn and loquat rootstock seedlings
were investigated in Serik-Kayaburnu (Antalya). Fruit weight, fruit firmness, fruit skin color, fruit/seed ratio, soluble
solid content, titratable acidity, maturity index, ethylene production, respiration rate and sensory analysis were
evaluated to determine the effect of rootstocks on fruit quality. Experiments were conducted in completely
randomized design (CRD) with three replications. According to the results, hawthorn rootstock reduced fruit
weight and firmness, but increased fruit/seed ratio. The effects of quince and loquat rootstocks on these
properties were better and similar to each other. The amount of total soluble solid content is higher in fruits grown
on loquat rootstock, the titratable acid and the maturity index were lower in fruit grown on the hawthorn rootstock.
The skin color of fruit grown on quince rootstock was more vivid (high C* value), yellow and reddish (high a* and
b* values) than fruit grown on the hawthorn and loquat rootstock. As a result, fruit grown on quince and loquat
rootstocks had better appearance and flavor than those of hawthorn rootstock.

Keywords: Loquat; Quality; Rootstock; Quince; Hawthorn

1. Girig cekirdegi protein, nisasta, tanen ve mineral

kaynagidir. Cin, Japonya, Hindistan ve Akdeniz
Yenidlnya (Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.), gibi genel olarak deniz iklimine sahip boélgelerde
herdem vyesil agdaclara sahip, subtropik bir yetismektedir (Demir, 1987; Lin vd., 1999). 18.
meyve  tdraddr. Liu  (2016)'nun  diger ylizyllda Japonya’dan ispanya, italya, Tirkiye
arastirmacilara dayanarak vermis oldugu ve lsraile vyayllmigtir (Llacer vd., 1995).
bilgilere gobre; yenidinya yapradr ve gicedi Yenidiinya Uretiminde ulagilabilir ~ FAO
fenolikler ve triterpenler bakimindan zengindir. istatistikleri  bulunmamakla birlikte mevcut
Meyveler ise  seker, organik  asitler, veriler dergilerde yayinlanan makalelerden ve
karotenoidler, flavonoidler, fenolik asitler ve Ozellikle yogun Uretim vyapilan (lkelerdeki
vitaminler bakimindan zengin olup, meyve arastirmacilarin verdigi bilgilerden derlenmistir.
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Cin ve Ispanya en biiyiik yenidiinya (ireticisi
Ulkeler olup, 30’dan fazla Ulkede 50°den fazla
cesit yetistiriimektedir (Demir, 1987;
Topuz, 1998; Karadeniz, 2002; Caballero ve
Fernandez, 2003; Celikyurt vd., 2010;
Yiimaz ve Tepe, 2018). 2018 yili verilerine
goére; Turkiye vyenidinya dretimi 8 478 da
alanda 15984ton olarak gerceklesmistir
(TUIK, 2019). Ulkemizde yenidiinyanin
ekonomik  6nemi, ilkbaharda diger yaz
meyveleri cilkmadan olgunlagsmasi ve
pazarlanmasindan kaynaklanmaktadir.
Yumusak c¢ekirdekli meyveler grubunda vyer
alan vyenidinya deger olarak 2018 vyilinda
2.30 TL kg™ fiyati ile musmuladan (2.72TL kg™
sonra ikinci sirada yer almaktadir (TUIK, 2019).
Pazarlanan meyve degerinin fazla olmasi
nedeniyle kaliteli ve  albenili meyve
yetistiriciligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Anaclar,
meyve yetistiriciliginde kaliteye etki eden en
onemli etmenlerden birisidir (Webster, 1995;
Demir ve Durceylan,1998; Karacali, 2002;
Giorgi vd., 2005; Zhang, 2010). Anaglarin
blylme, ciceklenme, meyve tutumu, verim ve
meyve kalitesi Uzerine etkileri karmasik olup,
hala butin yonleriyle ortaya konulamamistir
(Nimbolkar vd., 2016). Polat (1995), Demir ve
Durceylan (1998) ayva ve akdiken ¢ogurlerinin
yenidinya yetigtiriciliginde  ana¢  olarak
kullanilabilecegini ve ayva anaci Uzerinde
yetisen meyvelerin yenidiinya anaci Uzerinde
yetisen meyvelere gbre daha iri ve kaliteli
oldugunu bildirmiglerdir. Ancak yenidlnya
yetistiriciliginde meyve Kkalitesi Uzerine ayva,
yenidinya ve akdiken anagclarinin etkilerinin
birlikte degerlendirildigi calismalar yok denecek
kadar azdir. Bu g¢alismanin amaci, ‘Akko XII’
yenidinya cesidinin meyve kalitesi Uzerine
ayva, yenidinya ve akdiken anaclarinin
etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yéontem

Calismalar, 2012 yilinda Serik/Antalya’da
yenidinya parselinde bulunan ayva (Cydonia
oblonga Mill.), akdiken (Crataegus oxyacanthus
L.) ve yenidinya ¢ogur (Eriobotrya japonica
Lindl.) anaglari Uzerine asilanmis, 16 yasindaki
‘Akko XII' yenidinya cesidine ait agaclar
Uzerinde yuritilmustar. ‘Akko XIII' gesidi, orta
mevsimde olgunlasir. Meyveler iri koyu pembe
renkli, cok gosterisli ve lezzetlidir. Tagimaya ve
karaleke hastaligina ¢ok dayanikli, kendine
verimli bir gesittir. 15-20 yasli bir bahgenin
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verimi, dekara 1300-1400 kg'dir. Meyve agiriigi
25-40 g arasinda; SCKM/asit oran1 10.87-17.77
arasindadir. Hasat tarihi yillara goére degismekle

beraber Mayisin 3.-4. haftalari arasindadir
(Demir, 1987).

Analizlerde kullanilan meyveler, ceside has
biyuklik ve rengini aldiginda (Ferreres

vd., 2009; Chang vd., 2006) tek seferde
derilmis, laboratuvara getiriimis ve mekanik
zararlanma olmayan, ayni bulyUklikte ve
boydaki saglam meyvelerde 3 tekerrlrli ve her
tekerrirde 25 adet meyve olacak sekilde

asagida verilen Ozelliklere gére
degerlendiriimeye tabi tutulmustur.
Meyve agirhgi: Meyve saplari  baglanti

noktasindan ayrilmis ve 0.01 g’a duyarl hassas
terazi ile tartilmigtir (g).

Meyve indeksi:
kumpas ile Olgiimis
hesaplanmistir.

Meyve eni ve boyu dijital
ve en/boy orani

Meyve/gekirdek orani: Meyve agirhgi alinarak
cekirdek agirhgi ile orantilanmis ve % olarak
hesaplanmistir.

Meyve sertligi: Prob c¢api 5mm olan
penetrometre ile meyvelerin kabuklari
soyulmadan silindirik ug meyveye batirilarak
elde edilen degerler kaydedilmistir (kg-kuvvet).

Suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM)
miktari: Meyve suyu orneklerinde dijital
refraktometre ile % olarak belirlenmigtir

(Ding vd., 2006).

Titre edilebilir asit (TA) miktar: Hazirlanan 10
ml meyve suyuna dijital pH metre probu
daldinlarak pH degeri dlglilmustir. Olglilen bu
deger 8.1’e gelinceye kadar 0.1 N NaOH ile titre
edilmigtir. Titre edilebilir asitlik miktari, harcanan
baz iizerinden g 100 mL"olarak hesaplanmistir
(Polat vd., 2010).

Olgunluk indeksi: SCKM degerlerinin elde
edilen titre edilebilir asitlik degerlerine
oranlanmasiyla hesaplanmistir.

Meyve kabuk rengi: CR-400 model (Konica
Minolta Sensing, Inc.) renk 6lgme cihazi ile
meyvenin ekvator bolgesinden Ug farkli noktada
yapilan 6lgim ile L*, a*, b*, C* ve h° cinsinden
belirlenmistir (Jha, 2010).
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Etilen iiretimi ve solunum hizi: Meyveler 3 L
hacmindeki gaz sizdirmaz cam kavanozlara
yaklasik 500-600 g olacak sekilde tartilarak
agzi sikica kapatiimigtir.  Meyveler oda
kosullarinda (20£1°C) 1-2 saat bekletilmis ve bu
stire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz
plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak
dogrudan gaz kromatografisine (Finnigan Trace
GC Model:  K07238920100000) enjekte
edilmistir. Solunum hizi (mLCO, kg.h'l) ve etilen
tretim miktari (ULC,Hskg.h™) olglimi her bir
kavanozdan alinan tek bir gaz érneginde ayni
anda yapilmistir (Ding vd., 1998).

Dis goriiniis degerlendirmeleri (DG): 1-9
skalasi kullanilmistir (1-3: pazarlanamaz, 5:
pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ¢ok iyi) (Erbas ve
Koyuncu, 2016).

Tat ve aroma (T): Tat ve aroma
degerlendirmeleri igin 1-9 skalasi kullaniimigtir
(1: ¢ok kotl, 3: kotu, 5: orta, 7: iyi, 9: ¢ok iyi)
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gbre 3 tekerrtrli ve her tekerrirde 5 agag
olacak sekilde yuratulmugstar. Veriler MSTATC
programi ile analiz edilmis ve farkhliklar LSD
(Least Significant Difference) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Calismada kullanilan farkli anaclar Uzerinde
yetisen meyvelerin agirhk Olgiimleri
degerlendirildiginde; akdiken anaci Uzerinde
yetisen meyvelerin agirliklarinin (29.09 g) diger
iki anaca goére daha duguk oldugu ve yenidinya
(40.42 g) ile ayva (42.36 g) anaclarinin meyve
agirhgi Gzerine benzer etki yaptigi belirlenmistir

(Cizelge 1).

Denememizde belirledigimiz, ayva ve
yenidinya anaclarinin meyve agirhdini arttirici
Ozellige sahip oldugu bulgusu Demir ve
Durceylan (1998)'In yenidinya cesitleri ve

anaglariyla ilgili yapmis oldugu calismayla
paralellik  gostermisti.  Denemede  farkh
anaglarin meyve indeksi, meyve sertligi ve
cekirdek orani Uzerine etkileri Cizelge 1'de
sunulmustur. Calismada; anaclarin meyve
indeks degeri Uzerine etkisi istatistiksel olarak
(P<0.05) o6nemli olmamigtir. Meyve indeks
degerleri 1.14 (akdiken) ile 1.19 (ayva) arasinda
degismisgtir.

Diger taraftan anaglar, Uzerlerinde yetigtirilen
yenidliinya meyvelerinin sertlik degerini énemli
diizeyde (P<0.05) etkilemistir. Yenidlinya anaci
Uzerinde asili olan meyveler en ylksek sertlik
degerini (2.31 kg-kuvvet) alirken, bunu sirasiyla
ayva (1.99 kg-kuvvet) ve akdiken (1.80 kg-
kuvvet) anaglarn U(zerinde yetisen meyveler
takip etmistir. Benzer sekilde Demir ve
Durceylan (1998) farkh anaglarin, (zerinde
yetistirilen yenidiinya c¢esidine ait meyvelerde
sertlik degerlerini  degistirdigini  bildirmigtir.
Nitekim 17 ana¢ ve 4 yenidinya cesidi ile
yarutilen bu c¢alismada meyve eti sertlik
degerleri  0.47 kg-kuvvet ile 2.14 kg-kuvvet
arasinda degisiklik gosterdigi ifade edilmistir.

Anaclarin, meyve c¢ekirdek oranlari Uzerine
etkileri  degerlendirildiginde ise  anaclarin
cekirdek oranlari Ulzerine etkisi istatistiksel
olarak Onemli olmustur. Demir ve Durceylan
(1998)'In de bildirdigi gibi, arastirmamizda da
¢ekirdek oraninin akdiken ¢oégur anaci lizerinde
yetisen meyvelerde (%27.12) ayva (%15.03) ve
yenidinya (%15.76) ¢6dur anaclari Uzerinde
yetisen meyvelere gbre daha yiksek oldugu
belirlenmistir.

Calismada, yenidinya ¢dgdur anaci Uzerinde
yetisen  meyvelerdeki SCKM  miktarinin
(%10.63) diger orneklerde olglilen degerlerden
daha ylksek oldugu belirlenmistir. Titre
edilebilir asitlik bakimindan ise akdiken anaci
(0.62 g 100mI™*) meyve asitligini artirict 6zellik
gOstermis, bunu sirasiyla yenidinya
(0.47 g 100mI™) ve ayva (0.40 g 100ml™)
anagclari izlemistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. ‘Akko XIII' yenidinya cesidinde farkli anaglarin meyve agirligi, meyve indeksi, meyve sertligi ve

cekirdek orani Gzerine etkileri

Anag Agirlik (g) indeks (boy/en) Sertlik (kg-kuvvet) Meyve/gekirdek orani (%)
Ayva 42.36 a* 1.19 1.99b 15.03 b

Yenidlinya 40.42 a 1.18 23la 15.76 b

Akdiken 29.09b 1.14 1.80c 27.12 a

Ccv 10.80 0.94 12.00

LSD* 9.11 oD 0.04 5.25

*: Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda P < 0.05 seviyesinde fark yoktur, OD: Onemli degil.
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Cizelge 2. ‘Akko XIII’ yenidiinya ¢esidinde farkli anaglarin SCKM, TA ve olgunluk indeksi Uzerine etkileri

Anag SCKM (%) TA (g 100mlI™) Olgunluk indeksi
Ayva 9.57 b* 0.40c 23.93 a
Yenidinya 10.63 a 0.47b 22.62a
Akdiken 9.35b 0.62 a 15.10 b

Ccv 4.05 3.00 3.67

LSD 0.89 0.03 1.75

*: Ayni harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P < 0.05 seviyesinde fark yoktur.

Cizelge 3. ‘Akko XIII’ yenidiinya ¢esidinde farkli anaglarin meyve kabuk rengi lizerine etkileri

Anag L* a* b* C* h°
Ayva 50.91 16.34 a* 39.20 40.94 b 66.47 b
Yenidinya 51.62 17.04 a 40.29 43.74 a 67.08 b
Akdiken 52.22 15.60 b 39.43 42.19b 68.30 a
Ccv 1.94 1.55 0.51
LSD OD 0.7 oD 15 0.78

*: Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda P < 0.05 seviyesinde fark yoktur, OD: Onemli degil.

Yenidiinya meyve tirlinde vyuratilen farkli
calismalarda titre edilebilir asit miktan
degerlerinin 0.21 g 100 mI™* ile 1.15 g 100 ml*
arasinda degistigi bildirilmistir (Toker vd., 2010;
Polat vd., 2011; Tepe vd., 2011; Yosoulkanian
vd., 2016). Arastirmamiz kapsaminda elde
edilen titre edilebilir asitlik degerleri bu
literattirde verilen sinirlar i¢cinde kalmistir. Demir
ve Durceylan (1998), titre edilebilir asitlik
miktarinin akdiken anacinda daha ylksek
oldugunu belirlemis ve bu bulgu denememizin
sonuglari ile uyumlu olmustur. Zhang vd. (2010)
de yenidinya meyvelerinde 6nemli bir kalite
kriteri olan titre edilebilir asitlik degerinin anaca
gbre degisebildigini bildirmislerdir.
Calismamizda saptanan titre edilebilir asitlik
miktarlari  Zhang vd. (2010)'nin bulgularini
destekler niteliktedir. Anacglarin  meyvelerin
olgunluk indeksi Uzerine etkileri
degerlendirildiginde; ayva ve yenidinya
anaclarinin  meyvelerin  olgunluk  indeksi
Uzerinde benzer etkiye sahip oldugu (sirasiyla;
23.93-22.62) ve akdiken anacinda (15.10) bu
degerin diger anaglardan daha disik oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen olgunluk
indekslerine gére ayva anacinin olgunlasmayi
6ne aldigr bulgusu, Demir ve Durceylan
(1998)’in sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

Mevcut calismada farkli anaglarin ‘Akko XIIP
yenidinya c¢esidinde meyve kabuk rengi
tzerine etkileri Cizelge 3’ de verilmistir. Ug farkli
anag Uzerinde yetistirilen meyvelerde anaclarin
meyve kabuk rengi L* ve b* degerleri Gzerine
etkileri 6nemli (P < 0,05) olmazken, a*, C* ve h°
degerleri anaglara gore birbirlerinden
istatistiksel olarak farkh olmustur. Renkte
parlakligi ifade eden L* degeri 50.91 (ayva) ile
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52.22 (akdiken) arasinda degisim gostermistir.
Yenidlnya anaci Uzerinde yetistirilen
meyvelerde hem kirmizihgi (a*=17.04) hem de
sari rengi ifade eden (b*=40.29) renk degerleri
daha ylksek bulunmustur. Bu anag¢ Uzerinde
yetigtirilen  yenidinya meyve kabugunda
ortalama 43.74ltk C* degeri ile diger
anagctakilere goére daha canli (C* degeri yuksek)
bulunmuslardir. Sari renkli meyvelerde artan
(0°den 90°ye dogru) h° degeri kabuktaki sari
rengin yogunlugunu ifade etmektedir. Akdiken
anacl Uzerinde yetisen meyvelerde sari renk
yogunlugu (68.30) yenidinya (67.08) ve ayva
anacl (66.47) uzerindekilere gore daha yiksek
bulunmustur (Cizelge 3). Yosoulkanian vd.
(2016), farkli yenidinya cesitlerinde renk
Olgimu yapmiglar ve meyve renklerini portakal
rengi, sari ve sari-portakal rengi olarak
belirlemislerdir. Chroma degerlerini 39.95-56.98
arasinda; L* degerlerini ise 52.40-67.77
arasinda bulmuslardir. Mevcut ¢alismada elde
edilen C* degerleri Yosoulkanian vd. (2016) nin
bulmus oldugu degerlere benzerlik gosterirken,
L* degerleri kismen disik kalmistir. Bu
durumun ekolojik farklihklardan kaynaklandigi
disunllmektedir. Literatiirde yenidiinya cesitleri
yada tiplerinin  kabuk rengi  degerleri
bakimindan karsilastinidigi bilgilere
ulasilabilirken, farkh anaclar Uzerinde yetisen
meyvelerin renk degerlerinin karsilasgtirildigi bir
calismaya ulasilamamistir. Anaglarin yenidinya
meyvelerinde kabuk rengi Uzerine etkilerini
gOsteren bu c¢alisma sonuglarinin gelecekte
yapillmasi planlanan galismalara 1sik tutacagi
kanisindayiz.

Calismada, en yuksek etileni ayva anaci
Uzerinde yetisen meyvelerden elde edilirken
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Cizelge 4. ‘Akko XIII' yenidiinya cesidinde farkli anaglarin etilen uretimi, solunum hizi, meyve disg gortinisu ve tat-

aroma degerleri Gzerine etkileri

Etilen Gretimi Solunum hizi Dis gérunus Tat-aroma
Anag (ULC2Ha kg.h™?) (mLCOs kg.h') (1-9)* (1-9)*
Ayva 1.43 a* 33.26 ¢ 8.70 a 8.07 ab
Yenidinya 0.50b 38.23b 8.50 a 8.60 a
Akdiken 0.35c 49.85 a 7.93b 7.43b
Ccv 5.26 0.71 0.27 4.45
LSD 0.09 0.67 1.43 0.81

*: Ayni harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P < 0,05 seviyesinde fark yoktur.
* 1-3: pazarlanamaz, 5: pazarlanabilir, 7: iyi, 9: ok iyi); T: (1: gok kétd, 3: kétl, 5: orta, 7: iyi, 9: gok iyi).

(1.43 uLC,H, kg.h™) bunu sirasiyla yenidiinya
(0.50 uLC,H, kg.h'™) ve akdiken
(0.35 yLC,H, kg.h™) anaci (izerinde vyetisen
meyveler izlemistir. Bu bulgular dogrultusunda,
pek ¢cok meyve kalite kriteri tizerinde etkili olan
anaglarin etilen Uretim miktarini da
etkileyebilecedi soylenebilir. Solunum hizi,
akdiken anacinda Gzerinde yetisen meyvelerde,
digerlerine goére daha ylksek bulunmustur
(49.85 mLCO, kg.h'l). Karacgali (2002) solunum
hizinin  6zellikle derim sonrasinda meyve
kalitesi lizerine etkili oldugunu bildirmistir. Ote
yandan solunum metabolizmasi Uzerine birgok
icsel ve dissal faktorlerin etkili oldugu
bilinmektedir. Sadece tek solunum hiz
degerine dayanarak anaglarin meyve kalitesini
dogrudan etkiledigini sOylemek dogru
olmayabilir. Ancak detayli ve derim 06ncesi
yinelemeli solum hizi verileri derim sonrasi
omur hakkinda bilgi verebilir. Bununla birlikte
ayva anacl Uzerinde yetistirilen meyvelerin
ortalama solunum hizinin (33.26 mLCO,kg.h™)
digerlerine gore dusik c¢ikmasi anlamlidir.
Etilen Uretim miktari ve solunum hiziyla ilgili
bulgularimizin ileride bu konuda yapilacak
calismalara isik tutabilecegi kanisindayiz. Ayva
ve yenidinya anaclarinin akdiken anacina goére
Uzerinde yetigtirilen meyvelerde dis gorinds ile
tat ve aromayr olumlu ydnde etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 4).

4. Sonug

Yurdtilen bu galisma ile ayva ve yenidiinya
¢6gur anaclarinin meyve agirhgini artirici ve
meyve c¢ekirdek oranini  azaltici  6zellik
gosterdigi, akdiken ¢ogur anaci Uzerinde
yetisen meyvelerde titre edilebilir asit miktari ve
olgunluk indeksinin diger anaglar Uzerinde
yetisen meyvelerdekine goére daha dusik
oldugu belirlenmistir. Ayrica, yenidlinya anaci
Uzerinde  yetigtirilen  meyvelerin  SCKM
miktarinin digerlerine goére daha yuksek oldugu,
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kabuk renginin, daha canli (yiksek C* degeri)
ve sarl ile kirmizi renk tonlarini daha yuksek
oranda (yuksek a* ve b* degeri) icerdigi tespit
edilmistir. Belirtilen bu kriterlere gore, ‘Akko XIII
yenidlinya c¢esidi yetigtiricilijinde ayva ve

yenidinya ¢06gur anaglari akdiken ¢ogur

anacina gore daha uygun bulunmustur.

Tesekkiir

Bu calisma Sileyman Demirel Universitesi

tarafindan BAP-Proje No: 1130 D-05 ile

desteklenmis ve Bati Aldeniz Tarimsal

Arastirma Enstitlisu laboratuvarlarinda
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Arasidonik asidin patlican kallus siispansiyon kiiltliriinde fitoaleksin uyartimi izerine
etkisi
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Bu calismanin amaci; Verticillium solgunluguna dayanimin, bitki dokularinda sentezlenen fitoaleksin miktariyla
iliskisini arastirmaktir. Calismada Long Purple patlican c¢esidi (hastaliga duyarli) ile S. sisymbriifolium yabani turi
(hastaliga dayanikli) bitkisel materyal olarak kullaniimigtir. Elisitdr olarak, aragidonik asit (5 ve 10 mM) calismada
yer almistir. Elisitor ile uyarim islemi 24, 48 ve 72 saat olarak uygulanmistir. Ekstrakte edilen maddeler gaz likit
kromotografisi (GLC) cihazinda analiz edilmistir. Dayanikli tiiriin kallus slspansiyon kiltiriinde fitoaleksin
olusumu yeterli dizeyde uyarilamamistir. Elde edilen bulgular aragidonik asidin kallus stspansiyon kiiltiriinde
sadece Long Purple gesitinde fitoaleksinlerin olusumunu uyarmada etkili oldugu, in vitro kosularda doku fazinda
solavetivon ve sizinti fazinda ise lubimin maddelerinin biriktigi belirlenmistir. En ylksek madde birikimleri her iki
fazda ‘10 mM arasidonik asit x 72 saat uyar siresi’ kombinasyonunda elde edilmis, ‘doz x uygulama suresi’
etkilesimi 6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik; Kallus Kultird; Lubimin; Patlican; Solavetivon
The effect of arachidonic acid elicitor on phytoalexin stimulation in eggplant callus suspension culture

Abstract

The aim of this study was to investigate the relationship between the resistance of Verticillium wilt and the amount
of phytoalexin, which is the defense molecules synthesized in plant tissues. In this study, Long Purple eggplant
variety (disease susceptible) and S. sisymbriifolium wild type (disease resistant) were used as plant material. As
elicitor, arachidonic acid (5 and 10 mM) was included in the study. Stimulation with elicitor lasted 24, 48 and 72
hours. Extracted substances were analyzed in gas liquid chromatography (GLC). The formation of phytoalexin
was not adequately stimulated in the callus suspension culture of the resistant species. The results showed that
arachidonic acid was effective in stimulating the formation of phytoalexins in the callus suspension culture in Long
Purple variety, and in the in vitro conditions solavetivone was formed in the tissue phase and lubimin substances
in the filtrate phase. The highest material accumulations were obtained in both phases: 10 mM arachidonic acid x
72 hours’ ‘elicitor dose x stimulation period’ interaction was found to be significant.

Keywords: Callus culture; Eggplant; Lubimin; Resistance; Solavetivone

1. Girig zorlastirmaktadir.  Fitoaleksin, biyotik veya

abiyotik strese ugrayan bitkilerde sentezlenerek
Toprak kokenli hastaliklarindan birisi olan biriken antimikrobiyal bilesiklere denilmektedir
Verticillium solgunlugu, yaygin olarak (Ebel vd., 1989). Fitoaleksinlerin, bitkilerde
patlicanda karsilasilan solgunluk hastaliga karsl olusan diren¢ konusunda son
hastaliklarindan biridir (Zhang vd., 2012). Bu derece etkili oldugu bilinmektedir (Gonzalez-
hastalik, &rti alti yetistiriciliginin  siklikla Lamothe vd., 2009). Solanaceae familyasina ait
yapildigi  sicak iklimlerde ©6nemli dretim bitki tlrlerinde fitoaleksin miktarinin belirlenmesi
kayiplarina yol agmaktadir. Kaltirel yéntemler ve hastaliklara dayanikliik ile fitoaleksin
ve kimyasal ilaclar, ekonomik olmadigi gibi arasinda bir iligkinin olup olmadigina yodnelik
hastalikla mucadelede ¢ok etkin degildir. Bu calismalar literatirde bulunmaktadir. Biberde
hastaliga karsi yabani turlerin dayanikli olmasi, embriyolarin radikula kisimlarini  kullanarak
turler arasinda melezlemelerde Kkarsilasilan geligtirilen kallustan hlcre slspansiyonlarini
guglikler dayanikli cesit islahini kuran Hoshino vd. (1994), arasidonik asidi
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uyarici olarak ortama ilave ettiklerinde risitin ve
kapsidiol birikiminin  meydana  geldigini
belirlemiglerdir. Domateste uyarici katkisi ile
hlcre slUspansiyon kdltGrinde risitin
fitoaleksininin birikimi ile ilgili arastirmalar yapan
D’Harlinque vd. (1995), mevalonik asidin
risitin‘e dénusmesi igin maya 6zitindn etkili
dozunu, 2.5mg mi*  olarak belirlemiglerdir.
Ahmed vd. (1997), abiyotik elisitér olarak bakir
sulfatin %1 oranindaki dozunu kullandiklari
calismada, domatesin yapraklari ve
meyvelerinde risitin biriktigini tespit etmiglerdir.
Desjardins vd. (1997), funguslardan bagka
nematodlara karsi dayanim konusunda da

fitoaleksinlerin  etkinligini patates bitkisinde
gostermiglerdir.

Patlican islahgilari icin  yabani Solanum
turlerinin  degerli bir kaynak olusturdugu

(Robinson vd., 2000), S. sisymbrifolium ve S.
torvum’'un  Verticilium  solgunluguna Kkarsi
oldukga direng gosterdigi (Bletsos vd., 2004)
bildirilmektedir.  Fitoaleksinlerle  Verticillium
solgunlugu hastalhginin etkileri arasindaki
iliskiler hakkinda yapilan galismalarda; salisilik
asidin ve ftrifluralin’in tim uygulama dozlarinin

pathcanda V. dahliae’'ye ve kok uru
nematoduna (Meloidogyne javanica) karsi
dayanikhhgr uyarmada etkide bulundugu

(Elekgioglu vd., 2000), bilinen bes seskiterpen
olan ve S. aethiopicum’'un kok salgilarindan
izole edilen lubiminik asit, lubimin, solavetivon,

aethio ve lubiminol fitoaleksinlerinin fungus
gelisimini engelledikleri bildirilmigtir (Nagaoka
vd.,, 2001). Yakose vd. (2004), Solanum
abutiloides’in  kok salgisindan izole ettikleri
antifungal bilesik olan 3-beta-
acetoxysolavetivone adindaki bu bilesigin
Fusarium oxysporum’un  spor  Uretimini

engelledigini rapor etmislerdir.

Bu c¢alismanin amaci; patlican yetigtiriciligini
sinirlandiran Verticillium solgunluguna
dayanikhh@in bitkide sentezlenen ve biriken
fitoaleksinle bir iligkisinin olup olmadigini
arasidonik asit elisitérinin kullanildigi in vitro
kallus stispansiyon kultirinde ortaya
koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada V. dahliae’ ya duyarli Long Purple
kaltdr cesidi (S. melongena L.) ile dayanikh S.
sisymbriifolium yabani tlrd kullaniimistir (Uslu
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Kiran vd., 2007). Arastirmada arasidonik asit
biyotik bir uyarici olarak yer almistir. Kallus elde
etmek amaciyla, aseptik kosullarda
¢cimlendirilen  tohumlardan gelisen fideler
yaklasik dort haftalik bir fide gelistirme dénemi
sonunda eksplant kaynagi olarak
kullaniimiglardir. Hipokotil eksplanti, genotipe
ait hipokaotillerin 15 mm uzunlugunda parcalara
ayrilmasiyla hazirlanmis ve hormonlu
Murashige ve Skoog (1962) besin ortamina
kallus elde edilmesi amaciyla dikilmiglerdir.
Kallus elde etmek icin igerisinde 0.5 mg I™* 2,4-
D+0.1 mg I kinetin bulunan besin ortami
kullaniimigtir.  Kallus dokulari, 21 gUnlik
araliklarla taze ortamlara nakledilerek ve (g
defa alt kiltire alinmislardir. Besin ortaminda
geligtirilen kalluslar uyarici uygulamalarindan
Once hucre suspansiyon kdltiurine alinmiglardir.
Agarsiz besin ortami igine transfer edilen 1 g
kallus dokusu calkalayici Uzerinde 14 gun
boyunca inkiibe edilmistir. Bu sure sonunda
kiltirlere uyarict uygulanmigtir.  Aragidonik
asidin etkin uyari dozu olarak 5 ve 10 mM final
konsantrasyonu kullaniimigtir. Kontrol grubuna
elisitér uygulanmamistir. Elisitér ilavesinden 24,
48 ve 72 saat sonra kallus sUspansiyon kultirt
vakum pompas! yardimiyla doku ve suzintu
fazi olarak ayrilmis ve olusan fitoaleksinlerin
miktar ve cinsleri tayin edilmistir. Solavetivon ve
lubimin standart maddelerinin Uretiimesi ve gaz

likit kromotografisinde (GLC) analizleri Uslu
Kiran vd. (2010)nin  agikladigi  sekilde
gercgeklestirilmistir. Calisma, tesadif

parsellerinde iki faktorli deneme desenine goére

gerceklestiriimistir.  Uygulamalar  arasindaki
onemli farklihklar Duncan testi ile
karsilastiniimistir. istatistiksel
degerlendirmelerde MSTAT-C programi

kullaniimistir (Freed vd., 1989).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismamizda inkubasyonun 14. giini sonunda
genotiplerin kilttre alinmasinda farkh
sonuglarla karsilasiimig, duyarl genotipin kallus
dokularinda ortalama 1.14g agirlik artig
olurken diger genotipte bu artis s6z konusu
olmamig, baslangica goére 0.08 g agirlik kaybi
meydana gelmistir. Ayrica kallus renklerinin
kararmasi bu hicrelerin canli olmadigini
distindUrmustir. Bu nedenle S. sisymbriifolium
tirinde hicre sispansiyon kultirt saglikh bir
sekilde gergeklestirlememistir. Bu nedenle
sadece Long Purple patlican gesidine ait kallus
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stspansiyon kiltiriiniin doku ve sizlntl fazina
ait bulgular degerlendirilmigtir.

3.1. Kallus dokusu fazinda fitoaleksinlerin
birikimi

Arasidonik asit ile uyarilan Long Purple gesidine
ait kallus sspansiyon kultirlerinin doku fazinda
sadece solavetivon belirlenmistir. Varyans
analiz sonuglari, arasidonik asit dozu ile uyari
suresi arasinda interaksiyon bulundugunu
(P<0.01) ve solavetivon miktari igin bu iki
faktorin ortak etki yaptigini  gdstermistir.
Arasidonik asit dozlari ile uyari slrelerinin basit
etkilerinin kendi aralarinda sahip olduklari
istatistiksel farkliliklar %1 hata dizeyi iginde
onemli olmakla birlikte, bu iki faktér arasindaki
interaksiyonun da ayni hata duzeyi icinde
6nemli bulunmasi nedeniyle Duncan testi
kullanilarak yapilan harflendirmelerde
arasidonik asit dozu x uyari suresi etkilesimine
ait deg@erler esas alinmigtir. Bunun sonucunda
belirlenen ortalama sayisal degerler
Cizelge 1’de verilmistir.

Arasidonik asit uyari dozunun, uyari siresine
gbre solavetivon birikimi  Uzerine etkisi
Cizelge 1’de incelendiginde, vyapilan GLC
analizleri sonucunda “5 mM arasidonik asit
uyari dozu x 24 saat uyari sUresi’
kombinasyonu hari¢ diger tim
kombinasyonlarda fitoaleksin birikiminin
meydana geldigi gorilmektedir. En disuk
madde birikimi tOm uygulamalar arasinda
“10 mM arasidonik asit dozu x 24 saat uyari
suresi” nde (72.50 pg g’ TA (taze agirhk))
meydana gelmigtir. Arasidonik asit dozunun
uyari suresine gore solavetivon miktari Uzerine
etkileri ~ birbirinden  farklihk  gd&stermistir.
Arasidonik asidin 10 mM’lik uyar dozu,
24 saatte 7250 uggtTA, 48  saatte
103.50 ug g'1 TA solavetivon birikimini
olustururken, 72 saat uyari suresinde en ylksek
solavetivon degerini (12417 ug g* TA)
vermistir.

Her iki dozda da uyari suresinin uzamasi
madde birikiminin artmasinda istatistiksel olarak
onemli derecede etkili olmustur (P<0.01). Uyari
suresi uzadikga solavetivon birikiminin arttigi
gizelgeden agikga izlenebilmektedir. Arasidonik
asit ve eikosapentaenoik asit, Phytophthora
infestans’in  iki etkin  maddesi  olarak
bilinmektedirler ve patateste seskiterpen
fitoaleksinlerinin olusumunu saglamaktadirlar
(Bostock ve Kuc, 1981). Bu elisitérler patateste
solavetivon, fituberin risitin, lubimin, ve fituberol
fitoaleksinlerinin  olusumunu  uyarmaktadirlar
(Rozhnova vd., 2003; Ozeretskovskaya
vd., 2004). Bu calismada incelenen Kkultirin
doku fazinda arasidonik asit, lubiminin
biyosentetik éncil maddesi olan solavetivonun
yuksek miktarda birikimini saglamistir. Bu
durum V. dahliae hastaligina dayanikhlik ile
solavetivon birikimin arasinda bir korelasyon
olabilecegini isaret etmisgtir.

3.2. Kallus siiziintii fazinda fitoaleksinlerin
birikimi

Arasidonik asidin 5 mM ve 10 mM dozlarinin
Long Purple patlican c¢esidine ait kallus
suspansiyon  kdltirlerine  uyarici  olarak
uygulandidi denemede; uyarimdan 24, 48 ve 72
saat sonra  slUzintu  fazinda  biriken
fitoaleksinlerin cins ve miktarlari belirlenmistir.
Arasidonik asit uygulanan kultlirlerde suzinti
fazinda sadece lubimin belirlenmistir.
istatistiksel analiz bulgulari, arasidonik asit
dozu ile uyar slresi arasinda interaksiyon
bulundugunu ve sizintu fazinda biriken lubimin
miktari Gzerinde bu iki faktérin ortak etki
yaptigini isaret etmistir. Asit dozlarinin ve uyari
surelerinin sahip olduklari basit etkiler kendi
iclerinde incelendiginde %1 hata sinirlan
icerisinde 6nemli gorinmekle birlikte, ayni
faktorler arasindaki interaksiyonun da yine %1
hata dizeyi icinde 6nemli bulunmasi nedeniyle
Duncan testi kullanilarak yapilan
harflendirmelerde “arasidonik asit dozu x uyari
suresi” etkilesimine ait degerler esas alinmistir.

Cizelge 1. Arasidonik asit dozunun, uyari slresine bagli olarak kallus sispansiyon kdiltirinin doku fazinda

solavetivon birikimi Gzerine etkisi (ug g'1 TA)

Arasidonik asit dozu (mM)

Uyar slresi (saat)

Solavetivon miktari* (ug g TA)

24 0.00 f
5 48 79.17d
72 109.17 b
24 7250 e
10 48 103.50 c
72 12417 a

*: Ayni situnda farkh harfleri tagiyan degerler Duncan testine gore %1 hata sinirlari iginde istatistiksel fark Gnemli bulunmustur.
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Cizelge 2. Arasidonik asit dozunun, uyari slresine bagh olarak kallus stUspansiyon kulttriiniin stzuntlt fazinda

lubimin birikimi Gzerine etkisi (ug ml'l)

Arasidonik asit dozu (mM)

Uyari slresi (saat)

Lubimin miktar* (ug mi™)

24 31.20f
5 48 82.55d
72 114.83 b
24 66.18 e
10 48 87.08 c
72 194.25 a

*: Ayni sttunda farkh harfleri tagiyan degerler Duncan testine gére %1 hata sinirlari iginde istatistiksel fark Gnemli bulunmustur.

Bunun sonucunda elde edilen ortalama sayisal
degerler Cizelge 2’'de verilmektedir. Uyari
dozunun, uyari suresine bagli olarak lubimin
birikimi Gzerine etkisi Cizelge 2’de izlendiginde,
yapillan GLC analizleri sonucunda “10 mM
aragidonik asit uyari dozu x 24 saat uyari
suresi” ile “10 mM arasidonik asit uyari dozu x
48 saat uyari slresi” kombinasyonlari haric
diger tim uygulamalar arasinda arasidonik asit
dozunun uyari suresine goére lubimin birikimine
etkileri birbirinden farklihk gosterdigi
anlasiimaktadir. Arasidonik asidin 10 mM’lik
uyari dozu, 72 saat uyari siresinde en ylksek
lubimin degerini vermistir (194.25 ug ml™). Her
iki dozda da uyari suresinin uzamasi madde
birikiminin artmasinda etkili olmustur.

Bu calismada arasidonik asit elisitori, uyari
suresi ve dozuna bagh olarak lubimin
fitoaleksini birikimine neden olmustur. Hassas
cesit, Verticillum kimyasal bilesimini algilayip
daha erken cevap vermis, doz yukseldiginde ve
sire uzadiginda sadece Ilubimin harekete
gecebilmigtir. Daha once yapilan
arastirmalarda, birgok arastirmaci, arasidonik
asit elisitérinun, farkl bitkilerde fitoaleksin elde
etmek igin  kullanilabilecegi  bildirilmigtir
(Hoshino vd.,1994; Ahmed vd., 1997; Sevin
vd., 2010; Raaymakers ve Van den
Ackerveken, 2015).

4. Sonug

S. sisymbriifolium tird, in vitro kosullarda tohum
¢imlenmesi, kallus gelisimi, slspansiyon
kdltdrine alinabilme ozellikleri bakimindan, S.
melongena cv. Long Purple’dan tamamen farkl
yanit vermig, deneme kosullarimizda doku
kultirinde beklenen gelismeyi
saglayamamistir.  Elisitor olarak kullanilan
arasidonik asit dozlari ile uyari sureleri arasinda
fitoaleksin birikimi 6zelligine etki bakimindan
Long Purple ¢esidinde interaksiyon bulundugu
belirlenmis; genel olarak doz ve slrenin
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artmasi, fitoaleksin birikimini olumlu ydnde
etkilemistir. Uyari slresindeki artisin, dozdaki
artistan bir miktar daha fazla etki yaptig
izlenimi edinilmistir. 72 saat streyle 10 mM
arasidonik asitle uyarim islemine tabi tutulan
kallus slspansiyonlarinin doku ve suzinti
fazlarinda genel olarak yuksek fitoaleksin
birikimlerine sahip olmustur. Fitoaleksin cinsi ve
birikim miktari bakimindan kultir kosullarinin
farklihk gosterdigi gortlmis, doku fazinda
solavetivon, siiziintl fazinda ise lubimin birikimi
gorulmustur. Pathicanda da V. dahliae’ye
dayanim, fitoaleksin sentezleme ve biriktirme
yetenegiyle baglantisinin tam olarak
anlasilabilmesi igin, farkh sire ve doz
kombinasyonlari ile farkl g¢esitler arasindaki
farkin ortaya konulmasi gerekmektedir. Béylece
Verticillium solgunluguna dayanim &zelliginin,
fitoaleksin miktariyla iligskisinin anlasilabilmesi
ve net yorumlar yapilabilmesi mimkuinddar.
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Abstract

Some thysanopteran (thrips) species are recognized as pests of ornamentals. They cause typical feeding damage
by scarring petals, flowers buds or leaves; thus resulting in a decrease at market values of ornamentals.
However, thrips composition and importance on ornamental plants in Turkey are not well-understood.
Thysanopteran species on ornamentals grown in the parks, home gardens and greenhouses in the Cukurova
region of Turkey were investigated during years 2013-2014. Thrips were collected by shaking the plants onto the
white tray. Thrips were slide-mounted and identified. In this work, 62 plant species belonging to 35 plant families
were investigated for thrips. A total of 1875 thrips adults were extracted from a total 256 plant samples. A total of
23 thysanopteran species belonged to 3 families of order Thysanoptera were determined: Aeolothripidae (6
species), Phlaeothripidae (5 species) and Thripidae (12 species). Haplothrips tamaricinus Priesner was the first
time detected in Turkey. Ornamentals belonged to family Asteraceae were more attractive to thrips, bearing
relatively high species numbers and high numbers of adult thrips. Majority of thrips were collected from multi-
flowering ornamentals. Only Frankliniella occidentalis (Pergande) was recorded on the ornamentals grown
commercially in greenhouses, infesting most of herbaceous plant species with flowers. The most notable species
were in descending order F. occidentalis, Neohydathothrips samayunkur (Kudo) and Thrips tabaci Lind. The
thrips fauna was dominated by F. occidentalis, this thrips being found in 51.17% of the samples and consisting
81.47 % of the specimens. The second major species N. samayunkur comprised 5.07% of the samples and
accounted for 7.72% of the specimens.

Keywords: Thysanoptera; Ornamentals; Cukurova region; Turkey
Tirkiye’nin Gukurova Bolgesi’nde siis bitkilerinde saptanan thrips (Thysanoptera) tirleri

Oz

Bazi thrips (Thysanoptera) tlrleri sus bitkisi zararlisi olarak bilinmektedirler. Thripsler, yapraklar, cicekler ve gicek
tomurcuklarinda beslenerek yaralanmalara bdylelikle Griiniin ticari degerinin azalmasina neden olmaktadirlar.
Ulkemizde siis bitkilerinde thrips kompozisyonu ve bunlarin énemleri yeterince bilinmemektedir. Cukurova
Bolgesi'nde park, ev bahgeleri ve seralarda yetistirilen sis bitkilerinde Thysanoptera tirleri 2013-2014 yilinda
arastinimigtir. Thripsler, beyaz renkli kap igerisine bitkilerin silkelenmesiyle toplanmistir. Thripslerin preparatlar
yapiimis olup, teshis edilmiglerdir. Bu calismada 35 bitki familyasina bagh 62 bitki turd thripsler yéninden
arastinimiglardir. Toplam 1875 thrips ergini 256 bitki drnegdinden elde edilmistir. Thysanoptera takiminin 3
familyasindan 23 thrips turd tanilanmistir: Aeolothripidae (6 tur), Phaleothripidae (5 tir) ve Thripidae (12 tur).
Haplothrips tamaricinus Priesner Turkiye i¢in yeni kayittir. Asteraceae familyasina bagh bitki tirleri yiksek sayida
thrips tlr sayisi ve ylksek sayida ergin igererek, thripsler igin olduk¢a cezbedici bulunmustur. Thripslerin
cogunlugu bol cicekli bitkilerden toplanmistir. Seralarda cicekli sis bitkilerinde sadece Frankliniella occidentalis
(Pergande) bulunmustur. En yaygin tirler sirasiyla F. occidentalis, Neohydathothrips samayunkur (Kudo)
veThrips tabaci Lind’ dir. F. occidentalis toplam 6rneklerin %51.17’sinde ve toplam bireylerin %81.47’sinde
bulunarak dominant thrips tiirii olmustur. Ikinci yaygin tiir, N. samayunkur érneklerin %5.07’sinde, toplam
bireylerin ise %7.72'sinde kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Thysanoptera; Sus bitkileri; Cukurova Bolgesi; Turkiye

1. Introduction through forest, grassland scrub, desert, and

most cultivated crops. Order Thysanoptera
Thrips are very tiny insects, spreading widely comprises phytophagous and carnivorous
worldwide. They have a wide range of habitats species (Lewis, 1997). Of the nearly 5.000
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species know, only ten hundred are crop pests,
according to that literature. Early damage signs
associated with thrips are disturbed terminals of
plants, deformed young leaves, scarred petals,
buds, or leaves, and tiny greenish-black fecal
specks on leaves and petals. Infested flowers
by thrips are not capable to open and damaged
flowers become discolored. The western flower
thrips (WFT) is one of the most destructive pest
thrips  in  greenhouse crops including
ornamentals worldwide (Cloyd, 2009). WFT has
great importance because it attacks various
organs of ornamentals and also transmits two
important viral diseases that can be very
destructive by Kkilling plants such as tomato
spotted wilt virus (TSWV) and impatiens
necrotic spot virus (INSV) (Daughtrey et al.,
1997). Only WFT can transmit INSV to
ornamentals.

The western flower thrips first introduced to
Turkey in 1993 by its detection on some
vegetable and ornamental crop plants grown in
greenhouses (Tung and Gégmen, 1994). After
its introduction, this pest thrips has widely
spread over most parts of Turkey and it has
created serious problems associated with

feeding damage to arable crops and
transmitting the TSWV, which is very
problematic especially on peppers and

tomatoes grown in plastic tunnels or open fields
in the region. In previous works thrips species,
by excluding WFT, were detected on various
ornamentals such as Thrips tabaci Lindeman
(Tung 1991; Tung, 1992 a, b). Recently thrips
composition including WFT and onion thrips
has been investigated on ornamentals grown in
the central parks located at Adana province,
Turkey (Atakan, 2010a; Atakan, 2011).
Neohydathothrips samayankur was the first
time detected in Turkey on Tagetes spp
(Atakan, 2010 b). Thrips species are known as
guarantine pests worldwide. Who does not
know presence of the invasive thrips species
such as Echinothrips americanus and Thrips
palmi in Turkey. Thrips were surveyed in only
two central parks of Adana province, Turkey
(Atakan, 2010 a, Atakan, 2011). Thrips species
on the seasonal ornamental plant being sold by
the shops in the region is not known.
Furthermore, knowledge of Thysanoptera
composition and also invasive pest thrips
damaging ornamentals grown in greenhouses
and home gardens in the region is not yet
known. Findings of this current study may
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contribute to integrated pest thrips management
deployed on ornamentals in the region.

2. Material and Method
2.1. Material
2.1.1. Thrips samplings

Thrips collections were carried out on
ornamental plants from parks, home gardens
and greenhouses in the Cukurova region of
Turkey (mainly Adana province). Thrips were
sampled from ornamental plants at irregular
intervals during 2013-2014. The number of
samples taken from represent plant species
varied from 1 to 10, depending on plant
densities in sample areas. Thrips were sampled
by beating plants onto a white tray measuring
37x28x7cm for five seconds. Thrips
individuals were collected by help of fine brush
and put into small vials (2 ml) contenting 60%
ethyl alcohol.

2.2.Method
2.2.1. Thrips identification

Thrips samples with the vials were transported
to the laboratory and then maintained in AGA
solution (10 parts 60% ethyl alcohol, one part
glacial acetic acid and one part glycerin) to
clear bodies for one day. Thrips were kept in
10% a solution of NaOH until specimens
become light appearance. They were slide-
mounted on Hoyer medium. Extracted larval
thrips were not considered for identification.
Thrips counting and identifications were carried
out under a stereomicroscope with X45
maghnifications. Slide-mounted thrips (adults)
were identified by using the keys given by zur
Strassen (2003) and Mirab-balou et al. (2012).

2.2.2. Analysis

Data associated with thrips identified were
pooled over sampling years because, in
general, thrips numbers were less and their
population trends in numbers were similar.
Monthly numbers of common thrips species
were evaluated in only Balcali location (Adana
province). Data were pooled over plant species,
sampling date and years. Because population
trends of thrips on sampled ornamentals were
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similar and their numbers on ornamentals were
generally low. Host index: To analyze the
distribution pattern of a given species on plant
species a simple host index was used. Host
index was calculated by dividing a total number
of individuals of a given thrips species on the
host species to total numbers of samples from
the host species.

3. Results and Discussion
3.1. Composition, frequency and abundance

A total of 23 Thysanoptera species were
recorded (Table 1). The species identified are
listed with their overall frequency (total number
of samples where a given species was present)
and abundance (total number of individuals
collected for a given species). In this current
study, Haplothrips tamaricinus Priesner was the
first time detected in Turkey. All major species
were belonging to the family Thripidae. The
species representing  Aeolothripidae and
Phlaeothripidae were the less common. The
most notable species present at least 10% of

samples, were in descending order Frankliniella
occidentalis (Pergande) Thrips tabaci Lind. and
Neohydathothrips samayunkur (Kudo). The
thrips fauna was dominated by F. occidentalis,
this thrips being found in 51.35% of the
samples and consisting 81.47 of the
specimens. The second major species N.
samayunkur comprised 27.66% of the samples
and accounted for 7.72% of the specimens. T.
tabaci constituted 22.52% of the samples and
comprised 2.44% of the specimens. The
dominancy of other identified species in total
samples and specimens were ranged between
1-5 or less than 1%. The thrips species were
collected mainly from the flowering ornamental
plants. Very few thrips were found on the
leaves of ornamental plants surveyed. F.
occidentalis was more common on many
ornamental plants. Pollens and nectars from
flowers increase the fecundity and growth of
most female thrips individuals. The number of
thrips on ornamental plants present in the open
shops was very low due to product circulation of
seasonal flowering ornamentals and intensive
spraying of pesticides. Frankliniella occidentalis
dominated the thrips dwelling the ornamentals

Table 1. List of identified thrips species with their overall frequency and overall abundance on ornamental plants
in Cukurova region of Turkey during 2013-2014 (*: Predatory thrips species)

Overall frequency

Overall abundance

Family/species

Total no found in samples

% Total no found in individuals %

Aeolothripidae

Aeolothrips collaris* 3 1.17 4 0.21
Aeolothrips ericae* 5 1.95 9 0.48
Aeolothrips gloriosus* 1 0.39 1 0.05
Aeolothrips propongius* 1 0.39 1 0.05
Scolothrips longicornis* 1 0.39 1 0.05
Melanthrips pallidior 1 0.39 1 0.05
Thripidae

Frankliniella occidentalis 131 51.17 1526 81.47
Frankliniella intonsa 7 2.73 28 1.49
Isoneurothrips australis 1 0.39 1 0.05
Microcephalothrips abdominalis 8 3.12 11 0.58
Neohydathothrips samayankur 13 5.07 144 7.72
Neaohydathothrips gracilicornis 1 0.39 1 0.05
Pezothrips kellyanus 8 3.12 13 0.69
Thrips major 17 6.64 39 2.08
Thrips meridionalis 2 0.78 3 2.08
Thrips minutissimus 1 0.39 2 0.10
Thrips tabaci 24 9.37 45 2.44
Thrips vulgatissimus 1 0.39 1 0.05
Phlaeothripidae

Haplothrips aculeatus 2 0.78 1 0.05
Haplothrips gowdeyi 18 7.03 9 0.48
Hablothrips hispanicus 1 0.39 3 0.16
Haplothrips reuteri 11 4.29 9 0.48
Haplothrips tamaricinus 3 1.17 19 1.01
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in total samples and specimens. Most of the
collected and identified species are
polyphagous and commonly found on various
arable crops in the region such as T. tabaci,
Thrips major Uzel and Haplothrips species, by
excluding  Microcephalothrips  abdominalis
(Crawford) and N. samayunkur which both are
often recorded in ornamentals. F. occidentalis
also dominates thrips fauna being found on
summer vegetables and field crops and also
some temperate fruits such as nectarines and
plums in the region. Dominancy of F.
occidentalis is likely due to having a rapid
reproduce rate and a high level of insecticide
resistance (Immaraju et al., 1992; Robb et
al.,, 1995; Zhao et al., 1995). Frankliniella
occidentalis is native to western North America
but since international agricultural trade flows
have increased very rapidly and F. occidentalis
introduced and established in many countries
and it becomes a cosmopolitan pest thrips.
Presently this thrips has been established in
more than 60 countries (Kirk and Terry, 2003).
Neohydathothrips ~ samayunkur and M.
abdominals were relatively more common on
Tagetes species in the open fields. Similarly, M.
abdominalis is more common on Tagetes
(Vierbergen et al., 2006). Neohydathothrips
samayunkur was the first time detected in
Turkey in 2006 on T. patula plants which were
seriously damaged by these thrips in a local
area (Atakan, 2010b). Many individuals of F.
occidentalis were extracted from the plants
situated in the greenhouse, due to warm
months. Greenhouses can provide more
favorable climatic conditions to continue their
survival even in the winter months in the
Cukurova region.

3.2. Host plants of thrips, distribution index
on ornamental plant species

In this work, 62 plant species belonging to 35
plant families were investigated for thrips during
2013-2014 (Table 2). Frankliniella occidentalis
was a major thrips being found on 47 plant
species of total 64 plant species. Thrips tabaci
was detected on 18 plant species of total 64
plant species. Thrips major and M. abdominalis
were recorded from 8 and 5 plant species of
total 64 plant species, respectively. Although N.
samayunkur was the second thrips in total
samples and specimens, these thrips were
found on only 6 plant species. In previous work
done in Adana province, 30 plant species were
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sampled and F. occidentalis visited flowers of
most ornamental plants grown in the two central
parks (Atakan, 2010 a). When compared to that
study, in the current study, thrips numbers on
ornamentals were generally low. The reason of
this is may be frequent pesticide applications
done against pest insects including thrips on
the ornamentals grown commercially. Only F.
occidentalis infesting most of the herbaceous
plants species with flowers was recorded on
ornamentals grown commercially in
greenhouses, during 2013-2014. Overall, high
numbers of F. occidentalis were found on
Dahlia sp. (104 specimens), Caryophyllus (288
specimens), Portulaca grandiflora (moss rose)
(162 specimens) and Zinnia elegans (zinnia)
(94 specimens). Neohydathothrips samayunkur
was detected frequently on Tagetes erecta
(marigold) (34 specimens) and Tagetes patula
(French marigold) (98 specimens). Twenty one
plant species sampled were infested by only F.
occidentalis. Frankliniella occidentalis collected
mainly from herbaceous plant species while the
most number of T. major was recorded from
Abelia grandiflora (glossy abelia) which is
annual and shrub plant species and flowering at
most parts of the season. No thrips were

extracted from Schefflera arboricola
(schefflera), Viburnum tinus (guelder rose),
Kalanchoe calandiva (kalanchoe) Ocimum
basilicum (sweet basil) and Pittosporum

(wheeleri) which all were without flowers.
Pezothrips kellyanus Bagnall known as a
destructive pest thrips species of citrus was
found 5 plant species, mostly on Lantana
camara (lantana). The higher host indices for F.
occidentalis, T. tabaci, T. major and N.
samayunkur were calculated in Z. elegans,
Pelargonium, Rosa spp. and T. erecta,
respectively (Table 3). Based on the
percentage of specimens in total number of
specimens collected on a given ornamental
species and host index, F. occidentalis
predominated the thrips fauna on Vinca,
Euroyps, Z. elegans, Begonia tuberhylorida
(tuberous begonia), Bougainvillae spectabilis
(bougainvillae), P. grandiflora, Rosa spp. and
lantana. No thrips damage due to thrips feeding
on ornamental plant species sampled in this
study was observed in open fields but there
was heavy thrips damage on Dianthus spp.
grown in greenhouses where adult and larval F.
occidentalis were the most abundant. During
the sampling time minute pirate
bugs spp. (Hemiptera:  Anthocoridae)
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Table 2. Host plant list and total numbers of the identified thrips species in Gukurova region of Turkey during

2013-2014

Family Scientific name F.o F.i T.t T.ma M.ab N.s P.k

Alliaceae Tulbaghia violaceae 48 0 0 0 0 0 0

Amaranthaceae Celosia sp. 7 0 1 0 0 0 0

Gomhrena globosa 0 0 0 0 0 0 0

Vinca sp. a7 0 0 0 0 1 0

Apocynaceae Nerium oleander 7 0 0 1 0 0 0

Theventia perviciana 9 0 2 0 0 0 0

Araceae Spathipyllum sp 2 0 1 0 0 0 0

Araliaceae Schefflera arboricola 0 0 0 0 0 0 0

Ageratum houstonianum 3 0 1 0 0 0 0

Anthemis cretia 6 0 1 0 0 0 0

Bidens sp. 24 0 0 0 0 0 0

Coreapsis grandiflora 1 0 0 0 0 0 0

Chrysanthemum sp 14 0 0 0 0 0 0

Dahlia sp. 104 3 0 0 0 0 0

Asteraceae Dimorphotheca sinuata 1 1 0 0 0 0

Gazania sp. 32 1 1 2 0 1

Euryops pectinatus 14 0 4 3 4 8 0

Matricaria sp. 63 0 0 0 0 0 0

Tagetes erecta 86 0 6 0 19 6 0

Tagetes patula 11 0 0 0 0 98 0

Zinnia elegans 94 0 0 0 1 0 0

Balsaminaceae Impatients sp. 3 2 2 0 0 0 0

Begoniaceae Begonia tuberhylorida 15 0 1 0 0 0 0

Bignoniaceae Campis radicans 90 0 0 0 0 0 0

Lonicera periclymenum 2 0 0 0 0 0 0

Caprifoliaceae Abelia grandiflora 3 0 1 24 0 0 0

Viburnum tinus 0 0 0 0 0 0

Caryophyllaceae D?anthus ca_ryoph_yllus 288 21 0 0 0 0 0

Dianthus chinensis 27 0 1 0 0 0 0

Convolvulaceae Ipomea purpurea 0 0 0 0 0 0 0

Crassulaceae Kalanchoe calandiva 0 0 0 0 0 0 0

Fabaceaea Bauhinia purpurea 0 0 6 0 0 0

Geraniaceae Pelargonium sp. 64 7 0 0 0 0 0

Gesneriaceae Saintpaulia ionantha 7 0 0 0 0 0 0

Hydrangeaceae Philadelphus coronarius 1 0 0 0 0 0 0

Labiaceae Coleus sp. 1 0 0 0 0 0 0

Lami Ocimum basilicum 2 0 0 0 0 0 0

amiaceae Salvia spledens 21 0 0 0 0 0 0

Lytraceae Cuphea hyssopifolia 0 0 0 0 0 0 0

Lagerstroemia sp. 2 0 0 0 0 0 0

Hibiscus rosea-chinensis 10 0 1 5 0 0 9

Malvaceae Hibiscus syriacus 21 0 0 0 0 0 0

Moraceae Ficus sp. 0 0 0 0 0 0 0

. Bougoinvilla spectabilis 6 0 1 1 0 0 0

Nyctanginaceae \yi-ailis jalapa 1 0 0 0 0 0 0

Jasminum sp. 1 0 0 0 0 0 0

Oleaceae Ligustrum sp. 0 1 0 0 0 0

Fuchsia sp. 4 0 0 0 0 0 0

Onagraceae Gaura lindheimeri 3 0 0 0 0 0 0

Pittosporaceae Pittosporium sp. 0 0 0 0 0 0 0

Plantaginaceae Antirrhinum sp. 2 0 0 0 0 0 0

Plumbaginaceae = Plumbago auriculata 2 0 0 0 0 0 0

Portulaceae Portulaca grandiflora 144 0 0 0 0 0 0

F.o: Frankliniella occidentalis; T.tb: Thrips tabaci; T.ma. Thrips major; M.ab: Microcephalothrips abdominalis;

N.s: Neohydathothrips samayunkur; P.k :Pezothrips kellyanus.
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Table 2. Host plant list and total numbers of the identified thrips species in Gukurova region of Turkey during

2013-2014 (cont.)

Family Scientific name F.o F.i T.th T.ma M.ab N.s P.k
Ranunculaceae Ranunculus asiaticus 3 1 0 0 0 0 0
Rosaceae Rosa sp. 36 1 3 4 1 2 3
Rubiaceae Pentag lanceolata 2 0 0 0 0 0 0
Paeonia sp. 5 0 0 0 0 0 0
Scrophulariaceae  Russelia equisetiformis 4 0 0 1 0 0 0
Solanaceae Brugmansia Sp. 1 0 0 0 0 0 0
Petunia hybrida 3 0 0 0 0 0 0
Lantana camara 8 1 4 3 0 2 2
Verbenaceae Verbana officinalis 1 0 0 0 0 0 0

F.o: Frankliniella occidentalis; T.th: Thrips tabaci; T.ma. Thrips major; M.ab: Microcephalothrips abdominalis;

N.s: Neohydathothrips samayunkur; P.k :Pezothrips kellyanus.

Table 3. Host plant indexs of some thrips species on some ornamental plant species in Cukurova region of

Turkey during 2013-2014

. Total no of  No of F.o Tt T.m N.s

Plant species individuals samples  © TN TN TN 1IN |

Begonia tuberhylorida 16.0 6.0 2.6 15.0 25 1.0 01 - - - -
Bougoinvilla spectabilis 14.0 7.0 2.0 6.0 0.8 - - - - - -
Euryops pectinatus 35.0 10.0 14.0 15 4.0 0.4 0.4 30 03 1.0 0.1
Hibiscus rose-chinensis 35.0 9.0 3.8 6.0 0.6 1.0 01 - - - -
Lantana camara 35.0 23.0 152 210 0.9 5.0 0.2 3.0 1.0 - -
Portulaca grandiflora 162.0 10.0 8.1 162.0 16.2 - - - - - -
Rosa spp. 91.0 20.0 455 71.0 35 - - 100 05 20 0.2
Tagetes erecta 127.0 11.0 115 86.0 78 6.0 05 - - 340 31
Tagetes patula 109.0 8.0 136 11.0 1.3 - - - - 98.0 122
Zinnia elegans 96.0 7.0 13.7 94.0 134 1.0 01 - - - -
Vinca sp. 48.0 9.0 53 47.0 5.2 - - - - - -

F.o: Frankliniella occidentalis; T.t: Thrips tabaci; T. m. Thrips major; N.s: Neohydathothrips samayunkur. GI: General index,

TN: Total no, I: Index, ? No thrips was found.

which feed on young and adult F. occidentalis
were encountered with thrips individuals in
open fields. In the previous work, Orius niger
and Geocoris megacephalus were extracted
from ornamentals with thrips (Mainly F.
occidentalis and T. tabaci) and the ratio of total
predatory insect/total thrips was 1:0.6-41 in
2006-2007. These ratios were far below the
ratio (predator: prey;1/217) that is considered
as being critical value in the suppression of F.
occidentalis by Orius insidiosus (Say) on
vegetables grown in greenhouses (Sabelis and
van Rijn, 1997). This may show that thrips
associated with ornamentals in the open areas
may have a considerable predation risk from
the predators, mainly predatory bugs. The low
population densities of main thrips species on
ornamentals in the parks may be an evident for
this issue.

3.3. Monthly total numbers of some thrips
species on ornamentals

Monthly total numbers of four common thrips
species are given in Figure 1. No individuals of
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F. occidentalis were detected until May. Its total
numbers were relatively higher on host plants in
the September-October period. This situation
may be due to the presence of host plants with
less density. Additionally, there were few
flowering ornamentals in that period. T. tabaci
were mostly detected in January-February and
November-December. Total numbers of T.
major on plants was relatively greater in March
than other sampling moths. No individuals of T.
major were recorded in the May-September
period. Neohydathothrips samayunkur were
common in the autumn-winter period in 2013-
2014. As compared to previous works
associated with thrips visiting ornamentals in
the same region (Atakan 2010 a,b), in the
current study, seasonal densities of thrips on
plants (mainly F. occidentalis) were less. This is
probably due to less sampling frequency and
fewer densities of sampled plant species
scattered over the University Campus located in
Balcali district. Hence, no individual of F.
occidentalis was detected on the ornamentals
until May. This case is probably due to lack of
suitable host plants of this thrips to survive in



Atakan / Derim 36(2):146-153

50
a Frankliniella occidentalis
40
30
n 20
©
=1
k=]
= 10
=]
£
2 o
g Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec
5 : .
0 ¢ Thrips major
E 40
S
30
20
10
0 -

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Sampling months

b Thrips tabaci

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

d Neohydathothrips samayunkur

40

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Sampling months

Figure 1. Total numbers of commonly found thrips species on ornamental plants in Cukurova region of Turkey
during 2013-2014. Data were pooled over plant species sampled and years; a: Frankliniella occidentalis, b: Thrips
tabaci, c: Thrips major, d: Neohydathothrips samayunkur

the sampling area during the winter time.
However, F. occidentalis were dominating the
thrips populations on weeds during the winters
in the region (Atakan and Uygur, 2005). F.
occidentalis can reproduce continuously in the
greenhouse or outdoors when the temperature

is not below 5-6°C in southern Italy or
presumably in other Mediterranean areas
(Tommasini and Maini, 1995). However,

densities of T. major were relatively greater in
February compared to those found in other
sampling months. This might be due to spring
migrations of this pest thrips from fruit orchards
on which this pest is commonly found in that
period (February-March) (Atakan, 2007). Most
thrips were caught from the plants in spring and
autumn time but their numbers were very few
during the summertime. This may be due to a
few flowering ornamental species available for
thrips in the summer in the sampling locations.

4. Conclusions

Thrips species were inhabiting the flowering
ornamental plants in parks, home gardens or in
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greenhouses. No or a few thrips were collected
from nonflowering plant species during the
samplings in the region. Frankliniella
occidentalis were more common thrips invading
the ornamentals grown particularly in
greenhouses in the region. Heavy damage of
thrips was observed only on Dianthus species
in a greenhouse. There was no thrips damage
on ornamentals grown in open area (i.e. parks,
home gardens). This might be due to the
presence of the predators. In Turkey, control of
the thrips on ornamentals grown in
greenhouses is very problematic. Because the
visual impact on ornamental plants is important,
the grower’s tolerance to insect damage (mainly
thrips) is quite weak. Greenhouse growers use
heavy insecticides from various insecticide
groups such as neonicotinoids, pyrethroids,
carbamates, and spinosyns against pest thrips
at frequent intervals (Cloyd, 2009). It has been
noted that ornamental growers in the region
have used insecticides against thrips (mainly F.
occidentalis) at frequent intervals. Heavy use of
the pesticides at frequent intervals may cause
the occurrence of resistance developments to
pesticides by thrips species. Therefore,
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integrated pest thrips management strategy
could be deployed in greenhouses in the
region. This strategy includes the use of
biotechnical (such as use of sticky taps,
pheromones, and trap plants) and biological
control tactics in greenhouses. It is not
necessary to use insecticides against thrips on
ornamentals grown in open areas in the region;
because generalist predators such as predatory
bugs Orius spp. (Hemiptera: Anthocoridae)
control thrips efficiently.
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(Col: Coccinellidae)’a karsi yan etkilerinin belirlenmesi
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Turuncggil, Akdeniz Bolgesinde uretim alani ve miktari agisindan yogun olarak yetigtirilen 6nemli ihrag
trnlerinden biridir. iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniyle dogada ¢ok sayida turuncgil zararlisi mevcuttur.
Ayni zamanda ¢ok sayida faydali bocek tirl de tespit edilmistir. Fakat gereginden fazla kullanilan pestisitler dogal
disman poptlasyonuna zarar vermektedir. Turunggil ekosisteminde; turunggil kirmizi ve sari kabuklu biti ve
birgok turunggil zararlisinin 6nemli predatérlerinden Chilocorus bipustulatus (Col: Coccinellidae) dogal olarak yer
almaktadir. Bu galisma ile tarla kosullarinda buprofezin etken maddeli insektisitin C. bipustulatus’un ergin ve ergin
oncesi donemlerine karsi yan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme, ‘Pestisitlerin Faydali Organizmalara
Standart Yan Etki Deneme Metotlari (2018)'na gére Antalya ili Serik ve Aksu ilgelerinde olmak lzere iki
lokasyonda yuritilmustir. Deneme sonucu elde edilen sonuglar IOBC standartlarina gére degerlendirilmistir.
Serik lokasyonunda sinif degeri 1., 7., 14., ve 28. ginde zararsiz veya az zararl olarak hesaplanirken, ayni
sekilde Aksu lokasyonunda da sinif degeri 1., 7., 14. ve 28. glinde zararsiz veya az zararli olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Chilocorus bipustulatus; insektisit; Turunggil; Yan etki

Determination of the side effects of buprofezin on Chilocorus bipustulatus (Col: Coccinellidae) on citrus
orchards

Abstract

Citrus plants are among the most important export products in the Mediterranean Region of Turkey with regard to
high production area and quantity. Due to suitable climate conditions, there are many citrus pests in nature. Many
beneficial insect species have also been identified. However over-used of pesticides damage the population of
natural enemies. Chilocorus bipustulatus L. (Col: Coccinellidae), which is one of the most important predator of
red and yellow scales, and many citrus pests, is found naturally in the citrus ecosystem. In this study is
determination of the side effect of buprofezin insecticide, on adult and pre-adult stages of C. bipustulatus L. in
citrus orchards. The experiment was carried out according to ‘Side Effect Method of Pesticides on Beneficial
Organisms (2018) in Serik and Aksu districts of Antalya. The results of the experiment were evaluated according
to IOBC standards. The results were found as harmless or slightly harmful on the 1%, 7", 14™ and 28" days in
Serik location. Similarly, it was found as harmless or slightly harmful on the 1%, 7", 14™ and 28" days in Aksu
location.

Keywords: Chilocorus bipustulatus; Citrus; Insecticide; Side effect

1. Girig ve Satar, 2007). Turunggil unlubiti [Planococcus

citri.  (Risso) (Hemiptera:Pseudococcidae)],
Turuncgil, Turkiye’deki Uretimin blylk bir kismi Turunggil kirmizi ve sari kabuklubiti [Aonidiella
ile yas sebze ve meyve ihracatinda 6nemli bir aurantii (Mask.) ve (Aonidiella citrina (Coq.)
yere sahip olan Akdeniz Bodlgesi’nin dnemli (Hemiptera:Diaspididae)], Akdeniz meyvesinegi
tarim UrUnlerinin arasinda yer almaktadir. Yas [Ceratitis capitata Wied. (Diptera:Tephritidae)],
meyve ve sebze ihracatinin 2018 yili igindeki Turuncggil kirmiziérimcegi  [Panonychus  citri
payl %38 olan turuncggil ihracati 2 milyon ton McGregor (Acarina: Tetranychidae)], Turuncgil
olup degeri 900 milyon dolara yaklasmistir pasbdcisi [Phyllocoptruta oleivora
(Anonim, 2018a). Turkiye'de genis alanlarda Ashm.(Acarina: Eriophyidae)], Harnup guvesi
uretim yapilan turunggil bahgelerinde 89 zararli [Ectomyelois ceratoniae Zell.
ve 159 faydal bdcek turd kaydedilmistir (Uygun (Lepidoptera:Pyralidae)] ulkemizdeki 6nemli
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turuncgil zararhlarindan bazilari iken Chilocorus
bipustulatus L. (Coc.:Coccinellidae), Serangium
parcesetosum  Sicard (Coc.:Coccinellidae),
Clitostethus arcuatus (Rossi)
(Coc.:Coccinellidae), Aphytis, Stethorus ve
Scymnus tirlerini faydali bocekler arasinda
gOsterebiliriz (Anonim, 2017). Faydal bdcekler
icinde ise turunggil bahgelerinde dogal olarak
bulunan ve Turunggil kirmizi  kabuklubiti
{(Aonidiella aurantii (Mask.) ve Turungil sari
kabuklubiti (Aonidiella citrina (Coq.)
(Hemiptera:Diaspididae)} basta olmak Uzere
ayni zamanda Yumusak Kosniller {(Gri
Yumusak Kosnil (Coccus pseudomagnoliarum
(Kuw.) ve (Kahverengi Yumusak Kosnil
(Coccus hesperidum L.) (Hemiptera:Coccidae)},
Zeytin  karakosnili (Saissetia oleae Bern.
(Hemiptera:Coccidae),  Turunggil  pamuklu
beyazsinegi (Aleurothrixus floccosus (Maskell)
(Hemiptera:Aleyrodidae) gibi bir ¢ok o6nemli
turunggil  zararlisinin  da predatéri  olan
Chilocorus bipustulatus L. (Coc.: Coccinellidae)
onemli bir yer tutmaktadir. Farkli bdlgelerdeki
turuncgil alanlarinda yapilan galismalar sonucu
C.bipustulatus’un larva ve erginlerinin
kabuklubitlerin predatoéri oldugu belirlenmistir
(Yinon, 1969). Chilocorus bipustulatus’un larva
ve erginleri dogada kabuklubitler ile beslenerek
zararlinin populasyonunu azaltmaktadir.

Kimyasal mucadele uygulamalarinin yapildigi
bahcelerde  dogal dengenin  korunmasi
amaciyla kullanilacak olan pestisitlerin segici
olmasi gerekmektedir. Bunun yaninda faydali
populasyonun korunmasi ve surekliligi icin
dogal dismanlara olan yan etkilerinin bilinmesi
son derece 6nemlidir. Ozellikle zengin faydali
faunasina sahip olan Turunggil bahgelerinde
yogun ila¢ kullanimi nedeniyle bu calismalarin
yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ulkemizde
insektisitlerin ruhsat almasi asamasinda yan
etki denemelerinin  zorunlu tutulmasi ile
faydalilara zararh etkilerini bilinmesi saglanmis
ve IOBC/WPRS standartlarina gére yan etki
c¢alismalari surdirtlmustar (Gliven ve Goven,
2003; Simsek, 2011; Satar vd., 2012; Simsek
ve Uygun, 2013). Buprofezin etken maddesi
Ulkemizde turunggil, nar, pamuk, domates,
biber, patlicanda beyaz sinek ve
kabuklubitlerde ruhsatlidir. Bdcek buylime
dizenleyici (IGR) olup boéceklerde  kitin
sentezini dnleyerek 6lime neden olur.

Bu c¢alisma ile buprofezin etken maddeli
preperatin arazi kosullarinda C. bipustulatus
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zararli  etkisinin  belirlenmesi
amacglanmistir. Bu sayede bahcgelerde ve
seralarda kullanilan bu insektisitin  faydal
boceklere zararli olup olmadidi belirlenerek
uUretici bilinglendirilecektir.

L’a Kkarsi

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin materyalini bahgede dogal olarak
bulunan Chilocorus bipustulatus ile Turuncgil
kirmizi ve sari kabuklubiti populasyonlari,
buprofezin etken maddeli insektisit, Antalya ili
Aksu ve Serik ilcelerinde Antalya Bati Akdeniz
Tarnimsal Arastirma Enstitlisi’ne ait portakal ve
greyfurt bahgeleri, standart toksik madde olarak
dimethoate etkili maddeli insektisit, ilaglama
makinasi ve sarf malzemeler olusturmaktadir.

2.2. Yontem

Deneme, TAGEM Bitki Saghg Arastirmalari
Daire  Bagkanhgi  tarafindan  hazirlanan
"Pestisitlerin Faydali Organizmalara Standart
Yan Etki Deneme Metotlari (2018)"na goére
yurataimuastur (Anonim 2018b).

2.2.1. Zararlinin érneklenmesi

Her parselin merkezindeki 4 agacin her birinin
gOvdesinin  dort yoninden vyaklasik 20 cm
uzunlugundaki 4 taze sirgunde 10 cm?de, yine
agaclarin dort yoninden ve merkezden olmak
Uzere toplam 20 yaprakta 4 cm?®de; meyve
déneminde dort yénden ve merkezden olmak
Uzere 5 meyvede 4 cm?de canli, 6lU ve parazitli
bireyler saylimistir (Karaca ve Uygun, 1992).

2.2.2. Faydalinin 6rneklenmesi

Faydalinin érneklenmesinde goézle inceleme ve
darbe metodu olmak Uzere iki ybntem
kullanilmistir.  Goézle inceleme metodunda
parseldeki bitin agaglar C. bipustulatus varhgi
yoniinden incelenmistir. Ornekleme igin her
parselde adac¢ basina 3 dakika sure ile gévde
ve ana dallarda yapilacak gb6zle kontrolde
gorulen faydalinin ergin, larva ve pupalari
kaydedilmistir (McMurty vd., 1969). Darbe
metodunda ise Steiner (1962)’in dnerdigi darbe
metodu kullanilarak her agacin dallarina bez
saril  bir sopa ile iki kez vurularak
uygulanmistir. Denemenin baslayabilmesi icin



Kahraman ve Oztop | Derim 36(2):154-158

gbzle incelemede faydalinin baslangig
yogunlugu her iki parselde de 0.5 faydali/agac,
darbe ybnteminde ise 0.5 faydali/darbenin
Uzerinde oldugu belirlenmistir (Yigit vd., 2003).

2.2.3. Deneme (initesi

Deneme 2018 yilinda Antalya ilinde farkl iki
lokasyon belirlenerek yuratdlmustur. Serik ilgesi
Kayaburnu mevkiinde bulunan 30 yasindaki
greyfurt bahgesi ile Aksu ilgesinde 40 yasindaki
portakal bahcgesi olarak segilmigtir. Her iki
lokasyonda da bahcgelerin toprak, yikseklik, yas
ve kiltirel islemler bakimindan homojen
olmasina dikkat edilmistir. Denemeler, tesadiif
bloklari deneme desenine gore 3 karakterli, bir
parsel 3x3=9 adet aga¢ olacak sekilde 4
tekerrurll olarak kurulmus olup parseller arasi
3’er aga¢ emniyet seridi olarak birakiimistir.
Pestisit uygulamasi, zararli etmenin mucadele
doénemi ve dogal dismanin aktif oldugu dénem
esas alinarak bir kez yapilmigtir. Kontrolde
sadece su uygulamasi yapilmistir ve standart
toksik madde olarak Dimethoate etken maddeli
insektisit kullaniimistir. Uygulamada kullanilan
insektisitlerin listesi Cizelge 1’de verilmistir.

2.2.4. Sonuglarin degerlendiriimesi

Uygulamadan 1, 7, 14, 28 glin sonra goz ile
inceleme ve darbe metodu kullanilarak 6lu ve
canli olan C. bipustulatus larva ve ergin
bireylerinin sayimlari yapilmigtir. Test edilen
etkili maddenin predatér C. bipustulatus’un etki
oranlari Esitlik 1’deki Henderson—Tilton (1955)
formillerine gére hesaplanarak Cizelge 2’deki
tarla sinif degerlerine gore degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Uygulamadan 1, 7, 14, 28 gin sonra yapilan
sayimlar sonucu, birinci lokasyon ve ikinci
lokasyonda Henderson-Tilton (1955) formiliine
gore % etki oranlari hesaplanmistir. Cizelge 3

ve Cizelge 4'te % etki oranlari ve IOBC sinif
degerleri verilmistir. Buprofezin etkili maddeli
tarim ilacinin, turunggil ekosistemindeki 6nemli
dogal diismanlardan biri olan C. bipustulatus’a
yan etkisi; Serik lokasyonunda; 1. ginde N
(%20.76), 7. ginde N (%22.51), 14. glinde N
(%30.99), 28.gunde N (%34.95) olarak
hesaplanirken, Aksu lokasyonunda ise 1. glinde
N (%32.72 ), 7. ginde N (%30.84) 14. ginde N
(%34.60), 28.giinde N (%40.61) sinif degeri
olarak bulunmustur. Metoda uygun olarak her
iki lokasyonda da su uygulanan kontrol
parsellerinde, uygulamadan 1, 7, 14 ve 28 gin
sonra, gozle kontrol ve darbe yontemiyle
saptanan ortalama birey sayisindaki o6lim
oranlarinin  %30'u gecmedidi gordlmustir.
Standart toksik maddeye maruz birakilan birey
sayisindaki 6lim orani ise %40'dan fazla
olmustur. Calismada Buprofezin etkili
maddesinin arazi sartlarinda C. bipustulatus L.
predatoriniin ergin ve ergin éncesi dénemlerine
olan yan etkisi degerlendiriimis ve sonucunda
%50’den az bir 6lum orani tespit edilmis olup
IOBC'ye gore zararsiz veya az zararh sinifinda
yer aldigi belirlenmigtir. Mendel vd. (1994),
yaptiklari laboratuvar galismasinda buprofezin,
fenoxycarb ve pyriproxyfen uygulamalarinin
Rodolia cardinalis Mulsant (Col.: Coccinellidae)
larvalarinin higbirinin ergin olamadigini, bunun
yaninda buprofezin ve fenoxycarb
uygulamalarinin, C. bipustulatus yumurtalarinin
aclimasini dnledigini tespit etmiglerdir. Ayni yil
yapilan bagka bir calismada ise Erkilic vd.
(1994), meyve bahcgelerinde kullanilan bazi
tarim ilaglarinin kabuklubitlerin onemli
predatorlerinden olan C. bipustulatus ve C.
fodori minor E.Y. (Col: Cybocephalidae)
Uzerindeki etkilerini laboratuvar kosullarinda
arastirmis, C. bipustulatus larvalarina
melhidathion, methidathion+yazlik beyaz yag,
fluvalinate, diflubenzuron ve deltamethrin'in
diger ilaglara gore ¢ok zehirli oldugunu,
bromopropylate, buprofezin, fenoxyearb,
pirimicarb'in ise zararsiz oldugunu tespit
etmislerdir.

Cizelge 1. Uygulamada kullanilan insektisitlerin aktif madde icerigi, formulasyonu ve doz degerleri

Aktif madde Formulasyon Doz

400 g L Buprofezin SC 65 ml 100 L
400 g L Dimethoate EC 200 ml 100 L
Kontrol Su

: SC: Suspansiyon konsantre, EC: Emdilsiyon konsantre

llaglida uygulama sonrasi canli sayisi x Kontrolde uygulama éncesi canl sayisi
Etki (%)=( 1-

: )x100 (1)
llaghda uygulama 6ncesi canli sayisi x Kontrolde uygulama sonrasi canli sayisi
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Cizelge 2. IOBC’ye gore tarla sinif degerleri

Sinif degeri Etki (%) Zararhhk sinifi
N 0-50 Zararsiz veya az zararli
M 51-75 Orta derecede zararl
T >75 Zararh

Cizelge 3. Serik lokasyonunda faydaliya % etki oranlari ve IOBC sinif degerleri

ilag-Doz 1.gn 7.gun 14.gUn 28.giin IOBC
¢ lim orani (%) &lim orani (%)  &lim orani(%)  8lim orani(%) degerleri

400 g L Bufrofezin

(65 ml 100 L su) 20.76 22.51 30.99 34.95 N

400 g L Dimethoate

(200 ml 100 L su) 76.49 75.80 76.87 76.43 T

Kontrol 0.00 2.27 0.00 0.00 N

Cizelge 4. Aksu lokasyonunda faydaliya %etki oranlari ve IOBC sinif degerleri

ilag-Doz 1.gn 7.gun 14.gUn 28.giin IOBC
¢ 6lim orani (%)  6lum orani (%)  6lum orani(%)  6lim orani(%) degerleri

400 g L Bufrofezin

(65 ml 100 L su) 32.72 30.84 34.60 40.61 N

400 g L Dimethoate

(200 ml 100 L su) 75.21 76.41 77.74 78.06 T

Kontrol 0.00 5.55 0.00 0.00 N

Yaptigimiz calismada da Cizelge 3 ve Cizelge zararh veya zararsiz (N) sinifina girmistir.

4'te verilen degerlerde bufrofezin’in  C.
bipustulatus’a kargi az zararli ve zararsiz olarak
belirlenmistir. Simsek vd. (2012) tarafindan
Turunggil alanlarinin  énemli predatér ve
parazitoitlerine  kargi bazi  insektisitlerinin
laboratuvar  kosullarinda toksik etkilerinin
arastirimasi ile ilgili yapilan c¢alismalarinda
Buprofezinin de i¢inde oldugu bazi IRG grubu
insektisitlerin ~ IPM  programi  kapsaminda
emniyetle kullanilabilecegini  belirlemislerdir.
Karacaoglu vd. (2013)’'nin yaptiklari ¢alismada
C. bipustulatus’un ergin oncesi donemlerine
spirodiclofen-abamectin'nin, spirodiclofen,
fenbutation oxide ve dimethoate'in etkisi
arastirimis ve Abbott'a gbére % O6lum oranlari
siras! ile 24.17; 11.11; 10.56 ve 100 olarak
bulunmustur. Yaptiimiz c¢alismada benzer
sekilde standart toksik olarak kullanilan
dimethoate etken maddesi %75’in Uzerinde
6lim  orani  gostererek  zararh  olarak
belirlenmistir.

4. Sonug

Bu calismada Buprofezin etkili maddesinin
turunggil alanlarinin  énemli predatérd C.
bipustulatus’a kargi yan etkisinin belirlenmesi
Uzerine calisiimistir.  Calisma  sonucunda
predatérin  %50'nin altinda 6lum  orani
gostermesi ile degerlendirilen etkili madde az

157

Calismada elde ettigimiz verilere dayanarak
bufrofezin etkili maddesinin turuncgil
alanlarinda kullanilmasinin - mumkin oldugu
disunllmektedir. Dogada c¢ok sayida ve
cesitlilikte bulunan faydalilarin korunmasi énem
arz etmekte olup korunmalari amaciyla yan etki
¢alismalarinin artiriimasi, insektisitlerin
faydallara karsi yan etkilerinin belirlenmesi
gerekmektedir.
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Abstract

Herein we report a green method for the synthesis of organic-inorganic hybrid nanoflowers using a Trigonella
foenum-graecum L. (TF) (Fenugreek seeds) extracts as an organic part and cogper ions acting as an inorganic
part. The organic-inorganic hybrid nanoflowers using TF seed extract (TF-Cu®" hNFs) were characterized by
SEM, XRD, EDX and FTIR. The morphology of the TF-Cu®* hNFs was quite spherical and monodisperse with
~18um size. The TF-Cu®* hNF exhibited the effective anti-bacterial activity against Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhi and Escherichia coli at 1-
10 pg mi™ concentrations except against Pseudomonas aeruginosa and Haemophilus influenza. However, both
TF-Cu®* hNFs and free TF extracts showed any antifungal activities against Candida albicans or Candida
glabrata. The study revealed that TF-Cu?*" hNFs could be used as a therapeutic agent for microbial infections and
has the potential to overcome drug resistance.

Keywords: Biomaterials; Organic-inorganic hybrid nanoflowers; Copper; Anti-microbial activity

Organik-inorganik hibrit nano gigeklerin gemen (Trigonella foenum-graecum L.) tohum ekstresi
kullanilarak sentezi ve anti-mikrobiyal 6zelliklerinin arastiriimasi

Oz

Bu ¢alismada organik-inorganik hibrit nano ¢icek sentezi icin organik bilesen olarak ¢emen (Trigonella foenum-
graecum L.) otu tohum ekstresi ve inorganik bilesen olarak cu® iyonlari kullanilarak yesil bir Gretim metodu
raporlanmistir. Cemen tohum ekstresi kullanilarak sentezlenmis organik-inorganik hibrit nano gicekler (TF-Cu2+
hNF); taramali elektron mikroskobu (SEM), Enerji Dagilimh Spektrometre (EDX), X-igini kirnimi (XRD) ve
Kizilétesi spektroskopisi (FT-IR) yontemleri kullanilarak karakterize edilmigtir. TF-Cu** hNF'lerin elektron
mikroskop goéruntisiinde morfolo;isi oldukgca duzgiin dagilimh ve kuresel formda olmak Uzere yaklasik 18 pm
boyutunda gézlenmistir. TF-Cu®" hNF’ler; Pseudomonas aeruginosa and Haemophilus influenza disinda
Enterococcus faecium, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhi ve
Escherichia coli tiirlerine karsi 1-10 ug mi™* araliginda ve kullanilan antibiyotikler ile karsilastinldiginda yiiksek
diizeyde anti-mikrobiyal 6zellik gostermistir. Ancak hem TE-Cu?* hNF’ler hemde serbest TF ekstresi, Candida
albicans ve Candida glabrata turlerine karsi antifungal aktivite géstermemistir. Yapilan bu ¢alisma ¢emen ekstresi
iceren organik-inorganik hibrit nano ciceklerin test edilen patojen suslar ile gelisen mikrobiyal enfeksiyonlar igin
terapodtik bir ajan olarak kullanilabilecegini ve ilag direncinin Ustesinden gelme potansiyeline sahip oldugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyomateryal; Organik-inorganik hibrit nano ¢icekler; Bakir; Anti-mikrobiyal aktivite

1. Introduction of health care, cosmetic, biomedical, food,

environment, health, medicine and biosensor
Various hybrid nanostructures with different (Ahmed et al., 2016; Lee et al., 2015). These
morphologies are commonly used in the fields hybrid nanostructures have been developed by
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conventional synthesis techniques which are
expensive and toxic. However, the development
of green synthesis techniques has resulted in
simple, cheap, rapid, stable and biocompatible
procedures (Ahmed et al., 2016; Nadagouda et
al., 2014).

The use of plant extracts has pointed out
considerable attention within recent years in the
synthesis of nanostructures. (Mittal et al.,
2013). This is because plant extract is
considered as an important protein source for
hybrid nanostructures and plays a significant
role in green nanotechnology as potential anti-
microbial, and antioxidant agents (Phull et
al., 2016). The TF plant, is widely cultivated
throughout the world for medicinal uses due to
its anti-cancer (Amin et al., 2005), and anti-
microbial (Moradi et al., 2013; Aman et al.,
2014) properties TF seeds contain 20-30%
proteins  consisting largely of albumins,
globulins, glutelins and prolamines (Feyzi et
al., 2015), 45-60% carbohydrates, pyridine
alkaloids (0.2-0.38%), fixed oils (5-10%),
choline (0.5%), flavonoids, free amino acids,
tannic acid, Ca and Fe, saponins (0.6-1.7%),
steroidal sapogenins, cholesterol, sitosterol,
vitamins A, B1, C and nicotinic acid and volatile
oils (0.015%) (Olli et al., 2006; Patel et
al.,, 2013). TF extracts exhibited antibacterial
effect on some gram-negative and gram-
positive bacteria at concentrations ranging from
250 to 1000 ugmL" have been shown by
Aman et al. (2014). Singh and co-workers have
stated that TF seed showed antibacterial
activity at 500 ug mL™" concentration againts B.
cereus (Singh et al., 2014). El-Kamali and EI-
Karim (2009) reported that various TF seed
extracts did not show antibacterial properties
against bacteria. Various sizes of
nanostructures have produced using plant
extracts thus far (Karatoprak et al., 2017).

As a new class of hybrid nanostructures,
synthesis and characterization of flower-like
hybrid nanostructures including organic (protein
or enzyme) and inorganic parts were reported
by Zare and co-workers for the first time (Ge et
al., 2012). They created novel hybrid
nanoflowers (hNFs) with much greater
enzymatic activity and stability than those
obtained with free enzymes. Some researchers
have prepared various kinds of organic-
inorganic nNFs and used them for different
applications (Sun et al, 2014; Liang et
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al., 2015; Huang et al., 2015; Somturk et al.,
2015; Altinkaynak et al. 2016a; Altinkaynak et
al., 2016b; Ariza-Avidad et al., 2016; Thawari et
al., 2016; Zhang et al., 2016).

Inspired by the aforementioned works, we
presented a green method for the production of
organic-inorganic hNFs using an TF extracts as
organic part and evaluated their comparative
anti-microbial effect of TF-Cu** hNFs against
some microorganisms.

2. Material and Methods
2.1. Materials

CuS0,.5.H,0, methanol, H;PO,4, Bovine serum
albumin (BSA), and other chemicals were
bought from Sigma-Aldrich Products, MO, USA.
Na,HPO,, KH,PO, NaCl, KCI, HCI, NaOH and
Coomassie G-250 were used for buffer solution.
The chemicals used in the anti-microbial activity
studies were obtained from Sigma-Aldrich, MO,
USA except Mueller Hinton Broth (MHB) and
Mueller Hinton Agar (MHA) (HiMedia, Mumbai,
India), sterile disc (Oxoid, Hampshire, UK), and
the standard strains were obtained from the
ATCC, VA, USA; Enterococcus faecium (ATCC
8459), Bacillus cereus (ATCC 11778),
Escherichia coli (ATCC 35218), Staphylococcus
aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis
(ATCC 29212), Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853), Salmonella typhi (ATCC
14028), Haemophilus influenza (ATCC 49247),
Candida albicans (ATCC 10231), and Candida
glabrata (ATCC 90030). RPMI-1640 Medium
with L-Glutamine, without sodium bicarbonate
added with glucose (0.2%) at pH 0.165 molar
morpholinepropanesulfonic acid (MOPS) and is
buffered to be 7.0.

2.2. Preparation of TF extract

TF seeds registered as Gurarslan cultivar were
harvested in field crops of Agricultural Faculty
at Erciyes University. The seeds were kept at
room temperature until the initiation of the
experiments. TF was powdered using blender.
100 g powder was added to 500 mL flask
including 250 mL methanol and incubated at
room temperature (25°C) under stirring for one
day. After incubation, solution was filtered twice
Whatman No.1. The extracts were collected
and evaporated under vacuum at 40°C.
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2.3. Production of TF-Cu*

nanoflowers

hybrid

0.333mL of 120 mM CuS0,.5.H,O solution
was added to 50 mL of PBS, pH 7.4 with
different concentration of TF dissolved extract
(0.1 and 0.5mg mL'l) as described in the
literature (Ge et al., 2012; Altinkaynak et al,
20164a; Altinkaynak et al., 2016b; Somturk et al.,
2015; Ariza-Avidad et al., 2016; Zhang et al.,
2016; Thawari et al., 2016; Sun et al., 2014,
Liang et al., 2015; Huang et al., 2015). The
mixture was vigorously shaken for 30 s and
kept without disturbing at +4°C for three days.
The blue pellets were collected via
centrifugation, and then washed 3 times. The
obtained pellets were dried under vacuum at
50°C. The supernatant protein concentration
was measured by the Bradford method
(Bradford, 1976).

TF-Cu®

2.4. Characterization of

nanoflowers

hybrid

The scanning electron microscopy (SEM) was
used to generate the images of nanoflower on
ZEISS EVO LS10 instrument (Oberkochen,
Germany). The energy dispersive X-ray (EDX-
ZEISS EVO LS10) technique was employed to
analyze the elemental composition of
nanoflower. The crystal structure of nanoflower
was explained using the X-ray diffraction
analysis (XRD-BRUKER AXS D8) (Karlsruhe,
Germany). The Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) spectra of nanoflowers
were recorded to investigate its chemical
structure using FTIR Spectrometer (Perkin
Elmer 400 Spotlight 400 Imaging System,
Waltham, USA).

2.5. Evaluation of anti-microbial activity

The anti-microbial activities of TF extract and
TF-Cu** hNFs compounds were tested by
CLSI guidelines using minimum inhibitory
concentration (MIC) and disc diffusion methods
(CLSI, 2012). The MIC assays were carried out
in triplicate assay at a dilution of the tested
samples from 2000 ug mL? to 125 ug mL*?,
and 100 ug mL* to 0.01 ug mL™* for extracts
and hNFs, respectively. Bacterial suspension
(5%10° CFU mL™) was added in each well.

Negative control comprised MHB and the
positive control was suitable (Ampicillin
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(100 mcg), Meropenem (10 mcg),
Ciprofloxacin (5 mcg), Bioanalyse/Turkey) for
MHB + bacterial suspension and bacteria only.
Plates were incubated at 37°C for 16 to 20 h.
After incubation, plates were examined for
bacterial growth. The MIC was calculated as
lowest concentration of the samples inhibiting
the visual growth of the microtitre plates. The
experiments are done in triplicates. The anti-
microbial behavior of the nanoflower
compounds was assessed by Kirby Bauer disk
diffusion method using MHA according to
NCCLS guidelines at determined MIC
concentrations for all tested microorganisms
(NCCLS, 2000). Because examined extract
concentrations had not effective. The bacterial
cultures were sub-cultured in MHB and
incubated for 14 h at 37°C. The bacterial
cultures were sub-cultured in MHB then
incubated for 14 h at 37°C. The sterile discs
containing 30 ug mL™ samples were placed on
MHA and plates were incubated after cultures
were swabbed onto plates containing MHA.
The zones of inhibition of each sample were
calculated by measuring the diameter of the
inhibition zone around the disc (in mm)
including the disc diameter. Each experiment
was performed in triplicates. Antifungal
activities  determined by using  broth
microdilution and disc diffusion method
according to CLSI M27-A3, M44-A2 protocols
(CLSI, 2008; CLSI, 2009). Inoculum is
prepared in 0.85% NaCl to be 0.5 McFarland.
The similar assay used for disc diffusion
method by adding agar 1.5%. For each assay
30 ug mL™ sample used. Amphotericin B as
positive control and DMSO as negative control
were used. All experiments were performed in
duplicate and repeated three times.

3. Results and Discussion

3.1. Production and characterization of TF-
Cu® hNFs

In our work, we firstly used TF extract as an
organic part to form the flower-like structures.
The generation mechanism of the organic-
inorganic hybrid nanoflowers was reported
before (Ge et al.,, 2012; Altinkaynak et al,
20164a; Altinkaynak et al., 2016b; Somturk et al.,
2016; Ariza-Avidad et al., 2016; Zhang et al.,
2016; Thawari et al., 2016; Sun et al., 2014;
Liang et al., 2015; Huang et al., 2015).
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Figure 1. SEM images of TF-Cu®* hNFs including (A) 0.1 mg mL™ and (B) 0.5 mg mL™ TF extract (C) EDX spectra
of the hNFs (D) XRD patterns of hNFs in accord the peak position of the Cuz(P0Q4),.3H,0 (JCPDS card (00-022-

0548, red line).

There are three steps in the mechanism: (a)
nucleation and formation of primary crystals (b)
to form nanoflowers through coordmatlon of
between the organic part and Cu® ions (c)
complete formation of nanoflowers (Ge et al.,
2012; Altinkaynak et al, 2016a; Altinkaynak et
al., 2016b; Somturk et al., 2015; Ariza-Avidad et
al., 2016; Zhang et al., 2016; Thawari et al.,
2016; Sun et al., 2014; Liang et al., 2015;
Huang et al., 2015). The amine and diol groups
of molecules interact Wlth copper phosphate
complex to form TF-Cu®* hNFs. To validate our
design, Cu®" ions and TF extract were mixed in
PBS solution, after incubation for 3 days, blue
precipitates were obtained. The impress of TF
extract concentrations on the generation of the
nanoflowers were investigated. As a result the
encapsulation yield (EY) of TF-Cu®*hNFs
containing 0.1 and 0.5 mg mL* TF extract were
determined as ~75% and ~86%, respectively.
There could be a lower number of nucleation
sites at lower TF extract concentration
(0.1 mgmL™"). Concentrations of 0.02, 0.03,
and 0.05mgmL" were also tested but no
nanoflower structure was formed at these
concentrations (data are not shown). When the
extract concentration was increased to
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0.5mgmL™", a greater number of nucleatlon
sites were avallable therefore the EY of TF-Cu**

hNFs may increase. The different morphologies
are demonstrated with SEM images in Fig. 1A
and 1B. Interestingly, the morphology of TF-
Cu”hNF is very much uniform and
monodisperse compared to protein-inorganic
nanoflowers. When the concentration of extract
was increased from 0.1 to 0.5mgmL™, the
spherically shaped nanoflowers produced were
more uniform and monodisperse. Although both
concentrations of extract resulted in quite
uniform and spherical NF (Fig. 1A and 1B), the
NF had pores on its surface when extract
(0.1 mg mL" ) was used (Fig. 1A). When extract
(0.5 mgmL™) was used, the pores on surface
almost completely disappeared (Fig. 1B). Free
extract molecules probably blocked the pores
on the surface of the NF during growth process
due to high concentration (Fig. 1B). The
diameters of the hNFs formed with extract
(0.1 mgmL™") were measured as ~22 pum in
size. However, as the extract concentration
increased (from 0.1 to 0.5mgmL™), the
resulting nanostructures became smaller (~15-
18 ym). This can be interpreted as showing that
the number of nucleation sites may be
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increased, resulting in small-sized NFs. In
general, protein-inorganic hNFs including crude
protein or enzyme etc. had an average
diameter of ~6-12um  particle  size.
Interestingly, the morphology of TF-Cu®* hNFs
is much larger compared to that of protein-
inorganic NFs. Based on these results, a TF
extract concentration of 0.1 mg mL' was
chosen for further evaluation. The structure of
the hNFs was confirmed by EDX, XRD and
FTIR. The EDX techniqgue confirmed the
presence of Cu”" metals in the hNFs. Fig. 1C
clearly demonstrated Cu** metal peaks on the
EDX spectrum. The peak positions and relative
intensities of the nanocrystals appeared on the
XRD spectrum (Fig. 1D). Most of the diffraction
peaks of Cus (PO,), nanocrystals in the hNFs
were consistent with the JCPDS card number
00-022-0548. The strong peaks confirmed that
the TF-Cu®* hNFs were well crystallized.

The chemical structures of extract and TF-Cu®*
hNFs were characterized using FT-IR for
identification of functional groups. TF extract
and TF-Cu®* hNFs powder were dried at 70°C
prior to typical sample preparation for FTIR.
Simply, each powder was separately mixed with
IR grade K Br and pressed into tablet form. The
characteristic peaks of TF extract and TF-Cu™
hNFs were analyzed on the FTIR spectra,
respectively (Fig. 2A and 2B).

O P O groups showed very weak bending
vibration at ~532 cm™", while the same vibration
in very strong form appeared at ~558 cm™’ (Yin
et al., 2015; Wu et al., 2014). We assume that a
high concentration of TF extract was packed in
a nanoscale area of NF, which may have
caused a very intense vibration peak. The
vibration bands of the NH, groups of TF extract
and TF-Cu®* hNFs appeared at ~1609 cm™'
and ~1626 cm ™", respectively (Wu et al., 2014;
Yu et al., 2015). Finally, its stretching bands of
it at 2800—3000 cm™" were attributed to the CHs
and CH, groups of TF extract and TF-Cu®*
hNFs.

anti-microbial

3.2. Determination of

activities

The anti-microbial activity of TF extract (2000-
125 ugmL™) and TF-Cu** hNFs (100-
0.01 ug mL'l) was investigated against various
pathogenic microorganisms. The diameter of
inhibition zones (mm) around each well
containing TF-Cu” hNFs is presented in
Table 1 and imaged in Fig. 3. In this study, the
anti-microbial properties of the liquid copper
sulphate and phosphate buffer solution were
also checked 0.8 mM and 10 mM
concentrations, respectively and it was seen
that these substances did not have significant
activity against tested microorganisms.

Transmittance (%)
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Figure 2. (A) FTIR analysis of TF extract and (B) FTIR analysis of TE-Cu?®* hNFs formed with 0.1 mg mL TF

extract
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Table 1. Anti-microbial activity of TF-Cu®* hNFs

Microbial strains MIC (ug mL™") Inhibition zone (mm)
Escherichia coli ATCC 35218 10 24.625 +0.88
Salmonella typhi ATCC 14028 1 29.15 £ 1.62
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 - NI
Staphylococcus aureus ATCC 25923 10 22.105+0.15
Enterococcus faecium ATCC 8459 10 22.61+0.86
Enterococcus faecalis ATCC 29212 10 22115 +1.57
Candida albicans ATCC 10231 - NI

Candida glabrata ATCC 90030 - NI

Bacillus cereus ATCC 11778 10 20.6 £0.84
Haemophilus influenzae ATCC 49247 - NI

Values (mean + SE) are average of three samples of hybrid nanoflower, analyzed in triplicate. NI: None Inhibition. TF extract
was not effective any of all tested microorganisms (data not presented in Table 1).

Figure 3. Disc diffusion results image of TF extract, TF-Cu

disc)

The TF-Cu®* hNFs were found to have the
highest anti-microbial activity against S. typhi
(29.15 + 1.62), while the least anti-microbial
activity was found against B. cereus (20.6 *
0.84) by using disc diffusion method. TF-cu*
hNFs exhibited good antibacterial activity
against both Gram-positive and Gram-negative
microorganisms except P. aeruginosa and H.
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" hybrid nanoflower and drug (appropriate antibiotic

influenza. In addition, TF extract was not
effective  against any of the tested
microorganisms in  the 2000-125 ug mL™
concentration range. Additionally, TF-Cu™
hNFs and TF extract were not observed to
display any antifungal activities against the
tested yeasts. El-Kamali and El-Karim (2009)
were reported TF seed extracts did not effective
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against S. aureus-ATCC 25923, B. subtilis-
NCTC 8236, E. coli-ATCC 25922, P. vulgaris-
ATCC 6380, P. aeruginosa-ATCC 27853 and K.
pneumonia-ATCC 1312. Singh et al. (2014)
reported that TF seed extract; showed
antibacterial activity at 500 pg mL™"’ against
B.cereus that only tested bacteria. We did not
observe any effect against B.cereus. In contrast
to our work, Aman et al. (2014) said that TF
extracts had antibacterial effect on S.aureus,
B.subtilis, E.faecalis, L.monocytogenes, E.coli,
P.aeruginosa, S.typhi and S.dysenteriae at
concentrations ranging from 250 to 1000 ug mL"
! In another work done by the same group, the
snowball like hybrid nano structures comprising
Viburnum opulus L. extract called
“nanosnowball” (NSBs) were synthesized (lldiz
et al., 2017). The NSBs exhibited effective anti-
microbial activity against E.coli, S.typhi,
E.faecium, E.faecalis, B.cereus, S.aureus,
except P.aeruginosa and H.influenza and
C.albicans, C.glabrata, respectively. Also
Baldemir et al. (2017) used Camellia sinensis
(L.) Kuntze extracts incorporated Ccu?** ions
nanoflowers and demonstrated their high
catalytic activities and anti-microbial activities
against against S.aureus (ATCC 25923), E.coli
(ATCC 25922) and C.albicans (ATCC 90028) with
broth microdilution and short time-kill assay.

Subhapriya and Gomathipriya were reported
that biosynthesis of TiO, nanoparticles
(TiO,NPs) using the aqueous leaf extract of
Trigonella foenum-graecum. These
nanoparticles that are to be 20-90 nm showed
significant  anti-microbial  activity = against
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Klebsiella pneumoniae, Streptococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Yersinia
enterocolitica and fungus Candida albicans
(Subhapriya and Gomathipriya, 2018). In
contrast to our study, they synthesized nano-
sized materials using titanium metal and extract
from the leaf of Trigonella foenum-graecum.
Goyal et al. (2018) had been reported a simple
and eco-friendly method for the synthesis of
silver nanoparticles using Trigonella foenum-
graecum seed extract. They were investigated

several parameters that dictated the
biosynthesis of these nanoparticles such as
reaction time, temperature, AgNO3
concentration, and amount of Trigonella
foenum-graecum seed extract.
Physicochemical characterization of these
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nanoparticles was performed on Dynamic light
scattering (DLS) field emission electron
microscopy and energy distributor X-ray
spectroscopy, X-ray diffraction and Fourier
transform infrared spectroscopy. The size
determination studies using DLS revealed of
nanoparticles size between 95 and 110 nm.
The antibacterial activities were studied against
E. coli, P. wvulgaris, P. aeruginosa and
methicillin  resistant Staphylococcus aureus
(MRSA). The synthesized AgNPs were reported
to show fewer efficacies against
microorganisms as compared to the ones
obtained via green synthesis. Also gram-
positive microorganisms had shown more
antibacterial activity than gram-negatives when
compared our study.

The mechanism of TF-Cu®* hNFs interaction
with bacteria is not well known yet, but various
hypotheses may be proposed to explain it. The
positively charged copper ions play a vital role
in the anti-microbial activity (Kruk et al., 2015).
The bacterial cells may be accumulated inside
the NFS’ petals due to the size differential and
here the mechanism of anti-microbial activities
may occur from the electrostatic attraction
between NFs containing positively charged
copper ions and negatively charged bacterial
cells (Ahmed et al., 2016). Copper ions may be
released slowly into the cells. Therefore, copper
ions may lead to a break in the permeability of
outer membrane and cause the leakage of
cellular materials. Additionally, gram-positive
and gram-negative bacteria have different
membrane  structures. The gram-positive
bacteria cell wall has a thicker peptidoglycan
layer that of gram-negative bacteria (Banerjee
et al., 2011). The layer of peptidoglycan
consisting of linear cross-linked polysaccharide
chains is negatively charged, on the other hand,
copper ions are positively charged. Although
gram-positive bacteria are more sensitive to the
anti-microbial activities of copper ions than
gram-negative bacteria are, TF-Cu®* hNFs
showed the strongest anti-microbial activity
against gram-negative bacteria rather than
against gram-positive bacteria. C. albicans and
C. glabrata were not affected by TF- Cu®* hNFs.
This difference may be due to cell wall
differences because, fungi are eukaryotic cells
and bacteria are prokaryotic. The differences in
cell wall structure can be attributed to the
abundance of the functional groups on the cell
surface of the different microorganisms.
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4. Conclusion

In summary, we reported a green synthesis
method of organic-inorganic hybrid NFs by
using Trigonella foenum graecum extract and
Cu” ions. The obtained NFs were well
dispersed, uniform and spherical. The TF
extract amount affected the size of the NFs.
The pores on the NFs’ surface almost
completely disappeared when the TF extract
amount was increased during the synthesis
protocol, which is simple and economic. Our
hNFs exhibited higher anti-microbial activity
than TF extract against some Gram-positive
and Gram-negative bacteria. Neither TF-Cu*
hNFs nor TF extract demonstrated any
anticandidal activities against C. albicans or C.
glabrata. Hence, the TF-Cu** hNFs have
potential applications due to their ability to
overcome the drug resistance and can be used
as a therapeutic agent in human health to
overcome increased antibiotic resistance
against pathogenic microorganisms.
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Malatya kayisisi tibbi ve aromatik yoniyle 6nemli bir meyvedir. 12-Kadioglu kayisi ¢esidinin orijini Malatya olup,
sofralik ve kurutmalik olarak degerlendiriimektedir. Beslenme fizyolojisi agisindan énem arzeden kayisi, temel
beslenme 6gelerini igermesinin 6tesinde insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari Uzerinde saglik ve
hastaliklarin olusmasini énlemede ilave faydalar saglamaktadir. insan beslenmesinde kayisi gibi antioksidan
kapasitesi yuksek gidalarin kullaniimasi 6zendiriimektedir. Malatya dlnya taze kayisi Uretiminde %12 ve kuru
kayisi Uretiminde ise yaklasik %65’lik bir paya sahiptir. Bu calismada, farkh kurutma yoéntemlerinin (gineste
kurutma, kikurtleme isleminden sonra glineste kurutma ve firin kurutucuda kurutma) 12-Kadioglu kayisi ¢esidinin
ucucu organik bilesik profili Gzerine etkisi incelenmistir. Kurutma ve kukirtleme iglemi ugucu organik bilegikler
Uzerinde 6nemli derecede etkili olmustur. Kikurt uygulamasi ve miktarina bagli olarak ugucu organik bilegiklerin
miktarinin azaldigi belirlenmistir. Ugucu organik bilesik miktarlarindaki degisim Uzerinde farkli kurutma
yontemlerinin istatistiksel olarak (p<0.05) énemli etkisi oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Farkli kurutma yontemi; 12-Kadioglu kayisi ¢gesidi; Malatya kayisisi; Ugucu organik bilesikler
Effects of different drying methods on volatile organic compounds of 12-Kadioglu apricot cultivar

Abstract

Malatya apricot is an important plant fruit with medicinal and aromatic uses. The origin of the 12-Kadioglu apricot
variety is Malatya and evaluated as fresh and dried form. Apricot, provides additional benefits in preventing health
and illnesses on human physiology and metabolic functions beyond the inclusion of essential nutritional elements.
In human nutrition, usage of food with high antioxidant capacity like apricot is being encouraged. Malatya has a
share of 12% in world fresh apricot production and 65% in dried apricot production. In this study, the effects of
different drying methods (sun drying, sun drying then sulfurization and oven drying) on the volatile organic
compound profile of 12-Kadioglu apricot variety were investigated. The drying and sulphuring process has been
significantly effective on volatile organic compounds. It has been determined that the amount of volatile organic
compounds decreased due to sulphur application and its amount. The different drying methods significantly
influenced the volatile organic compounds (p<0.05).

Keywords: Different drying methods; 12-Kadioglu apricots cultivar; Malatya apricots; Volatile organic compounds

1. Giris aromasi olgunlasma sirasinda meydana gelir.
Olgunlasma  asamasi  slUresince  meyve
Aroma, tat ve kokunun birlesiminden metabolizmasinda birgok dedisim meydana
olusmaktadir. Tadi ugucu olmayan bilesenler, gelir ve bu asamada meyvenin bilesiminde
kokuyu ise ugucu bilesenler olusturmaktadir. bulunan yag asitleri, amino asitler, gsekerler,
Meyve aromasinda koku kismindan sorumlu polifenoller,  karotenoidlerden  biyokimyasal
ugucu bilesenlerdir. Ayrica meyveler arasindaki yollarla aroma maddeleri olusur (Buttery, 1981;
duyusal farkhligi gosteren en belirgin faktor olan Kerler ve Winkel, 2002). Kayisi aroma
aroma bilesenleri, meyve kalitesi Uzerinde maddeleri acisindan oldukga zengin bir
onemli bir etkiye sahiptir (Gomez vd., 1993; meyvedir. Aroma maddeleri meyvelerde diger
Kerler ve Winkel 2002; Reineccius, 2006). bilesenlere gbre ¢ok dusik miktarlarda
Aroma maddelerinin  olusumu dinamik bir bulunmalarina ragmen meyvenin kendine 6zgu
prosestir. Cogu meyvenin Kkendine 6zgl duyusal ézelligini belirlerler (Buttery, 1981).
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Ucucu bilesiklerin konsantrasyonunu etkileyen
baslica faktorler c¢esit, iklim  kosullari,
olgunlasma, bdlge ve isleme teknigidir.
Kayisilarda aroma maddeleri aldehitler,
ketonlar, alkoller, esterler, ugucu asitler, cesitli
bilesikler ve terpenler gibi ¢esitli kompleks
gruplardan olugur (Aubert ve Chanforan, 2007;
Riu-Aumatel vd., 2004). Cogunlugu ciceksi ve
bazilari meyvemsi kokulardan sorumlu terpen
grubu Dbilegikler kayisinin  énemli aroma
maddeleri arasinda yer almaktadir (Gomez
vd., 1993). Roshchina (1993) tarafindan yapilan
calismada linalol ugucu bilesenin, Kkayisi
kokusuna ciceksi karakter kazandiran, kayisi
icin 6zel bir aroma maddesi oldudu, bunun
yanisira kayisilarda asetik, butanoik, 2-
metilbutanoik ve hekzanoik asit gibi asitler ile
birlikte B-iyonon, y-dekalakton, hekzanal, 2-
hekzanal ve geraniol énemli ugucu bilesenler
bulundugu vurgulanmistir. Aldehitler, meyve ve
¢imen kokusu duyusal hissini olusturan énemli
ugucu bilesik gurubudur (Azodanlou vd., 2003).
Kayisilardaki aroma profilinin tuketici
begenisinde  olduk¢a  6nemli  bir  vyeri
bulunmaktadir (Gokbulut ve Karabulut, 2012).
Ozellikle benzaldehit, linalol ve esterler
kayisilarin karakteristik aromasini olusturan
ucucu bilesenlerdir (Komes vd., 2005). Kurutma
sirasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu
sonucu yuksek seviyelerde furan, furfuran,
imidazol gibi arzu ediimeyen bilesikler
olusmaktadir (Kerler ve Winkel, 2002).
Meyvelere 1sil islem uygulandiginda ¢ogu kez

12 KADIOGLU
GUN KURUSU

12 KADIOGLU
KUKURTLO

12 KADIOGLU
KURUTCU FIRIN

meyveye 6zgu ugucu bilesenler azalmaktayken
ayni zamanda doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonu ve termal bozulmanin yaninda
esmerlesme reaksiyonlari veya karamelizasyon
sonucunda yeni bilesenler olusmaktadir.
Ornegin  Maillard  reaksiyonu  kurutulmus
drtnlerin aromasini olumsuz etkilemekteyken,
lezzeti zenginlegtiren iyonon, y-dekalakton ve
butil asetat gibi bazi dogdal bilesenlerin olusmasi
nedeniyle arzu edilebilmektedir  (Gogus
vd., 2007).

Bu calismada 12-Kadioglu yas kayisisinin (YK);
gineste gin  kurusu (GK), kukirtleme
isleminden sonra giineste kurutma (KK) ve firin
kurutucuda  kurutma  (FK)  yontemlerinin
kayisinin ugucu organik bilesenlerine etkileri
arastinimistir. Ugucu organik bilesenleri kuru
kayisilarda da kaliteyi etkileyen 6nemli bir
unsurdur. Ancak bugline kadar (lkemizde
uretilen kayisilardan sadece Sekerpare’nin
farkh yontemlerle kurutulmasi igleminin aroma
Uzerindeki etkisini incelemiglerdir
(Cabaroglu vd., 2009).

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Malatya Kayisi Arastirma Enstitiisi Ulkesel
Gen Kaynaklari Parsellerinde bulunan kayisi
ornegi materyal olarak secilmistir (Sekil 1).

lﬂwumlllwgmui@mmTulpnwnm|iin|mnmmmlwm|lIJilm|ll‘ﬂgn]!!lmlll]m‘lﬂlmlllﬂnmwwnumﬂwmmwmmmﬂmmﬂmﬂeplm!lﬂg@ﬂl

Sekil 1. Kurutuma yéntemleri sonucu kurutulan 12- Kadioglu kayisi ¢esidi
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1970’li yillarin sonunda Zir. YUk. Mudh. Ruhi
Kadioglu tarafindan Malatya  Battalgazi
ilgesinde Ismail Kadioglu isimli {reticinin
bahgesinde bulunan 12-Kadioglu kurutmalik
kayisi gesidi materyal olarak belirlenmistir. Bu
cesidin agaclari yayvan sekilli olup orta
kuvvette buylr. Meyvesi oval sekilli, 30-40 g
agirhginda, meyve karin gizgisi belirgin ve
simetriktir. Meyve kabuk ve et rengi sandir.
Meyve tatl sert dokuludur. Suda ¢6zunlr kuru
madde (SCKM) miktari %23-25, pH 4.0-4.4 ve
toplam asitlik 9%0.45-0.70 arasinda degisir.
Cekirdek oval, 2.3-2.7 g agirhiginda, serbest ve

tohumlari tathdir. Malatya sartlarinda
Temmuz'un birinci  haftasinda  olgunlasir
(Asma, 2011).
2.2. Yontem
2.2.1. Hasat
Bu g¢alismada kullanilan 12-Kadioglu taze

kayisisinin (YK) olgunlasma zamani da dikkate
alinarak ayni agaglardan U¢ gin arayla ylzey
rengi, asitlik ve suda ¢6zinen kuru madde
miktari agisindan kurutmalik Grin kalitesinde
ornekler secilerek hasat edilmistir. Analizler igin
her tekerrirde 1000 g kayisi olacak sekilde, 3
tekerrlrll olarak, her gesitten 3000 g kayisi
toplanmigtir.  Analizler iki paralel olarak
gerceklestiriimigtir.  Plastik saratlarda tartim
islemi yapildiktan sonra kurutma yodntemleri
uygulanmigtir. Ugucu organik bilesen analizi
yapilincaya kadar tim 6rnekler -20°C’deki derin
dondurucuda muhafaza edilmislerdir.

2.2.2. Gineste kurutma (GK)

Kayisilar tartim isleminden sonra plastik
saratlara dizilmistir. GlUneste 2-3 glin sureyle
kurutma igleminden sonra, el ile pirtlatma
seklinde c¢ekirdekleri gikariimis ve el ile sekil
verilerek dizeltilmistir. Nem orani  %20’nin
altina ininceye kadar guineste kurutma islemine
tabi tutulmuslardir (Sekil 1).

2.2.3. Klkirtleme isleminden sonar glineste
kurutma (KK)

Kayisilar tartim iglemi yapilarak plastik saratlara
dizildikten sonra kukirtleme odasina alinarak
100 kg kayisi igcin 180-200g toz kukurt
kullanilarak 12 saat kikurtleme islemine tabi
tutulduktan sonra 2-3 gin silreyle glneste
kurutma islemine tabi tutulmuslardir. El ile
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pirtlatma seklinde c¢ekirdekleri ¢ikarildiktan
sonra yine el ile sekil verilerek dizeltme iglemi
uygulanmis ve tekrar nem orani %20’nin altina
ininceye kadar glneste kurutma iglemine tabi
tutulmuslardir (Sekil 1).

2.2.4. Laboratuvar tipi firin (yapay) kurutucu
(FK)

Firin kurutmada 10 kg yas kayisilar teflon
tepsilere dizilerek 8 saat kurutma iglemine tabi
tutularak nem orani %50’ye kadar
dusuruldikten sonra cgekirdek c¢ikarma iglemi
gerceklestirilmigtir. Cekirdek ¢clkarma
isleminden sonra elle sekil verme (patik) islemi
yapildiktan sonra 7-8 saat araliginda nem orani
%20’nin altina dusinceye kadar firin kurutmada
kurutulma islemine devam edilmistir (Sekil1).
Kurutucu cihaz kosullarinda kurutma sicaklig
60-62°C, tepsi hizi 5devdk” ve hava hizi
1 m s™ olarak belirlenmistir.

2.2.5. Ugucu organik bilesenlerinin analizi

Ucgucu organik bilesenlerinin ekstraksiyonunda
kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) yodntemi
uygulanmigtir (Gokbulut ve Karabulut, 2012).
Bunun i¢in drnekler homojen hale getirildikten
sonra 3 g tartilarak 20 ml'lik SPME viallerine
konulmustur. Orneklerin her birine i¢ standart
olarak 10 yL metanolde hazirlanmis 2-metil-3-
heptanon ¢ozeltisinden eklenmisgtir.
Ekstraksiyon icin 2cm DVB/CAR/PDMS
(Divinylbenzene/Carboxen/Polydimethylsiloxae;
50/30 um coating thickness; Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) fiber kullaniimigtir. Isitici
Uzerinde vialler 40°C'de 30 dakika tepe
bosluguna (headspace) tutulduktan sonra fiberi
vialin icerisine enjekte ederek 30 dakika
adsorpsiyon iglemi gergeklestiriimistir.

Ugucu organik bilesiklerin miktarinin tayini ve
tanimlanmasi DB-WAX kapiler kolon (60 m x
0.250 mm x 0.25 ym, J&W Scientific, Falsom,
CA, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sicaklik programi igin kolon sicakhgi 40°C’de
2 dk beklemeden sonra dakikada 5°C artarak
240°C ye cikarilmis ve burada 6 dk bekletilerek
analiz tamamlanmistir. Tasiyici gaz olarak He
kullaniimis ve Helyumun akig hizi 1.0 ml dk™
olup detektor ve enjektor sicakliklari 250°C’de
tutulmustur. Kitle spektrometresi ile 1 saniye
araliklarla 33-450 kitle yiuk™ (m/z) arasinda
tarama yapilmigtir. Orneklerdeki ugucu organik
bilesiklerinin belirlenmesinde Shimadzu GC-
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2010 gaz kromatografisi sistemi ve buna bagl

Shimadzu QP-2010 kitle spektrometresi
sisteminden vyararlaniimigtir. Piklerin tanisi,
kitle spektrometrenin hafizasindaki

kitiphanelerin (NIST ve WILEY)
karsilastiriimasi  yoluyla yapilmistir. Piklerin
tanimlanmasindan sonra ugucu bilesiklerin

miktarlari, sisteme o6rnekle birlikte verilen i¢
standardin (2-methyl-3-heptanone) pik alanina
gbre ug kg'1 kuru érnek olarak verilmistir.

Bu calismada tespit edilen ugucu bilesenler;
aldehit ve ketonlar, esterler, terpenler, asitler,
alkoller ve gesitli bilesikler olmak tzere 6 grupta
toplanmistir. Cizelge 1 ve Sekil 2’de ugucu
bilesik gruplari ile 12-Kadioglu kayisi ¢esidinde
kurutma sonucu bulunan ugucu bilesikler
verilmigtir.

Analiz sonuglarinin istatiksel degerlendirilmesi
icin SPSS 16.0 (SPSS Inc. A.B.D.) yazilim
programi kullaniimigtir. Sonuglar P<0.05 énem
dizeyinde degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Toplam ugucu organik bilesen miktarlarn
ve bilesen sayilari

Kurutma yontemlerinden, glineste kurutma GK
82.00 ug kg™ ugucu bilesen miktari ve 35 adet
bilesen, kikirtli kurutma KK 47.82 ugkg™
ugucu bilesen miktari ve 33 adet bilesen, firin
kurutma ydénteminde FK 40.66 ug kg'1 ugucu
bilesen miktari ve 32 adet bilesen saptanmistir.
En yuksek degeri 27.80 ug kg' ile terpenler,

13.45 g kg™ ile ucucu asitler ve 6.49 pg kg™
miktari ile gesitli bilesik guruplarinda saptanmis
ve Cizelge 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

3.2. Aldehit ve ketonlar
Yapilan c¢alismada Bitanal, benzaldehit, 2-

heptanal ve 3-iyonon bilesiklerindeki degisimler,
kurutma ydntemleri Gzerinde istatistiksel olarak

(p<0.05) dizeyinde 6nemli degilken, diger
aldehit ve keton bilesiklerindeki degisim,
kurutma yontemleri igin istatistiksel olarak

(p<0.05) dizeyinde o6nemli bulunmustur. 3-
Hidroksi-2-blitanon GK 6rneginde 10.83 ug kg'1
miktar ile en fazla bulunan bilesen olarak
saptanmigtir. Dihidro-B-iyonon, B-iyonon,
hekzanal ve 2-hekzanal kayisinin anahtar
bilesenleridir. 2-pentanon, 3-Hidroksi-2-bitanon
ve nonanal kurutuma etkisiyle olugan yeni
bilesenlerdir. Aldehit ve keton bilesenleri ile ilgili
veriler Cizelge 2’de gosterilmistir.

3.3. Esterler
Yapilan c¢alismada ester bilesiklerindeki
degisimler  kurutma  yontemleri  Uzerinde

istatistiksel olarak (p<0.05) duzeyinde 6nemli
bulunmustur. Ester bilesigi en fazla 4.44 pg kg'l
ile GK drneginde, en diisiik 1.98 pg kg™ ile FK
Orneginde saptanmistir. Etil asetat sirasiyla;
3.98 ugkg" ile GK, 1.87ugkg* ile KK,
1.73 ug kg™ ile FK 6rneginde en fazla bulunan
bilesen olarak belirlenmistir. Etil asetat bileseni,

kurutma yontemlerine gore kurutulan
Orneklerde artis meydana gelmigtir. Ester
bilesenleri ile ilgili veriler Cizelge 3’te

gOsterilmigtir.

Cizelge 1. 12-Kadioglu kayisi ¢esidinde ugucu organik bilesen gruplari, miktari ve sayisi

Kurutma yéntemleri

Bilesen gruplari

KK GK FK
Aldehit ve ketonlar (ug kg™) 2.12 16.85 5.54
Adet 6.00 11.00 11.00
Esterler (ug kg™) 2.36 4.44 1.98
Adet 2.00 3.00 2.00
Alkoller (ug kg™) 18.26 22.34 5.59
Adet 9.00 7.00 6.00
Terpenler (ug kg™ 5.14 27.80 20.48
Adet 5.00 8.00 6.00
Asitler (ug kg™ 13.45 8.83 1.23
Adet 6.00 3.00 3.00
Cesitli bilesikler (ug kg™) 6.49 1.74 5.84
Adet 5.00 3.00 4.00
Toplam bilesen miktari (ug kg™) 47.82 82.00 40.66
Toplam bilesen sayisi (adet) 33.00 35.00 32.00

KK: Kukirtlh kurutulan kayisi, GK: Guneste kurutulan kayisi, FK: Firinda kurutulan kayisi
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Sekil 2. Kurutma yontemleri sonucunda 12-Kadioglu kayisi gesidinde bulunan ugucu bilesenler ve miktarlari
(Mg kg'l) YK: Yas kayisi, KK: Kikirtli kurutulan kayisi, GK: Glineste kurutulan kayisi, FK: Firinda kurutulan kayisi
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Cizelge 2. 12-Kadioglu kayisi ¢cesidinde aldehit ve keton bilesenleri (ug kg'l)

Aldehit ve ketonlar RI KK GK FK Kurutma yontemi
Butanal 829 0.09+0.02 0.05+0.00 0.05+0.01 oD
2-Metilbitanal 880 TE 0.25+0.11 0.63+0.10 *
3-Metilbiitanal 906 TE 0.62+0.27 1.34+0.01 *
Hekzanal 1073 0.19+0.04 0.81+0.35 0.48+0.02 *
3-Hidroksi-2-bltanon 1303 0.25+0.00 10.83+2.21 0.89+0.16 *
6-Metil-5-Hepten-2-one 1337 0.23+0.04 0.28+0.04 0.14£0.01 *
Benzaldehit 1545 TE TE TE oD
Dihidro-B-iyonon 1849 0.16+0.07 1.00£0.19 0.11+0.03 *
2-Bltanal 1037 TE TE TE *
4-Pentenal 1129 TE TE TE *
2-Hekzanal 1202 TE 0.5410.13 TE *
Heptanal 1184 TE TE 0.09+0.01 *
2-Oktenal 1436 TE TE TE *
2-Heptanal 1326 TE TE TE oD
B-iyonon 1964 TE TE 0.03+0.04 oD
2,4-Hekzadienal 1420 TE TE TE *
2,4 Heptadienal 1477 TE 0.07+0,02 TE *
2-Metil-3-oktanon 1320 TE TE TE *
2-Pentanon 957 1.20+0.22 2.21+1.04 1.69+0.14 *
Nonanal 1392 TE 0.19+0.05 0.09+0.02 *
Toplam (ug kg™) 2.12 16.85 5.54 (p <0.05)

RI: Retention index (Alikonma indeksi), TE: Tespit edilemedi, KK: Kiikartli kurutulan kayisi, GK: Guneste kurutulan kayisi,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p<0.05 dizeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil

Cizelge 3. 12-Kadioglu kayisi ¢cesidinde ester bilesenleri (ug kg'l)

Esterler RI KK GK FK Kurutma yoéntemi
3- Hekzenil asetat 1311 TE TE TE *

Etil asetat 859 1.87+0.09 3.98+0.97 1.73+0.07 *

Metil bltanoat 963 0.49+0.13 0.28+0.03 0.25+0.04 *

Hekzil asetat 1264 TE TE TE *

Metil hekzanoat 1176 TE 0.18+0.04 TE *
Toplam (ug kg™) 2.36 4.44 1.98 (p <0.05)

RI: Retention index (Alikonma indeksi), TE: Tespit edilemedi, KK: Kikurtli kurutulan kayisi, GK: Guneste kurutulan kayisi,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p<0.05 diizeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil

Cizelge 4. 12-Kadioglu kayisi cesidinde terpen bilesenleri (ug kg™

Terpenler RI KK GK FK Kurutma yoéntemi
a-Pinen 1008 0.35+0.08 1.01£0.32 0.49+0.22 *
a-Terpinen 1265 0.10+0.04 0.12+0.04 0.06+0.01 *
B -Pinen 1084 TE TE 0.07+0.01 *
Sabinen 1131 TE 0.17+0.04 0.08+0.01 *
B-Mirisen 1141 0.450.11 1.79+0.46 1.07+0.26 *
Limonen 1180 4.19+1.61 24.31+0.83 18.7115.69 *
B -Fellandren 1193 TE 0.27+0.05 TE *
Sitren 1255 0.05+0.01 0.06+0.01 TE *
p- Simen 1260 TE 0.07+0.01 TE *
Toplam (ug kg™ 5.14 27.8 20.48 (p <0.05)

RI: Retendion index (Alikonma ineksi), TE: Tespit Edilemedi, KK: Kikiirtli kurutulan kayisi, GK: Giineste kurutulan kayisi,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p <0.05 diizeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil

3.4. Terpenler

Terpen bilesiklerindeki degisimler kurutma
yontemleri Uzerinde istatistiksel olarak (p <0.05)
dizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4).
Terpen bilesenlerinden limonen bilesidi en fazla
24.31 ug kg'1 ile GK o6rneginde saptanmigtir.
Limonen bileseni miktarinda KK 6rnegdinde

azalma saptanirken, GK ve FK o&rneklerinde
artis  oldugu tespit edilmistir.  Terpen
bilesenlerinde, tim 6rneklerde en fazla limonen
bilesigi tespit edilmistir. a-terpinen, B—pinen,
sabinen B—fellandren, sitren ve p-simen
bilesenleri kurutmanin etkisiyle olusan yeni
bilesikler olarak ortaya c¢ikmaktadir. [3-
Fellandren ve p-simen KK ydntemi sonucunda
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kiklrtten olusan yeni bilesenler olarak
saptanmigtir.
3.5. Asitler
Yapilan calismada tim o6rneklerde asit

bilesiklerindeki degdisimler kurutma yo&ntemleri
Uzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) dizeyinde
dénemli bulunmustur. Ornekler igerisinde en
fazla asit bilesigi 13.45 ug kg'1 ile KK érneginde
saptanmistir. Asetik asit bileseni miktari
sirastyla; 8.39 ug kg™ ile KK, 7.11 ug kg™ ile
GK ve 0.63 ug kg-1 ile FK 6rneginde en fazla
bulunan bilesen olarak belirlenmistir. Bltanoik
asit, hekzanoik asit ve heptanoik asit bilesenleri
kurutmanin etkisiyle olusan bilesikler olup,
hekzanoik asit ve heptanoik asit bilesenleri KK
orneginde kukdrtlli bilesiklerin sonucu olustugu
saptanmistir. Roshchina (1993) kayisilarda
bulunan 6nemli asitlerin; asetik, butanoik, 2-
metilbutanoik ve hekzanoik asit oldugunu
bildirilmistir. 12-Kadioglu kayisi g¢esidinde asit
bilesenleri Cizelge 5'de gosterilmistir.

3.6. Cesitli bilesenler

Yapilan galismada Dekan ve Tert-butil benzen
bilesiklerindeki degisimler kurutma ydntemleri
Uzerinde istatistiksel olarak (p<0.05) dizeyinde
onemli degilken, diger cesitli bilesiklerdeki
degisimler kurutma yontemleri igin istatistiksel
olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Ornekler igerisinde en fazla gesitli bilesenler

6.49 ug kg'1 ile KK yonteminde saptanmistir. En
az cesitli bilesenler ise 1.74 pg kg™ ile GK
ydnteminde tespit edilmigtir. Kurutma
yontemleri sonucunda furfural, 2-fenil furan,
tert-butil benzen ve undekan gibi yeni bilesikler
saptanmistir.  Furfural bilesigi KK ve FK
yontemlerinde en fazla tespit edilen bilesiktir.
12-Kadioglu kayisi gesidinde cesitli bilesenler
Cizelge 6’da gosterilmisgtir.

3.7. Alkoller

Yapilan c¢alismada 1-Heptanol ve 2-Etil-1-
hekzanol bilesiklerindeki degdisimler kurutma
yontemleri Uzerinde istatistiksel olarak (p<0.05)
dizeyinde onemli degilken, diger alkol
bilesiklerindeki degisimler kurutma ydntemleri
icin istatistiksel olarak (p<0.05) dizeyinde
onemli bulunmustur. Ornekler igerisinde en
fazla alkol bilesigi 22.34 ugkg™ ile GK
orneginde, en disik alkol bilesigi 5.59 pg kg™
ile FK yénteminde salptanmlstlr. Etanol bilesigi
sirasiyla 15.67 ug kg™ ile GK, 11.92 ug kg'1 ile
KK ve 3.25 ug kg'1 ile FK yontemlerinde en
fazla bilesen olarak tespit edilmistir. 1-Butanol
ve 3-Metil-1-bitanol kurutmanin etkisiyle olusan
bilesikler olarak saptanmistir. Linalool bileseni
tim drneklerde tespit edilirken, kayisida
anahtar bileseni olarak kabul edilen linalool
kurutma yontemleri ile yapilan kurutma
sonucunda artis gOstermistir. 12-Kadioglu
kayisi c¢esidinde alkol bilesenleri Cizelge 7’de
gOsterilmistir.

Cizelge 5. 12-Kadioglu kayisi ¢esidinde asit bilesenleri (ug kg'l)

Ugucu organik asit bilesenleri RI GK FK Kurutma yontemi
2-Metilbutanoik asit 1653 0.87+0.08 1.26£0.13 0.20+0.00 *
2-Metilpentanoik asit 1747 0.94+0.09 TE 0.41+£0.10 *

Asetik asit 1471 8.39+1.12 7.111£0.44 0.62+0.20 *
Bitanoik asit 1640 0.46+0.01 0.46+0.08 *
Hekzanoik asit 1859 2.45+0.43 TE TE *
Heptanoik asit 1966 0.34+0.05 TE TE *
Toplam (ug kg™) 13.45 1.23 (p <0.05)

RI: Retention index (Alikonma indeksi), TE:Tespit edilemedi, KK: Kikurtld kurutulan kayisi, GK: Guneste kurutulan kayis,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p<0.05 diizeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil

Cizelge 6. 12-Kadioglu kayisi ¢esidinde cesitli bilesenleri (ug kg'l)

Cesitli ugucu organik bilesenler RI GK FK Kurutma Yoéntemi
Dekan 976 0.23+0.13 TE TE oD
Toluen 1025 0.51+0.09 0.93+0.05 0.41+0.07 *
Undekan 1078 0.0940.02 0.13+0.01 0.06+0.00 *
Tert-butil benzen 1259 0.10+0.01 TE TE oD
Furfural 1479 5.56+1.06 0.68+0.05 5.30£0.62 *
2-Fenil-furan 1237 TE 0.07+0.00 *
Toplam (ug kg™) 1.74 5.84 (p <0.05)

RI: Retention index (Alikonma indeksi), TE: Tespit edilemedi, KK: Kikartli kurutulan kayisi, GK: Guneste kurutulan kayisi,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p<0.05 duzeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil



Kaplan ve Levent / Derim 36(2):168-176

Cizelge 7. 12-Kadioglu kayisi ¢esidinde alkol bilesenleri (ug kg‘l)

Alkol bilesenleri RI KK GK FK Kurutma Yoéntemi
1-Butanol 1144 0.09+0.03 0.32+0.12 TE *
Etanol 913 11.92+0.94 15.67+3.43 3.2510.45 *
3-Metil-1-Butanol 1205 0.33+0.03 3.01£0.47 0.42+0.06 *
1-Pentanol 1247 0.14+0.03 0.59+0.02 0.38+0.04 *
1-Hekzanol 1352 0.32+0.02 0.71+0.04 0.20+0.01 *
2-Hekzen-1-ol 1406 0.07+£0.01 TE TE *
3-Hekzen-1-ol 1417 TE TE 0.06+0.00 *
1-Heptanol 1453 0.08+0.02 TE TE oD
2-Etil-1-hekzanol 1487 0.35+0.05 0.121£0.05 TE oD
Linalol 1546 4.96+0.04 1.92+0.08 1.28+0.05 *
Toplam (ug kg™) 18.26 22.34 5.59 (p<0.05)

RI: Retention index (Alikonma indeksi), TE: Tespit edilemedi, KK: Kukurtli kurutulan kayisi, GK: Glneste kurutulan kayis,
FK: Firinda kurutulan kayisi, p<0.05 dizeyi Istatistiksel olarak: *Onemli, OD: Onemli degil

4. Sonug

12-Kadioglu kayisi g¢esidindeki ugucu organik
bilesik  sayisinda  kurutma  yOntemlerinin
etkisiyle azalmakta oldugu saptanmigtir.
Cabaroglu (2009) tarafindan yapilan ¢alismada,
kontrol érnegi Hacihaliloglu yas kayisi ¢esidinde
2007 yilinda 33 adet, 2008 yilinda 36 adet
aroma bilesigi tespit etmistir. Solis-Solis vd.
(2007) tarafindan yapilan calismada iklim,
cevre ve hasat kosullarina bagh olarak aroma
miktarlarinda degisimler olabilecegini ifade
etmislerdir. Gomez vd. (1993) ise, g¢ogunlugu
ciceksi ve bazilari meyvemsi kokulardan
sorumlu terpen grubu bilesikler kayisinin 6nemli
aroma maddeleri arasinda yer aldigini ifade
etmislerdir. Terpen ve ugucu asit bilesenlerinde
ise kurutmanin etkisiyle bilesen sayisinda
artiglar oldugu saptanmistir. Kurutma ve
kukurtleme islemi ugucu organik bilesenler
Uzerinde o6nemli derecede etkili olmustur.
Kikurt uygulamasi ve dozuna bagll olarak
aroma maddesi miktarinda disls oldugu
belirlenmistir Kurutma yontemleri, istatistiksel
olarak (p<0.05) diizeyinde ugucu aroma bilesen
gruplari i¢in énemli bulunmustur. 12-Kadioglu
kayisi cesidinde lezzeti zenginlestiren B-ionon
ve dihidro-B-ionon, gibi bilesenlerin kurutmanin
etkisiyle azaldigi saptanmistir. Komes vd.
(2005) ise, kurutmanin etkisiyle 2-pentanon, 3-
hidroksi-2-butanon ve nanonal, metil
hekzanoat, a-terpinen, [(-pinen, sabinen f-
fellandren, sitren, p-simen. B-fellandren, p-
simen, butanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik
asit, furfural, 2-fenil furan, tert-butil benzen,

undekan 1-blitanol ve  3-metil-1-butanol
bilesikleri olustugunu saptamistir. Kerler ve
Winkel (2002) ise, Kurutma yontemleri
sirasinda gergeklesen maillard reaksiyonu

sonucu furfural, 2-fenil furan, tert bitil benzen
ve undekan gibi arzu edilmeyen bilesikler tespit
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etmistir. KK ydnteminde ise hekzanoik asit,
heptanoik, furufural, p—fellandren ve p-simen
bilesenleri kikurt bilesikleri sonucunda olusan
yeni bilesenler olarak saptanmistir. Arastirma
sonuglarina goére farklhh kurutma yontemleri
ucucu bilesik profilini etkilemistir (Dragovic-
Uzelac vd., 2005; Gomez ve Ledbetter, 1997;
Gogus vd., 2007).
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Tirkiye piyasasinda satisa sunulmus olan bitkisel yaglar ve tereyaglarinda polisiklik
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Bu calisma, Tirkiye piyasasinda satisa sunulan tereyaglarn ve bitkisel yaglarin (zeytinyagdi, palm yagi, aygicek
yagdl, badem yagdi, findik yadi ve kahve yagdi) PAH4 (benz[a]antrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve
benzo[alpiren) miktarlarini belilemek amaciyla yuratiimastir. Calismada marketlerden temin edilen 15 adet
bitkisel yag ve tereyagi analiz edilmistir. Analiz edilen bitkisel yag Orneklerinde en yuksek PAH4 miktan
gZO .76 ug kg’ ) aycicek yaglnda tespit edilmis olup, bunu S|raS|yIa zeytinyadi (9.51 pg kg’ ) palm yagi (6.05 ug kg’
), kahve yagi (5.25 ug kg!) ve badem yagi (1.95 ug kg*) izlemistir. Analiz edilen tereyaglarinda PAH miktari
tespit edilmemistir. Sonug olarak, Turkiye piyasasinda yer alan cesitli bitkisel yaglarda farkli miktarlarda PAH4
bulunabilmektedir ve aygicek yagi disindaki drneklerin PAH4 miktarlarn Turk Gida Kodeksi limit degerinin altinda
oldugu tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: PAH4; Tereyagdi; Bitkisel yag; Pazar arastirmasi

Determination of polycyclic aromatic hydrocarbons in butter and vegetable oils available in Turkish
markets

Abstract

This study was conducted to determine the content of PAH4 (benz[a]anthracene, chrysene, benzo[b]fluoranthene
and benzo[a]pyrene) in butters and vegetable oils (olive oil, palm oil, sunflower oil, almond oil, hazelnut oil and
coffee oil) sold in Turkish local markets. A series of 15 vegetable oils and butters collected from markets were
analyzed in the study. Among vegetable oils, sunflower oil presented highest amount of PAH4 (20.76 ug kg Y
followed by olive oil (9.51 pg kg™), palm oil (6.05 pg kg™), coffee oil (5.25 pg kg™) and almond oil (1.95 ug kg™),
respectively. PAH4 was not detected for butters among analysed samples. As a result, PAH4 can occur in various
vegetable oils at different levels and PAH4 levels detected in all oil samples except sunflower oil were below the
Turkish Food Codex.

Keywords: PAH4; Butter; Vegetable oil; Market survey

1. Girig olarak adlandirilirlar (Moret vd., 2005). Gida
maddeleri PAH bilesiklerinin insan vucuduna
Polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesikleri alinmasinda en dnemli unsurlardan bir
iki veya daha fazla benzen halkasinin bir araya tanesidir.
gelmesi sonucu olusan organik yapili toksik
maddelerdir  (Sekil 1). PAHlar organik PAH Dbilesikleri endustriyel Uretim yapilan
materyalin yanmasi sonucu olusurlar. Bu bdlgelerde hava, su ve toprak yoluyla bitkisel
bilesikler, orman yanginlari, volkanik patlamalar uriinlere bulasabilirler. Bu bilesikler gidalarda
(Martorell vd., 2010; Hu vd., 2014; Olsson vd., gevresel bulasmanin  yaninda kavurma,
2014; Petridis vd., 2014) petrol rafineleri, tutstleme, 1zgara gibi 1sil islemler sonucunda
motorlu tasitlar, asfalt dGretimi, fosil yakitlar (Jira, da olugmaktadir (Jira, 2004; Viegas vd., 2014).
2004) gibi dogal ve insan kaynakh olarak Lipofilik 6zellikte olan PAH’lar bitkisel yaglarda
cevrede bulunmaktadirlar. Yapilarinda bulunan yuksek miktarlarda bulunurlar. Bitkisel yaglarda
benzen halkasina bagh olarak hafif PAH PAH kontaminasyonu, tohumlarin toprak, su ve
(dortten az benzen halkasi olanlar) ve agir PAH hava ile temasi, yag ekstraksiyonu sirasinda
(dért ve daha fazla benzen halkasi olanlar) kullanilan ¢d6zlcu ile olurken, yagh tohumlarin
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Sekil 1. PAH4 (benz[a]antrasen, krisen, benzo[b]fluoranthene ve benzo[a]piren)’iin kimyasal yapilar

kurutulmasi  sirasinda  uygulanan  yuksek
sicaklik yaglarda PAH olusumuna neden
olmaktadir (Miao vd., 2013; Kiralan vd., 2017).
Yaglar rafine (degumming, ndtralizasyon,
agartma, deodorizasyon) edildiginde PAH
bilesiklerinin azaldigi yapilan c¢alismalarda
gorilmektedir (Cejpek vd., 1998; Teixeira vd.,
2007; Kiralan vd., 2019). Rafinasyonun agartma
asamasinda agir PAH bilegikleri yagdan
uzaklastirilirken, deodorizasyon asamasinda

hafif PAH bilesikleri yagdan
uzaklastirimaktadir.  Deodorizasyon iglemi
sirasinda  yiksek  sicaklik  derecelerine

ulagiimasina ragmen bu islemin dusik basing
altinda  gerceklesmesi PAH  olusumunu
oOnlemektedir (Kiralan vd., 2019).

Dogada 100’Un Uzerinde PAH bilesiginin oldugu
yapilan ¢alismalarla belirlenmistir. Gida Bilimsel

Komitesi  (SFC, 2002) benzo(a)pirenin
gidalardaki PAH’larin  kanserojenik  etkisini
belirlemede  kullanilacagini belirtmiglerdir.

Benzo(a)pirenin su ve gida kaynaklarinda
bulunmasi gidanin  PAH ile bulastiginin
gOstergesi olarak kabul edilmektedir (Van Der
Wielen vd., 2006). Ancak Avrupa gida guvenligi
birligi (EFSA) yaptiklari 1881/2006 sayil
dizenlemede sadece benzo(a)pirenin gidalarda
kanserojenik PAH varlidini belirlemede yetersiz
oldugunu kabul ederek PAH4 (benzo(a)piren,
benzo[a]antrasen, benzo[b]floranten, krisen)
birlesiginin  kullanilmasi  gerektigini ortaya
koymuslardir (EFSA, 2006). Yapilan bu
dizenlemede PAH4 birlesiginin  yaglarda
toplam miktarinin 10 pg kg™in altinda olmasi
gerektigi kabul edilmigtir. Turk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi'nin kati ve sivi yaglar
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icin belirledigi PAH4 (benzo(a)piren,
benzo[alantrasen, benzo[b]floranten, krisen)
toplaminin en ylksek limiti de ayni sekilde 10
Mg kg'1 olarak kabul edilmistir (TGK, 2011). Bu
calismada, Tirkiye’de pazara sunulan farkl yag

guruplarinin  Turk Gida Kodeksi tarafindan
onemli gorilen PAH4 (benzo(a)piren,
benzo[a]antrasen, benzo[b]floranten, krisen)
toplamin ylzde olarak degisimi ve farkli

yaglarin PAH4 icerikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Arastirma materyali olarak kullanilan yaglar
2015 ve 2017 yillan arasinda piyasadan temin
edilmigtir. Zeytinyad1 (Z1, Z2, Z3), palm yagi
(P1, P2, P3), tereyagi (T1, T2, T3) ve aygicek
(A1, A2, A3) yaglarinin her biri igin 3 farkl
markada analizler gergeklestirilmistir. Kullanilan

PAH standartlari  (asenaftelen, antrasen,
benzo[a]antrasen, benzola]piren,
benzo[b]floranten, benzo[k]floranten,
benzo[g,h,i]perilen, dibenzo[a,h]antrasen,
fenantren, floranten, floren, indeno[1,2,3-

cd]piren, krisen, naftalin, piren) Dr. Ehrenstorfer
GmbH (Augsburg, Germany) firmasindan temin
edilirken, PAH analizinde kullanilan tim
kimyasallar HPLC safligindadir ve Sigma-
Aldrich (St. Louis, Mo, ABD), firmasindan temin
edilmigtir.

2.2. Yontem

2.2.1. PAH tayini



Kiralan ve Toptanci | Derim 36(2):177-182

PAH tayini Moret ve Conte (2002)'ye gore
yapilmistir. Yag orneklerinden 0.25 g alinarak
10 mL hekzan ile homojen hale gelene kadar
kanstiriimistir. Vakum manifoldunda sartlanan
kartusa 1 mL 6rnek ylklenmistir. Kartusa 70:30
(hacimsel) oraninda n-hekzan:diklorometan
cOzeltisinden 6 mL ilave edilerek saniyede
ldamla akis hizinda ©6rnek biriktiriimigtir.
Vakum manifolduna ait tipte biriktirilen 6rnek
¢Ozelti karisimi azot gazi altinda ugurulmustur.
Ucurulan kisim 1 mL asetonitrilde ¢dzllerek
HPLC’de floresans dedektor kullanilarak analiz
edilmigtir (Cizelge 1).

Analizlerde kullanilan HPLC cihazi Agilent
marka olup PAH analizleri Florasans
dedektérde yapilmistir. Calismada Zorbax
Eclipse PAH (4.6x50mm 1.8-micron 600 bar)
kolon kullaniimistir. Calisma dalga boyu 1
(yayinim: 260 nm; uyarim: 375 nm) ve dalga
boyu 2 (yayinim: 260; uyarim: 460) olmak Uzere
belirlenen dalga boylarinda gergeklestiriimistir.
PAH analizleri iKi tekerrarld olarak
gergeklestirimis ve sonuglar ortalama
standart sapma seklinde ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Farkli markalara ait zeytinyagi, palm vyagi,
aygicek yagi, tereyagi, badem yagi, findik yagi
ve kahve yaglarina ait toplam PAH4 miktarlari
(g kg™!) Cizelge 2'de verilmistir. Kati ve sivi
yaglarda Tiark Gida Kodeksi Bulasanlar
Yoénetmeligi'nin aciklanan kabul edilebilir sinir
degeri 10 ug kg'1 olup ve sonuglarimiz bu deger
dikkate alinarak degerlendirilmigstir (TGK, 2011).

Son yillarda gida guvenligine artan ilgi PAH
bilesikleri ile ilgili yapilan galigmalarin artmasini
saglamistir.  Yapilan bu calismalar yag
orneklerinde PAH miktarinin degisen oranlarda
oldugunu ortaya koymaktadir (Fromberg
vd., 2007; Welling ve Kaandorp, 1986;
Zhao vd., 2011). Zeytin yaglarinda yaptigimiz
PAH4 analiz sonuglari incelendiginde, bu

Cizelge 1. PAH analizi igin kullanilan eliisyon programi

degerin  0-9.51 ug kg'1 araliginda degistigi
belirlenmistir.  Bu  degerler Tirk Gida
Kodeksinde yer alan PAH4 sinir miktarinin
altinda oldugunu go6stermektedir. Ergondl ve
Sanchez  (2013) Tirkiye ve Ispanya
piyasasindan temin ettikleri farkli zeytinyagi
cesitlerinin  PAH miktarlarini incelemislerdir.
Tuarkiye’den temin edilen natlrel sizma zeytin
yaglarina ait PAH4 miktarlari 0.95-1.37 pg kg'l
araliginda oldugunu tespit etmislerdir ve elde
edilen bu degerlerin limit degerlerin altinda
oldugu gdérulmektedir. Baloglu ve Bayrak
(2006), piyasadan temin ettikleri naturel sizma
zeytin yaglarina ait benzo(a)piren miktarinin 0-
0.87 ug kg'1 araliginda degistigini bildirmiglerdir
ve bu degerin Tirk Gida Kodeksi tarafindan
benzo(a)piren igin belirlenen limit degerin
altinda oldugu bildirilmistir.

Palm yaglarinin PAH4 miktarlari incelendiginde,
bu degerin 0-6.05 ug kg™ araliginda degistigi
belirlenmistir. Barranco vd. (2003) vyaptiklar
calismada palm yagina ait PAH4 miktarini
1.1 g kg'1 olarak belirlemislerdir. incelenen
palm vyaglarina ait PAH4 miktar belirlenen
yasal limitin altinda oldugu goériimustir ve elde
edilen sonuglarin yapilan g¢alismalarla uyumlu
oldugu gérulmektedir.

Tiarkiye piyasasindan temin ettigimiz
tereyaglarinin PAH4 igeriginin tespit
edilemeyecek kadar diistk oldugu gorulmustar.
Bircok llkede tereyaglarinin PAH igerigi
incelenmistir ve yaptigimiz ¢calisma ile uyumlu
olarak tereyaginin PAH igeriginin disuk oldugu
go6rulmustar (Hopia vd., 1986; Dennis vd., 1991;
Alomirah vd, 2010). Alomirah vd. (2010) Kuveyt
piyasasindan topladiklari farkli yag érneklerinin
PAH iceriklerini incelemiglerdir ve tereyaglarina
ait PAH iceriklerinin yasal limitlerin altinda
oldugunu bildirmislerdir. Bitkisel yaglarin PAH
iceriginin tereyagina gore yuksek olmasi, yag
elde edilen yagli tohumlarin ve yagli meyvelerin
yag ¢ikarma isleminden once yliksek sicaklikta
kurutulmalarindan  kaynaklanmaktadir  (Miao
vd., 2013; Kiralan vd., 2017).

Zaman (dak) Asetonitril (%) Su (%)

0 60 40
3 60 40
14 90 10
26 100 0

28 60 40
30 60 40
34 60 40
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Cizelge 2. Yaglarin PAH4 (benz[a]antraser!., krisen, benzo[b]fluoranthene, benzo[a]piren) miktarlar (ug kg ‘l)

Yag grubu Ornek ismi PAH4 miktari (ug kg™)

Z1 9.51+0.05
Zeytinyagi Z2 TE*

Z3 TE

P1 TE
Palm yagi P2 6.05+0.07

P3 4.33+0.11

T1 TE
Tereyagi T2 TE

T3 TE

Al 3.72+0.05
Aycicek yagi A2 20.76£0.16

A3 TE

B 1.95+0.05
Diger yaglar F TE

K 5.25+0.13

:tespit edilememisgtir;

(Zeytinyagi: Z; Palm yagi: P; Tereyadi: T; Aygicek yagdi: A; Badem yagi: B; Findik yagi: F; Kahve yagi: K)

100

90

80
£
— 70
8
= 60
£
<Ir 50 47
=
Dé 40
= 30
2 19 20

20 14

10

0
0
Zeytinyadi Palm yag Tereyagi Aycicek yagi Diger yaglar

Sekil 2. Analiz edilen her bir yag grubu icin PAH iceren 6rnek orani (%)

Tuarkiye'de sikhkla tiiketilen yaglardan bir tanesi
olan aygicek yaginin PAH4 igeridinin O-
20.76 ug kg'1 oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuclardan bir tanesi yasal limitin Uzerinde
belirlenirken, diger iki sonu¢ yasal limitlerin
altinda oldugunu gdstermektedir. Elde edilen bu
sonug aycicek yaginin PAH4 miktarinin yapilan
calismalar ile uyumlu oldugunu goéstermektedir
(Fromberg vd., 2007; Welling ve Kaandorp,
1986; Teixeira vd., 2007). Welling ve Kaandorp
(1986) yaptiklari calismada Alman
marketlerinden temin ettikleri aygicek yaglarinin
PAH iceriklerini incelemiglerdir ve bu érneklerin
PAH4 miktarinin  1.7-8.3 ug kg’1 araliginda
degistigini bildirmiglerdir.

Findik, badem ve kahve yaglarina ait PAH4
miktari sirasiyla 0, 1.95 ve 5.25 pg kg'1 olarak
bulunmustur ve elde edilen sonuglarin Tirk
Gida Kodeksinde belirlenen limit degerlerin
altinda oldugu goriimektedir. Calisma yapilan
findik yagi oOrneklerinde PAH4 miktari tespit
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edilememistir. Ancak Sekeroglu vd. (2006)
Gaziantep ili piyasasina ait marketlerden temin
ettikleri findik yaglarinda 1.18-4.82 g kg™
arasinda degisen degerlerde benzo[a]piren
bilesigine rastlamiglardir. Badem ve kahve gibi
yagh tohumlarin yaglari c¢ikariimadan &nce
kavurma iglemine tabi tutulmaktadirlar. Yapilan

calismalar, kavurma ve kurutma sirasinda
uygulanan yiksek sicakligin yaglarda PAH
bilesiklerinin  olugsmasina neden oldugunu
gostermektedir (Kiralan vd., 2017; Potocnik
vd., 2017).

Farkh yad gruplarinin PAH4 dagilimi (%)

Sekil 2’de verilmigtir. Yaglar, zeytinyadi, palm
yagi, tereyadi, aycicek yagi ve diger yaglar
olarak 5 gruba ayrilmigtir. Aygicek yaginin
toplam yaglar igerisinde icerdigi PAH4 orani
%47 ile en yiksek degeri almigtir. Palm ve
diger yaglar (findik, badem ve kahve yag)
gruplarinin PAH4 orani %20 ve %14 olarak
belirlenmistir. Zeytinyadi grubunda bu oran %19
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olarak belirlenmistir. Tereyaglarinda yapilan
PAH analizlerinde PAH4 bilesikleri tespit
edilememistir ve bu gruba ait PAH4 orani %0
olarak bulunmustur ve bu sonug¢ tereyad
orneklerinin analiz edilen diger yagdlar igerisinde
en dusik PAH4 (%) grubu oldugunu
gOstermektedir.

4. Sonug

Bu calismada, Turkiye piyasasinda satisa
sunulmus olan bitkisel yaglar ve tereyaglarinin
toplam PAH4 miktarlar arastiriimistir. Yapilan
calisma sonucunda elde edilen veriler farkh yag
gruplarinin ~ PAH4  iceriklerinin  degisiklik
gOsterdigini ortaya cikarmistir. Aycicegi yagi

disindaki diger tim yag gruplarinin PAH4
iceriginin  Turk Gida Kodeksi tarafindan
belirlenen  yasal limitin  altinda  oldugu

bulunmustur. Cesitli yag gruplarinin PAH4
miktarlari arasindaki bu farkin, yagh tohumlarin
ve yag hammaddelerinin yagda islenmeden énce
Isil isleme  bagli PAH olusumundan
kaynaklandi§i distnutlmektedir.
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Bu calismada, Harran ovasinda drenaj sularinin sulamada kullaniimasinin toprakta su ve tuz dengesi uzerine
olasi etkileri irdelenmistir. Ovadaki acik drenaj kanal sularinin, ylzeyalti drenaj sularina gore daha az tuz igerdigi
ve mevsim sonuna dogru tuz igeriklerinin azaldigi goérulmustir. Drenaj sistemleri kurulu alanlarda sulama
mevsiminde, su tablasi duzeyi genellikle 140-160 cm derinlikte seyretmektedlr Bu kosullarda SaItMod bilgisayar
modeli, kdk bdlgesi tuquIugunun 3 yil icinde 7.0’den 3.0 dsm™ ye, 10 yil icinde ise 1.5 dsm™ 'ye disecegini,
ayrica tuquIugu EC=1.5dSm™ 'ye kadar olan sularla yapilan sulamalarin toprak tuzluluunda azalisa, EC=2.5-
3.0 dS m™ ve daha fazla olanlarin ise toprak tuzlulugunda artisa neden olacagini 6ngdérmustuir.

Anahtar Kelimeler: Sulama; Drenaj; Tuzluluk; Tuz dengesi; Harran Ovasi
Interaction of irrigation, drainage and soil salinity in Harran Plain

Abstract

In this study, the possible effects of the use of drainage waters for irrigation to water and salt balance on the soll
were investigated in Harran plain. It was observed that open drainage channel waters in the plain had less salt
content than subsurface collector drain pipe waters and EC values decreased towards the end of the season.
Field observations have shown that existing drainage systems allowed the water table remain at 140-160 cm
deep during the irrigation season. In these conditions, the SaItMod computer simulation model predlcted the
salinity level of the root zone would decrease from 7.0 dS m’ 't03.0dSm™in 3 years and to 1.5 dS m™ within 10
years. The model also showed that irrigation Waters with an EC value of 1.5 dSm™ would not cause a change in
soil salinity, while irrigation waters with 2.5-3.0 dSm™, and more would cause an increase in soil salinity.

Keywords: Irrigation; Drainage; Salinity; Salt balance; Harran Plain

1. Girig yillardir sulandigini, Bahgeci (1993), Konya
Ovasi’'nda drenaj sulari ile yapilan sulamalarin,
Tarmsal surdurdlebilirlik  bakimindan  bazi toprak gecirgenliginin iyi ve su tablasinin derin
olumsuzluklar tagisa da, sulu tarim alanlarinin olmasi halinde énemli bir tuz birikimine neden
artmasi ve kuresel iIsinma nedeniyle, dinyanin olmadigini belitmektedirler. Ayrica, Misirda
bircok yerinde tuzlu sular ve drenaj sulari tuzlu drenaj sularinin tuz igeriklerine bagl
sulamada kullaniimaktadir (Rhoades, 1998; olarak Nil Nehri sulariyla karistirilarak
Rhoades, 1999). De-Malach vd. (1978) Tunus, kullaniimasinin énerildigi, israil de yillardir tuzlu
Hindistan ve israilde tuzlu yeralti sularinin, sularla sulama yapildigi bilinmektedir
uzun zamandan beri kullanildigini, Sing ve (FAO, 1992).
Narain  (1980), bugday ekili alanlarda,
elektriksel iletkenligi 8.0 dSm™ olan sularla Kijne (2005), asirn sulamanin, yiksek su
sulama vyapildiginda, verimdeki azalmalarin tablasina, kurak ve yari kurak arazilerin dogal
6nemsiz oldugunu, Gupta ve Pawha (1981), tuz kalintilarinin tasinmasina yol agacagini
mevsimlik yikamalar sayesinde tuzlu sularin belirtmektedir. Bu ylUzden, sulanan alanlarda
toprakta asir tuz biriktirmeden, sulamada uzun tarimsal GUretimin sOrdurdlebilirligi i¢in, tuzlar
stire kullaniimasini  sagladigini  bildirmigtir. bitki koklerinin ulagsamayacagi bir derinlikte
Boumans vd. (1988), Hindistanin Haryana tutulmalidir.  Sharma  (1999), sulu tarm
Eyaletinde elektriksel iletkenligi, 8.0 dSm’ l'ye alanlarinda gevresel surdurilebilirlik igin sulama
kadar ulasan sularla yaklasik 100 000 ha alanin ve drenaj yobnetim faaliyetlerinin bdlgesel
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Olcekte planlanmasi gerektigini, bu amagla su
ve tuz dengesi modellerinin sorunlari anlamada,
secenek planlarin yapilmasina ve en uygun
yatirm kararlarinin alinmasina katki
saglayacagini bildirmistir.

Harran Ovasi’nda sulama sistemlerinin hizmete
girmesiyle, bircok yerde drenaj sulari geri
donlsim kanallari ile tekrar sulama sistemine
verilmektedir. Bu islem su kalitesinde bir miktar
bozulmalara neden olsa da, sulama suyunun
kalitesi, karisim oranlarina ve karistirilan drenaj
suyunun tuzluluguna gére degisiklik
gostermektedir. Nitekim, Libutti vd. (2008)’ye
gobre; toprak tuzlanmasi hizli bir sire¢ olup,
sulama suyu kalitesi ve mevsimlik sulama suyu
miktarina bagh olarak sadece bir sulama
mevsiminde, toprakta uretimi sinirlayacak
dizeye ulasabilir. Harran Ovasi’’'nda, simdiye
kadar vyapilan izleme ve degerlendirme
calismalari, drenaj sularinin sisteme
verilmesinin  toprak tuzlanmasi bakimindan
onemli bir sorun yaratmadigini, aksine sulama
suyu yeterliligi bakimindan olumlu katki
sagladigini gostermektedir. Nitekim, Harran
ovasinda SaltMod bilgisayar modeli ile yapilan
dederlendirme  sonuglarina gére, mevcut
sulama ve drenaj uygulamalarinin devam
etmesi halinde toprakta tuzlanma olmayacag;,
aksine tuzlulugun giderek azalacagi
belirlenmistir (Bahgeci vd., 2005). Sulamaya
acllan alanlarda taban suyunun yukselerek
zamanla sorunlara neden olmasi, tuzlu
topraklarin olusmasi beklenir. Ancak Harran
Ovasri'nda, sulamanin baglamasiyla birlikte
tuzlanma sorunlarinin hemen baslamasina,
mevcut sulama sistemi ile ilgili bazi yanlis
uygulamalarin neden oldugu ortaya
konulmustur. Bu uygulamalarin baginda sulama
randimanlarinin dasukligu, asirt su kullanimi
ve zayif su yonetimi gelmektedir.

Yukarida deginildigi gibi, toprakta uygun su ve
tuz dengesi saglandiginda, tuzlu sularla
surdlrulebilir bir tarimsal Gretim yapildigina
iliskin dinyada ¢ok sayida 6rnek bulunmaktadir
(De-Malach vd. 1978; Sing ve Narain, 1980;
Gupta ve Pawha, 1981; Boumans vd., 1988).
Ovadaki yuksek egim, drenaj sularinin, enerjiye
gerek duymadan sulama kanallarina verilme
olanagini yaratmaktadir. Bu uygulama, tuzlu
sularin  seyreltiimesini saglamakta, sulama
etkinligini artirmakta ve ayni zamanda drenaj
suyu miktarini azaltmaktadir. Surddarilebilir bir
tarimsal dretim igin, bu uygulamanin toprak
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tuzlulugu Uzerine olasi etkilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Onun igin, bu calisma GAP
Bolgesinin en 6nemli sulama alanlarindan biri
olan Harran ovasinda, surdurulebilir bir tarimsal
Uretim icin uygulanacak sulama stratejilerine

veri saglamak, marjinal sularin sulamada
kullaniimasinin kék bdlgesi tuzlulugu Uzerine
olasi etkilerini irdelemek amaciyla
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma yeri

Calisma alani, Harran Ovasi olup, ova
Kuzeyinde Sanlurfa ve Germis daglari,
Guneyinde  Tlrkiye-Suriye  devlet  sinir,

Dogusunda Tektek Daglari, Batisinda Fatik
Daglan ile gevrilmistir. En genis yeri gineyde
60 km, en dar yeri ortada, Tektek Daglari ile
Fatik Daglari arasinda 30 km, uzunlugu kuzey-
gliney yoninde yaklasik 65 km'dir. Topografik
yap! yoninden genel olarak diz ya da dize
yakindir. Egim %0-2 arasinda olup, yaklasik
500 m yuksekliginden, Suriye sinirina dogru
335 m’'ye kadar dismektedir. Toplam alani
225000 ha olup (Sekil 1), dngdrilen sulama
alani 151 000 ha’dir (DSI, 2004).

2.1.2. Iklim 6zellikleri

Harran Ovasl, yazlar sicak ve kurak, kislari
soguk ve vyagishdir. Yilhk ortalama yagis
365 mm, ortalama sicaklik 17.2°C ve acik su
yuzeyinden buharlasmasi 1850 mm’dir.
Yagislarin %56’s1 kis, %30'u ilkbahar, %13’'U
sonbahar ve %71 ise yaz mevsiminde
dusmektedir, Cok yillik iklim verilerine gore
bolgede yillik sicaklik ortalamasi 18.3°Cdir.
Yazlar sicak ve kurak gecgen bolgenin yillik en
yuksek sicaklik ortalamasi 46.8°C ve en sicak
ayin (Temmuz) sicaklik ortalamasi 38.6°C
olarak oélguilmustir (DMI, 2012). Harran Ovasl,
allviyal ana materyale, diz ve dize yakin
egime, derin topraklara sahiptir. Tipik kirmizi
profilli ve kil bUnyelidir. Tim profil ¢gok kiregli
olup, asagilara dogru artan yogunlukta kire¢
cepleri icermektedir. Organik madde icerigi
dislik, katyon degisim kapasitesi kil icerigine
bagli olarak alt katmanlara dogru artmaktadir
(Ding vd., 1988). Ova topraklarinin infilirasyon
hizlari  12-116 mm h™ arasinda degismekte
olup, genellikle yiksektir (Karaata, 1991).
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2.1.3. Drenaj sisteminin 6zellikleri

Ovada emici drenler 40-60 m araliklarla,
yaklasik  200-400 m  uzunlukta, 100 mm
capinda, kivrimli PVC borular 1.5-1.60 m

derinlige, kum-cakil ve jeotekstil zarfla sarili
olarak, %0.1 egimle désenmistir.

2.2.Yontem

Calisma dort asamada gergeklestiriimistir. Bir
kisim veriler arazide bizzat g6zlenip ve
Olculurken, diger veriler gecmis calismalardan
derlenmistir. Bu veriler; (i) Sulama birliklerinden,
ekim deseni, sulama sayilari, bitki su tuketimi
ve sulama randimanlarina iligkin bilgiler; (ii) Bir
sulama mevsimi boyunca 15 noktada (Sekil 1)
drenaj sularinin EC degerleri ve (iii) Drenaj
sistemi kurulu alanlarda bir sulama mevsimi
boyunca yapilan gunlik su tablasi gézlemleri
grafikleridir. Elde edilen veriler SaltMod
bilgisayar similasyon modeli tahmin sonuglari
ile kargilagtiriimistir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Harran Ovasi ve sulamalar
Mevcut sulama sistemi memba denetimli, acik

beton kanal ve kanaletlerden olusmaktadir.
Memba denetimli sistemlerde su bir kez

sisteme verildiginde, geri dénulmez bir sekilde
veya

kullaniimak, derine sizmak drenaj

sistemine karigsmak zorundadir. Clnku, sulama
sisteminin mansabinda suyu depolayan veya
denetleyen yapilar yoktur. Bu tip sistemlerde
kacinilmaz olarak su kayiplari daha fazladir.
Sistem bitiniyle tasarima uygun bir sekilde
insa edilse bile, su miktarinda belli diizeylerde
kayiplar kacinilmazdir. Ayrica bu sistemde,
insaat ve su yonetim hatalarinin kayiplari
artirici bir etkiye sahip oldugu gériimektedir.

Sulama sisteminin 1995’te devreye girmesiyle
birlikte sulanan alanlar hizla artarak 2002
yiinda ovanin tamami sulanmaya baslamigtir.
Bu arada dinyadaki uriin fiyatlarina bagh olarak
ekim deseni pamuk lehine gelismis ve bazi
yilllar pamugun ekilis alani %90'in Uzerine
cikmigtir (Cizelge 1). Sulama birliklerinden elde
edilen verilere go6re, ovada ylksek su
tiketimine sahip bitkiler ekilmektedir. Sulama
sayllari 9-10, sulama randimanlan %44-71
arasindadir. Sulama sirasinda buyuk oranlarda
su kaybi olmaktadir. Saptirilan suyun yaklasik
yarisi drenaj suyuna karismaktadir. Sulama
mevsiminde yol kenarlarinin ve tarla basi
hendeklerinin su ile dolu olmasi, basl bos akan
sular, tagkin sulart ve dolu akan drenaj
kanallari, zayif su yonetiminin gostergeleri
sayllabilir (Sekil 2). Sozi edilen nedenlerin
hepsi su gereksinimini artirmaktadir. Asiri su
kullanimi, Ozellikle sulama sisteminin
mansabinda su yetersizligine ve bu yilzden
drenaj sularinin sulamada kullaniimasina neden
olmaktadir.

Sekil 1. Drenaj suyu 6rnekleme noktalarinin konumlari (Bilgic ve Bahgeci, 2014)
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Cizelge 1. Harran Ovasi bazi sulama birlik alanlarinda 2012 yili ekim deseni, sulama sayilari ve sulama

randimanlari

Sulama Birlik sulama Ekim deseni Ortalama sulama Bitki su Sulama

birliginin alani (%) sayisl tiketimi randimani

adi (ha) Pamuk Misir (adet) (mm) (%)

imambakir 5125 92 8 10 1197 50
Bereket 4235 78 15 9 1116 46
Reha 5750 90 10 10 1309 44
Reha-2 3913 91 9 9 1026 68
Kisas 3604 83 - 9 1125 71

Sekil 2. Harran ovasinda yapilan hatali sulamalara iliskin bazi érnekler

3.2. Sulama ve bazi sulama performans
parametreleri

Harran Ovasr'nda sulama randimanlarinin
disik olmasinin bir nedeni de, arazinin
sulamaya yeterince hazirlanmamasidir. Ovada
tarla boyunca egimlerin %3-0.2 arasinda
degistigi ve yer yer ters egimlerin oldugu
belilenmistir. Bu durum tarla hazirhdinin
yetersiz olduguna iliskin en agik gostergelerden
biridir. Ekimler tarlanin dogal zemin egdimi ile
yapilmaktadir. Arazi dizeltimi i¢in kullanilan en
gelismis ekipman tesviye kuregidir. Aslinda
tesviye kuregi kullanan giftgi sayisi da c¢ok
azdir.

Su Ucretlerinin bitki ve alan esasli olmasi, su
kullanimini artirici etki yapmaktadir. Su Ucretleri
kullanilan su miktarina gére degil, ekilen bitkiye
gore belirlendiginden, asiri su kullanma egilimi
artmaktadir. Ayrica, fazla su ile daha ylksek
verim alinacagl kanaati yaygindir. Dolayisiyla
asirn su  kullaniimakta, 06zellikle gece
sulamalarinda kuyruk sulari drenaj kanallarina
akmakta ve sulama randimanlari daha da
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dismektedir.  Ciftgi  sulamalarinin  gergek
niteligini  belirlemek icin yapilan izleme
c¢alismalari, en buylk eksiklik olarak yetersiz
tarla hazirhgi, yetersiz ekipman ve yanhg
sulama uzunludu ile denetimsiz gece sulamalari
oldugunu gdstermigtir.

Karik ve tava uzunluklar tarla boyutlarina gére
degismektedir. Sulama uzunlugu, genellikle
tarlanin egim yoniindeki boyu kadardir. izlenen
sulamalarda akis uzunluklarinin 108 m ile 570
m arasinda degistigi goralmustir. Sulamalar
kapali karik ve tava yontemiyle yapilmaktadir.
Su onu, karik ve tava sonuna ulastiginda
sulamaya son verilmektedir. Akis debileri,
sulamacinin deneyimine baglh olarak, g6z karari
ile belilenmektedir. Sifon ve tlip kullanimi
yaygin degildir. Dolayisiyla, akig debilerinde
surekli degiskenlikler olmaktadir. Ayrica, gece
sulamalarinda tarla  sonlarindan  drenaj
kanallarina asiri erozyona neden olacak akislar
olmaktadir. Sulamalarda fasilal karik, azaltilmig
debili karik, dénguli karik ve delikli borulu karik
gibi su kazanimina yonelik uygulamalar ¢ok az
veya hig yoktur.
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3.3. Drenaj sistemi ve tabansuyu derinliginin
degisimi

Harran Ovasl Kuzey-Giney yoninde egimli
olup yaklasik 50 kilometrelik mesafede 120 m
yukseklik farki bulunmaktadir. Ayrica Dodu ve
Bati kisimlarindaki daglik alanlarin eteklerinden
ova ortasina dogru yuzey akiglari olmaktadir.
Bu durum yer alti suyunun ovanin ortasina
dogru ve Kuzey-Glney ybdninde hareketine
neden olmaktadir. Bdylece kuzey kisimlarda
oldukga derinlerde olan taban suyu duzeyleri
orta kisimlarda ve Akgakale gevresinde toprak
ylzeyine yaklagmaktadir (DSi, 2014). Ortaya

¢ikan bu drenaj problemini ¢ozmek igin 70 000-
80000 ha alanda ylzeyaltt borulu drenaj
sistemleri kurulmustur. Drenaj sistemi kurulu 10
noktada, dren orta noktalarinda yapilan su
tablasi 6lgiimlerine iligkin sonuclar Sekil 3, 4, 5
ve 6’da verilmigtir. Goruldugu gibi, yaklasik 100
glin, su tablasi hidrografi (algalip-ylkselme)
g6zlenmistir. Gbzlem vyapilan alanlar pamuk
ekili olup, gb6zlem suresince 6-7 defa
sulanmistir. Sulamalardan sonra su tablasi, yer
yer toprak ylzeyine kadar yaklasmakta,
ortalama 3-4 ginde kok bolgesi altina
dismekte ve genellikle 160 cm derinlikte
seyretmektedir.
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Sekil 4. Gurgelen 3’'de kurulu yizeyalti drenaj sistemine ait su tablasi hidrograflari
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Sekil 6. Uzunyol'da kurulu yiizeyalti drenaj sistemine ait su tablasi hidrograflar

3.4. Drenaj sularinin tuz ve

sulamada kullaniimasi

icerikleri

Asiri su kayiplari nedeniyle drenaj kanallarinda
biriken sularin  bir kismi geri dénidsim
kanallariyla  yeniden  sulama  sistemine
verilimesine karsin, sulama suyunun yaklasik
%15-20’si  (1.94x10° m®) tahliye edilmektedir
(DSI, 2014).

Ovadaki drenaj sularinin  tuz igeriklerini
belirlemek amaciyla yapilan bir izleme
calismasi ile Cizelge 2'deki degerler elde

edilmistir. izlenen toplayici drenlerin toplam
alani yaklasik 5340 ha olup Harran Ovasr’nin
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%10’luk kismini temsil etmektedir. Sulama
mevsiminde drenaj sularinin tuz igeriklerinin
oldukca degiskenlik gdsterdigi belirlenmigtir.
Acik drenaj kanal sulari, kapal toplayici dren
borularindaki drenaj sularina gére daha az tuz
icermektedir. Drenaj kanallarindan 5 noktada
2014 yih Nisan ve Agustos arasinda, her ay
alinan su 6rneklerinin, ortalama EC degerlerinin
1.11-4.15dS m™ arasinda degistigi
belirlenmistir. Sulama yapilmadigi dénemlerde
toplayici dren borularinda akis olmadigindan,
su orneklemeleri yapilamamigtir. Orneklenen
aylarda kapali toplayici drenlerdeki drenaj
sularinin  ortalama EC  degerleri  3.87-
11.98 dS m™ arasinda degismisgtir.
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Cizelge 2. Harran ovasindaki drenaj sularinin 2014 yili EC degerleri (EC, dS m'l) (Bilgic ve Bahgeci, 2014)

Ornekleme noktasi 18.04 02.05 16.05 27.06 11.07 25.07 08.08 Ort.

*Aq 1.09 1.26 0.99 0.99 0.98 1.21 1.25 1.11

Az 1.19 221 0.12 1.35 271 2.29 2.27 1.73

As 2.86 4.03 0.68 3.36 0.61 0.78 1.18 1.93

Ay 2.69 0.79 - 2.54 0.78 2.02 2.29 1.85

As 8.24 7.77 2.63 3.33 2.16 2.27 2.67 4.15

**Ty 9.49 13.08 - 6.51 2.49 1.98 2.39 5.99

T 2.81 12.65 - 8.75 0.61 0.68 - 5.10

Ts 11.01 14.30 - - 0.55 0.54 0.63 5.41

Ta 11.05 14.09 - - 0.92 0.65 1.70 5.68

Ts 11.02 - - 3.37 0.51 0.56 - 3.87

Te 13.06 24.7 - - - 2.93 4.13 11.21

T7 13.13 21.8 - - - - 1.02 11.98

Ts 9.92 - - - 16.72 - 4.07 10.24

To 10.03 - - - 15.22 - 414 9.80

Ti0 9.90 - - - 15.19 - 4.19 9.76

A: Acik drenaj kanali, T: kapal toplayici dren borusu, - Akig yok

Ovada sulamanin olmadigi Nisan ve Mayis doénemli veriler daha guvenilirdirler
aylarinda kapal toplayicilarin tuz igerikleri (Oosterbaan, 1988; Oosterbaan ve Abu

20dS m™nin (izerinde Olclimistir. Sulama
oncesi 10 toplayicinin Qunda EC degerleri
10dSm™ dolayinda  Olgulirken, sulama
basladiktan sonra 6 toplayicida 0.50 dS m™*
degerlerine kadar dismustar. Dért  boru
kolektérin ¢ikisinda ise tuz degerleri, 15-
16 dSm™ dolaylarinda iken; Agustos ayinda
alinan drneklerde tuz icerikleri ise 0.63 dS m™e
kadar dusmustir (Cizelge 2).

Kapali dren boru-kolektdrlerdeki EC degerleri,
aclk kanal sularint EC degerlerinden daha
yuksek olup, degiskenlikleri fazladir. Bu
durumun, drenlerin beslendikleri alanlarin tuz
iceriklerinin farkli olmasina, érnekleme zamani
ile sulama zamaninin ¢akismasina ve yuzey
sularinin boru drenlere karigmasina bagl olarak
degistigi distinilmektedir (Cizelge 2).

3.5. Drenaj sularinin toprak tuzlulugu
tizerine etkilerinin kestirimi
Fakh tuz icerigine sahip sularin, ova

topraklarinda yaratacagi tuz dengesi, Bahceci
ve Nacar (2007) tarafindan SaltMod bilgisayar
programi ile belirlenmistir. SaltMod degisik su
yonetim  kosullarinda toprakta tuzlulugun
degisimini dénemsel olarak tahmin etmektedir.

Modelin  geligtiriimesindeki yaklagim, uzun
dénemli  tahminlerin  kisa  dénemlerdeki
tahminlerden daha glvenilir olmasina

dayanmaktadir. SaltMod gunlik verileri g6z
6nune almamaktadir. Clnku, gunlik veriler gok
degiskendir ve toplamak zordur. Gunlik
verilerdeki ylksek degiskenlikten dolayl uzun
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Senna, 1990).

Elde edilen sonuglara gore, etkin galisan bir
drenaj sisteminin varliginda, sulamada Firat
suyu kuIIamIdlgylnda, kok bélqesi tuzlulugu 3 yil
icinde 7dS m den, 3dSm" ye, 10 yil iginde
ise 1.5dSm’ye diisecegi belirlenmistir.
Tuzlulugu EC=1.5 dS m™"ye kadar olan sularin
kullaniimasi halinde ise, toprak tuzlulugu
azalma egilimi gosterirken, sulama suyunun tuz
iceriginin EC=2.5-3.0 dS m* olmasi halinde
toprak tuzlulugu artma egilimine girmektedir.

Model sonuglari, EC degeri 2.5 dS m™ olan su
ile yapilan sulamalarin toprak tuzlanmasinda bir
degisiklik yaratmayacagini, ancak EC degeri
3dSm™ oldugunda ise kok  bolgesi
tuzlulugunda artisin, 10 yilda EC=9.5-10 dS m™
olacagini ve artis egiliminin devam edecegini
gostermektedir (Sekil 7).

4. Sonug

Harran Ovasrnda sulama ve su yOnetimi
sorunlu bir sekilde surdirtlmektedir. Yetersiz
tarla hazirhdi, sulamada kullanilan ekipmanlarin
yetersizligi, denetimsiz gece sulamalari, bitki-

alan esasli su Ucretlendirmesi ve sulama
birliklerinin ~ sorunlu  yonetimi  asirt  su
kayiplarinin  baglica nedenleri arasindadir.

Ovada acik drenaj kanal sulari, ylzeyalt kapali
toplayici dren boru sularina gére daha az tuz
icermektedir. Drenaj sularinin EC degerleri,
sulama mevsimi ilerledikge azalmaktadir.
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Sekil 7. Farkli tuz iceriklerine sahip sularla yapilan sulamalarin kék bolgesi tuz icerigine etkisinin arazi gozlemleri

ve SaltMod ile kestirimi (Bahgeci ve Nacar, 2007).

Aclk drenaj kanallarindaki sularin  tuz
degerlerinin  azalmasi, sulama  sularinin
dogrudan drenaj kanallarina karismasindan ileri
gelmektedir. Arazi gozlemleri ve model
degerlendirme sonuglari, sulamada Firat suyu
kullanildiginda ve tabansuyu derinliginin
120 cm oldugu kosullarda, kok bolgeS|
tuzlulugunun 3 yil icinde 7 dS m Yden 3dSm’
ye 10 yil iginde ise 1.5dSm’ ye disecegini
g6stermigtir. Ayrica, ylzeyalti drenaj sistemi
varliginda, tuzlulugu EC= 1.5dSm’” ye kadar
olan sularin toprak profilinde tuz yikanmasina,
EC=2.5dS m™ ve daha yiiksek olan sularin ise
toprakta tuz birikimine neden olacagini
gOstermektedir. Drenaj sulari sulama
kullanilacaksa veya sulama sulart ile
karigtirllacaksa, karisimin ~ tuz  igeriginin
25dSm* degerini asmamasina  6zen
gosterilmelidir. Bunu basarmak icin, drenaj
sularinin surekli izlenmesi ve sulama suyu ile
drenaj suyu karistirma iglemleri, dlgulen tuz
degerlerine gore yapilmahdir. Sulama birlikleri
bu konuda egitimeli ve konu uzmani
elemanlarin sulama birliklerinde
gorevlendiriimesi zorunlu hale getirilmelidir.
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Orta Karadeniz Bolgesi illerine ait toprak sicakliklarinin yapay sinir aglari yontemi ile
tahmin edilmesi
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Toprakta suyun bulunusu, hareketi, buharlasmasi ve hava kapasitesi, ayrismasi olaylari, mikrobiyolojik faaliyet,
kdk solunumu ve vejetatif faaliyet gibi olaylarin timi toprak sicakhginin etkisi altindadir. Bu galismada toprak
sicaklik degerlerinin Yapay Sinir Aglar (YSA) yontemi kullanilarak tahmin edilmesi amacglanmistir. Orta Karadeniz
bolima illerine ait farkl toprak katmanlarindaki (5, 10, 20, 50 ve 100 cm) aylik ortalama toprak sicaklik degerleri
ve diger meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden 1971-2015 yillari igin temin edilmistir. Ug katmanli
ileri beslemeli bir YSA yapisi olusturularak YSA'nin 6grenmesi igin Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
uygulanmistir. 1971-1990 yillari arasi aylik meteorolojik veriler egitim verisi, 1991-2000 yillari arasi aylhk veriler
test verisi, 2001-2015 yillari arasi aylik veriler validasyon verisi olarak kullanilmistir. iklim verileri ve toprak
katmani g6z 6nune alinarak 10 farkli YSA Modeli olusturulmustur. Tum istasyonlarda farkl derinliklerde elde
edilen sonuglar icin belirleme katsayisi (R?) 0.85-0.99 arasinda, tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE) 0.24-
3.74 arasinda ve ortalama mutlak hata (MAE) 0.01-2.33 arasinda degismektedir. Calisma sonucu YSA
modellerinin Orta Karadeniz llleri aylik toprak sicaklik hesaplamalarinda basarili sonuglar verdigi gériilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Sicaklidi; Yapay sinir adlari; Model

Estimation of soil temperatures by using artificial neural networks for the provinces of Middle Black Sea
Region

Abstract

The presence of water in the soil, movement, evaporation and air capacity, decomposition events, microbiological
activity, root respiration and vegetative activity are all under the influence of soil temperature. In this study, it is
aimed to estimate the soil temperature values using Artificial Neural Networks (ANN) method. Monthly average
soil temperature values and other meteorological data in different soil layers (5, 10, 20, 50 and 100 cm) of the
Central Black Sea region provinces were obtained from the General Directorate of Meteorology for the years
1971-2015. A three-layer feed-forward ANN structure was created and the Levenberg-Marquardt (LM) algorithm
was applied for ANN learning. Monthly meteorological data education data, monthly data test data from 1991-
2000, monthly data between 2001-2015 were used as validation data. Based on climate data and soil layer, 10
different ANN models were created. For the results obtained at different depths in all stations, the coefficient of
determination (R?) is between 0.85-0.99, the standard deviation of the estimation error (RMSE) is between 0.24-
3.74 and the mean absolute error (MAE) is between 0.01-2.33. As a result of the study, it was observed that ANN
models yielded successful results in the monthly soil temperature calculations of Middle Black Sea Provinces.

Keywords: Soil temperature; Artificial neural network; Model

1. Girig sicakliginin etkisi altindadir (Ozkan, 1985;

Karaman vd., 2007). Toprak profilinde sicaklk
Toprak sicakligi toprak icerisinde bitkisel tretimi gunlik, aylhk veya yillik olarak degisim
etkileyen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik gostermektedir. Bu degisim bir gin veya bir yil
faaliyeti etkilemektedir (Oztekin vd., 2008). olmak Uzere zamanin periyodik fonksiyonlari
Toprakta suyun bulunusu, hareketi, seklindedir. Toprak ylzeyinde sicaklik degisimi
buharlasmasi ve hava kapasitesi, ayrismasi fazla olup, asagi katmanlara dogru inildikce
olaylari, mikrobiyolojik faaliyet, kék solunumu azalmaktadir. Topragin 35-100 cm derinliginde
ve vejetatif faaliyet gibi olaylarin timuG toprak ise sicakhgin gunlik degisimi pratik olarak sabit
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degerlere ulasmaktadir (Ekberli vd., 2005).
Toprak sicakliginin degdisimi toprak rutubetinin
degisimine ve toprakta su dengesinin
olusumuna 6nemli etki yapmaktadir. Toprakta
suyun tasinim potansiyeli, toprak sicakhgi ve
rutubetinin bir fonksiyonudur. Goézenekli bir
yaplya sahip olan toprakta suyun buharlagsarak
tasinimi sicakhk degisimi sonucunda
olusmaktadir. Toprak profilindeki su buhari
geceleri alt katmanlardan daha soguk olan Ust
katmanlara dogru hareket etmektedir. Toprak
nemi ve sicaklik degisimleri arasindaki nicel
bagimlilik, topraklar arasinda farklihk
goOstermektedir (Gerayzade, 1989). 1995 yilinda
IPCC’nin (llkeler arasi iklim degisikligi paneli)
iklim modelleri ile yapilan kestirimine gére; 2030
yilina kadar Turkiye'nin blylk bir kisminin
oldukga kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girecegi, sicakliklarin kisin 2°C, yazin ise 2°C
ile 3°C artacagi ongoriulmektedir
(Kadioglu, 2009). Boélgedeki tarimsal uretimde
arin kalitesini ve verimliligi arttirmak, urin
kayiplarini en aza indirmek, bdlgenin dogal
yapisini korumak, tarimsal Uretimde uygun Urin

cesidini  belirlemek, boélgede olasi iklim
degisikliginde bdlge sartlarina uygun agag
cinslerini  belirlemek ve topradin mevcut

Ozelliklerini korumak ve gelistirmek icin toprak
sicakliklarinin  bilinmesi  gerekir. Bdlgenin
degisik topografik yapisi icerisinde her noktada
sicaklik Olgme imk&ni olmadidindan toprak
sicakliklarinin  tahmin edilerek belirlenmesi
onemlidir. Ayrica, bélgede toprak sicakliklarinin

belirlenmesi 1si kazanci ve 1s1 kaybi
hesaplarinda net sonuglarin ortaya c¢ikariimasi
agisindan da buydk o6nem tasimaktadir
(Bilgili vd., 2011). Bu galismanin amaci gegmis
yillara ait aylik ortalama hava sicaklik degerleri,
derinlik ve ay bilgilerini kullanarak gelecek yila
ve yilllara ait 5, 10, 20, 50 ve 100cm
derinligindeki aylik ortalama toprak sicakligi
degerlerini tahmin etmek tzere YSA tabanh bir
model gelistirmektir.

2. Materyal ve Yéntem

Bu calismada kullanilan toprak sicaklik verileri
1971-2015 yillarina ait olup DMI tarafindan
kurulmus olan Turkiye'nin Orta Karadeniz
Bolgesi illeri olan Samsun, Tokat, Amasya,
Ordu ve Corum istasyonlarinda ve farkli toprak
derinlikleri 5, 10, 20, 50 ve 100 cm dlgulmustar.
Bu istasyonlarin  koordinatlari ve deniz
seviyesinden yukseklikleri ise Cizelge 1’de
verilmistir. illere ait aylik ortalama toprak
sicakliklari 5cm derinlik igin  Sekil 2'de
gosterilmistir. Sekilden de goruldigu Gzere tim
istasyonlarin aylik ortalama toprak sicaklik
degerleri birbirine  gbére  ayni egilimi
gOstermektedir.  Ayrica  maksimum  aylik
ortalama toprak sicaklik degeri Agustos ayinda
olurken, minimum sicaklk ise Ocak ayinda
olmaktadir. Sicakliklarin yil igerisinde en disuk
0.77°C ile Gorum ili iken en yiksek 28.87°C ile
Amasya ili olmustur (Sekil 1).

Cizelge 1. Meteroloji istasyonlarinin kodlari, konumlari ve yiikseklik degerleri

il adi istasyon kodu Enlem Boylam Yiikseklik (m)
Samsun 17030 41° 34 K 36°25 D 4
Tokat 17086 40° 33 K 36° 55 D 611
Amasya 17085 40° 66’ K 35°83' D 409
Corum 17084 40° 54’ K 34°93' D 776
Ordu 17033 40° 98 K 37° 88D 5

Samsun Tokat Amasya Ordu —+—Corum
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Sekil 1. istasyonlarin 1971 ve 2015 yillari arasinda 5 cm toprak derinligindeki aylik ortalama toprak sicakliklari
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2.1. Yapay sinir aglan

Sekendur vd. (2018) c¢alismalarinda belirttigi
Uzere Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninin
ozelliklerinden olan 6drenme yolu ile yeni
bilgiler tiretebilme, yeni bilgiler olugturabilme ve
kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir
yardim almadan otomatik olarak
gergeklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir. Yapay Sinir Aglari, insanlar
tarafindan gercgeklestiriimis o6rnekleri (gergek
beyin fonksiyonunun Grini olan 6rnekleri)
kullanarak olaylari 6grenebilen, ¢cevreden gelen

olaylara karsi nasil tepkiler Uretilecegini
belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Insan
beyninin  fonksiyonel &zelliklerine  benzer

sekilde; 6grenme, iliskilendirme, siniflandirma,
genelleme, o6zellik belirleme ve optimizasyon
gibi konularda basarili bir sekilde

uygulanmaktadirlar. Yapay Sinir Aglarinda en
yaygin mimari; verilerin yapay sinir agina girdi
verisi olarak sunuldugu giris katmani, verilerin
islendigi gizli katman ve sunulan girdi verilerine
karsilik sonucun elde edildigi ¢ikis katmanindan
olusmaktadir. Bu tip YSA'lara ¢ok katmanli
algilayici (CKA) denilmektedir (Fausset, 1994).

Toprak sicaklik degerlerinin tahmin edilmesinde
kullanilan YSA mimarisi Sekil 2 ve Sekil 3'de
gosterilmistir. Burada tek gizli katmanli CKA’da;
Wij ve Wik sirasiyla, giris katmani ile gizli
katman ve gizli katmanla ¢ikis katmani
arasinda kullanilan agirlik degerlerini temsil
etmektedir. Cift gizli katmanh CKA’da; Wij giris
katmani ile gizli katman, Wjk gizli katmanlar
arasinda ve WkJ gizli katman ile ¢ikis katmani
arasinda kullanilan agirhik degerlerini temsil
etmektedir.

Hava sicakhgl ——

k_T_J L—HJ
Girdi Gizli
katmani kKatman

Wik

——= Toprak sicakligi

o

Cikti
kKatmani

Sekil 2. Tek gizli katmanli gok katmanh algilayici

Derinlik ——
Aylar ——

Hava sicaklii ——

(S— —
Girdi 1. Gizli
katmani katman

———> Toprak sicakligi

2.Gizli Cikti
katman katmani

Sekil 3. Cift gizli katmanli gok katmanl algilayici
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2.2. Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi

Levenberg-Marquardt, temel olarak maksimum
komsuluk Uzerine kurulmus en kuglUk kareler
hesaplama metodudur. Bu algoritma Gauss-
Newton ve gradient-descent algoritmalarinin en
iyi Ozelliklerinden olugur ve bu iki metodun
kisitlamalarini  kaldirir.  Levenberg-Marquardt
algoritmasi  optimizasyon, tahminleme vs.
problemlerinde diger birgok algoritmaya gore
daha hizlidir (Haykin, 2001). Yapay sinir
aglarinda giris verisi-¢ikis verisi eslesmesini
egitim veri seti ile modelleyebilmek igin
genellikle geriye yayllim algoritmasi tercih
edilmektedir (Wilamowski vd., 2010). Dinamik
o6grenme orani geriye yayilim algoritmasinin
hizini, momentum da yakinsama hizini
artirabilir (Wilamowski vd., 2010; Ferrari ve
Jensenius, 2008). Newton, Levenberg-
Marquardt (LM) gibi ikinci dereceden tirev
gerektiren algoritmalar 6grenme hizini belirgin
bir sekilde artirmaktadir. LM algoritmasi
bilhassa dogrusal olmayan parametrelerin
modellenmesinde glnimuzde ag egitiminde
etkili bir sekilde kullaniimaktadir (Dohnal, 2004;
Khosravi vd., 2006).

2.3. Uygulama

Calismada giris veri degeri olarak aylk
ortalama hava sicakligi, derinlik ve aylar
kullaniimigtir; ¢ikis olarak aylik ortalama toprak
sicaklik degerleri ayri ayri 5, 10, 20, 50 ve
100 cm igin tahmin edilmistir. Kullanilan
istasyon sayisi 5 (Samsun, Amasya, Tokat,
Ordu, Corum) olup kullanilan veri sayisi 540°dir.

Kullanilan veriler dncelikle [0,1] arasinda
asagidaki Esitlik 1 kullanillarak normalize
edilmigti. YSA modeli i¢in 1971-1990 vyillari
arasindaki veri degerleri kullanilarak ag
egitilmistir. Egitim sonucunda elde edilen
sonuglar, 1991-2000 vyillann arasindaki test

verileri ile kargilastinimistir. Validasyon islemi
icin ise 2001-2015 yillari arasindaki veri seti
kullaniimigtir.

(X—X
X =k min J 1)

(Emek~ Emin)

Burada Xn, Xg, Xmin V€ Xmax ifadeleri sirasiyla
normalize edilmis, ger¢cek, minimum ve
maksimum x degiskenleridir.

Degiskenlere ait minimum ve maksimum
degerler Cizelge 2'de verilmisgtir.
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Cok degiskenli bir YSA modelinde, modeli
olustururken o6zellikle gizli katman sayisi, gizli
katmanda yer alacak iglem elemani sayisi, gizli
katmanda ve girdi katmaninda yer alacak
aktivasyon fonksiyonlari ile o6grenme
algoritmasi gibi parametrelerin belirlenmesi
Onem tasimaktadir. Ancak bu parametrelerin
belirlenmesi igin kesin bir énerme olmamasi
nedeniyle (Kaastra vd., 1996) parametreler
deneme yanilma yoluyla elde edilir. Modelde bir
ve iki gizli katman kullaniimigtir. Bir gizli
katmana ait modelde islem eleman sayisi
(n6ron) 2'den 6’'ya kadar denenmis, iki gizli
katmana ait modelin ilk katmaninda islem
eleman sayisi iki olarak sabit tutulmus olup
ikinci katmanda iglem eleman sayisi 2’'den 6’ya
kadar denenerek olgilen degerler ile tahmin
edilen degerler arasinda hata analizi
yapilmistir. Yapilan galismada 1 ilin 1 derinligi
icin 10 farkh YSA mimarisi denenmistir. 5 Ayri
ilin 5 derinliginde toplamda 250 YSA mimarisi
olusturulmustur. Ogrenme algoritmasi olarak,
LM algoritmasi uygulanmistir.  Aktivasyon
fonksiyonu olarak agin gizli ve c¢ikis
katmanlarinda sirasiyla tansing ve purelin
transfer fonksiyonlari tercih edilmistir.
Olusturulan en iyi YSA modelleri ve bu
modellere ait performans degerleri Cizelge 3’te
verilmigtir.

2.4. istatistik analiz

Modellerin degerlendiriimesi  dort  farkh
istatistiksel olcit ile yapimistir. Belirleme
katsayisi (RZ) Esitlik 2, tahmin hatasinin

standart sapmasi (RMSE) Esitlik 3, ortalama
mutlak hata (MAE) Esitik 4 yardimiyla
hesaplanmistir.

. T r—§)®

=l 2
N (v-70)2 @
Ne _&-2
RMSE= 2, 030" 3)
\ N
N, =&
ag < 2L il @

Esitliklerde¥;; 6lgulen toprak sicakhgi degerleri
(°C), ¥;; tahmin edilen toprak sicaklik degerleri

(°C),¥;; Olgllen toprak sicakligi ortalamasi
degerleri (°C), N: gézlem sayisi
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Cizelge 2. Girdi ve ¢iktl parametrelerinin istatistik degerleri

Toprak sicakhgi (°C)

Hava sicakhgi (°C)

istasyon Standart sapma Carpiklik Basiklik
Xmin Xmax Xmin Xmax

Samsun 2.7 33.7 3.0 27.0 7.736 0.108 -1.467

Tokat -1.4 33.8 -5.6 26.4 8.988 0.046 -1.370

Amasya -0.5 35.2 -4.2 28.0 9.496 0.033 -1.394

Ordu 2.6 311 3.0 26.7 8.032 0.104 -1.373

Corum -2.3 30.1 -6.3 25.7 9.113 0.032 -1.388

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3'de gorildagu gibi, Samsun icin en iyi
performans gosteren modellerin R? 0.864-
0.994, RMSE 0.240-2.631 ve MAE 0.011-1.758
degerleri arasinda hesaplanmistir. Tokat igin
farkl derinliklerde en iyi performans gosteren
modellerin R? 0.854-0.991, RMSE 0.729-2.305
ve MAE degerleri 0.548-1.721 arasinda oldugu
belirlenmistir. Amasya ili igin en iyi performans
g6steren modellerin R? 0.877-0.990, RMSE
0.759-3.478 ve MAE 0.569-1.708 degerleri
olarak hesaplanmistir. Ordu iline ait en iyi
performans gosteren modellerin R? 0.879-
0.993, RMSE 0.612-3.745 ve MAE degerleri
0.479-2.333 arasinda hesaplanmistir. Corum ili
icin en iyi performans gosteren modellerin ise
R? 0.926-0.989, RMSE 0.655-2.347 ve MAE
degerleri 0.508-1.286 arasinda oldugu Cizelge
3’te gortlmektedir.

Tuarkiye'de yurutilen bir galigmada 1970-2011
yillari arasindaki meteorolojik veriler ile beg
farkli ' YSA modelleri olusturulmus ve farkh
katman derinlikleri (5, 10, 20, 50 ve 100 cm) igin
toprak sicaklik degerleri tahmin edilmistir. En iyi
sonu¢ veren modelde R? degerleri 0.994-0.990
ve ortalama karesel hata (OKH) degerleri
0.001-0.002 elde edilmigtir (Aslay vd., 2013).
Bilgili vd. (2010) ydrutttdd bir calismada Ege
Bolgesin’de bulunan sekiz lokasyonun 2000-
2006 yillar1 arasi enlem, boylam, yukseklik,
derinlik ve ay verilerini LM ¢ok katmanli YSA
modelinde giris verisi olarak kullanmis ve R?
0.994-0.999 istatistik degerlerini bulmustur.
Bilgili vd., (2010) yapmis olduklari diger bir
calismada ise farkh Ege Bolgesin’de bulunan
sekiz lokasyonun 2000-2006 yillarina ait farkli
meteorolojik veri kombinasyonlarini kullanarak
olusturduklari YSA modellerinden en iyi sonug

meteorolojik parametrelerin  hepsinin  dahil
edildigi modelde R? 0.998 elde etmislerdir.
Irak’ta yulritilen benzer bir ¢alismada

arastirmacilar cgesitli derinliklerde ve farkl
olcim zamanlarinda, toprak yuzey sicakhgi
acisindan toprak sicakliklarini tahmin etmek
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icin  YSA modelinin uygulanmasi Zyap|lm|§t|r.
Elde ettikleri en iyi sonuca gbére R” 0.95-9.99
elde etmiglerdir (Mohammed vd., 2014).
Yukaridaki calismalarla kiyaslandiginda
yaruttigimuaz calismanin  sonucunda elde
edilen istatistik sonuglarinin benzer oldugu
gorulmustir. Calisma sonucu YSA modellerinin
Orta Karadeniz llleri ayhk toprak sicaklik

hesaplamalarinda basarih  sonuglar verdigi
gOrulmustar.
4. Sonug
Bu calismada o&nceki aylara ait bazi

meteorolojik degiskenler kullanarak su anki ayin
5, 10, 20, 50 ve 100 cm derinliklerdeki
ortalama toprak sicaklik degerlerini tahmin
etmek icin YSA modeli geligtirilmistir. Modelin
girdi katmaninda derinlik, hava sicakhgi ve ay
bilgileri kullaniimigtir. Modelin gizli katmaninda
ise bir ve iki katman kullaniimigtir. Bir gizli
katmana ait modelde islem eleman sayisi
(n6éron) 2'den 6’ya kadar denenmis, iki gizli
katmana ait modelin ilk katmaninda islem
eleman sayisi iki olarak sabit tutulmus olup
ikinci katmanda iglem eleman sayisi 2’'den 6’'ya
kadar denenerek Olcilen degerler ile tahmin

edilen degerler arasinda hata analizi
yapilmistir. Cikti katmaninda ise aylik ortalama
toprak  sicakhk  degerleri yer almigtir.

Hesaplanan hata degerlerinin kabul edilebilir
sinirlar icerisinde  oldugu gOralmasgtdir.
Geligtirilen bu  modelin avantaji, farkl
derinliklerdeki ortalama toprak sicaklik degerleri
az girdi kullanilarak hizli ve az hata ile tahmin
edilebilir olmasidir.

Modelin dezavantaji; agin egitilebilmesi icgin
Ornek sayisinin fazla olmasi gerekmektedir.
Aksi durumda yanls egitme (ezberleme-
overfitting) ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica calisma
ile arastirmanin ilk asamasinin gergeklestirildigi
ve sonraki agsamalarda daha fazla parametre ve
farkli zaman cizelgeleri dikkate alinarak toprak
sicakliginin tahmini igcin YSA'nin gelecekteki
kullanimi surdardlebilir.
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Cizelge 3.illerin katmanlarina ait en iyi model ve modellerin performans degerleri

Samsun
Veri seti Derinlik (cm) En iyi YSA mimarisi R’ RMSE MAE
Egitim 5 (3-6-1) 0.994 0.605 0.478
Test 5 (3-4-1) 0.993 1.057 0.798
Validasyon 5 (3-2-6-1) 0.864 0.240 0.011
Egitim 10 (3-4-1) 0.989 0.775 0.524
Test 10 (3-5-1) 0.993 0.997 0.792
Validasyon 10 (3-2-4-1) 0.902 2.631 1.758
Egitim 20 (3-2-5-1) 0.987 0.813 0.598
Test 20 (3-6-1) 0.992 1.094 0.879
Validasyon 20 (3-2-6-1) 0.942 2.000 1.236
Egitim 50 (3-6-1) 0.976 0.726 0.603
Test 50 (3-5-1) 0.980 1.166 0,994
Validasyon 50 (3-2-2-1) 0.979 0.956 0.776
Egitim 100 (3-6-1) 0.974 0.748 0.612
Test 100 (3-2-4-1) 0.966 1.231 0.992
Validasyon 100 (3-2-5-1) 0.968 1.050 0.834
Tokat
Egitim 5 (3-6-1) 0.988 1.057 0.819
Test 5 (3-5-1) 0.988 1.079 0.879
Validasyon 5 (3-5-1) 0.984 1.216 0.947
Egitim 10 (3-5-1) 0.989 0.905 0.687
Test 10 (3-5-1) 0.989 1.023 0.833
Validasyon 10 (3-6-1) 0.984 1.191 0.910
Egitim 20 (3-2-5-1) 0.987 0.949 0.761
Test 20 (3-6-1) 0.987 1.353 1.115
Validasyon 20 (3-4-1) 0.985 1.431 1.169
Egitim 50 (3-4-1) 0.902 1.695 1.225
Test 50 (3-2-4-1) 0.976 1.104 0.888
Validasyon 50 (3-2-1) 0.854 2.305 1.567
Egitim 100 (3-6-1) 0.991 0.729 0.548
Test 100 (3-4-1) 0.990 0.853 0.663
Validasyon 100 (3-4-1) 0.941 2.004 1.191
Amasya
Egitim 5 (3-2-6-1) 0.990 0.914 0.712
Test 5 (3-2-6-1) 0.986 1.354 1.136
Validasyon 5 (3-2-6-1) 0.880 3.433 1.708
Egitim 10 (3-2-3-1) 0.989 0.942 0.733
Test 10 (3-5-1) 0.987 1.320 1.101
Validasyon 10 (3-2-4-1) 0.879 3.454 1.683
Egitim 20 (3-6-1) 0.989 0.888 0.674
Test 20 (3-2-6-1) 0.987 1.192 0.992
Validasyon 20 (3-6-1) 0.883 3.222 1.661
Egitim 50 (3-6-1) 0.989 0.759 0.569
Test 50 (3-2-5-1) 0.986 1.021 0.841
Validasyon 50 (3-4-1) 0.990 1.277 1.064
Egitim 100 (3-2-4-1) 0.989 0.959 0.768
Test 100 (3-2-6-1) 0.986 1.098 0.893
Validasyon 100 (3-2-6-1) 0.927 2.5632 1.353
Ordu
Egitim 5 (3-2-5-1) 0.992 0.727 0.561
Test 5 (3-2-6-1) 0.990 0.812 0.637
Validasyon 5 (3-5-1) 0.941 1.992 1.171
Egitim 10 (3-2-6-1) 0.993 0.612 0.479
Test 10 (3-5-1) 0.990 0.740 0.583
Validasyon 10 (3-2-5-1) 0.935 1.933 0.993
Egitim 20 (3-5-1) 0.992 0.625 0.488
Test 20 (3-2-6-1) 0.990 0.748 0.594
Validasyon 20 (3-2-4-1) 0.935 1.927 1.008
Egitim 50 (3-4-1) 0.978 0.655 0.500
Test 50 (3-2-1) 0.976 0.751 0.611
Validasyon 50 (3-4-1) 0.973 0.951 0.755
Egitim 100 (3-5-1) 0.988 1.012 0.764
Test 100 (3-6-1) 0.986 1.457 1.230
Validasyon 100 (3-2-4-1) 0.877 3.514 1.777
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Cizelge 3.1llerin katmanlarina ait en iyi model ve modellerin performans degerleri (devami)

Corum

Veri seti Derinlik (cm) En iyi YSA mimarisi R” RMSE MAE
Egitim 5 (3-5-1) 0.989 0.949 0.755
Test 5 (3-5-1) 0.986 1.080 0.873
Validasyon 5 (3-5-1) 0.928 2.347 1.250
Egitim 10 (3-6-1) 0.989 0.894 0.720
Test 10 (3-2-4-1) 0.987 1.026 0.825
Validasyon 10 (3-2-4-1) 0.925 2.291 1.227
Egitim 20 (3-6-1) 0.944 0.866 0.684
Test 20 (3-2-6-1) 0.985 1.026 0.830
Validasyon 20 (3-5-1) 0.926 2.068 1.137
Egitim 50 (3-5-1) 0.944 0.778 0.598
Test 50 (3-2-6-1) 0.985 0.904 0.733
Validasyon 50 (3-2-5-1) 0.926 0.884 0.719
Egitim 100 (3-5-1) 0.944 0.655 0.508
Test 100 (3-2-3-1 0.985 0.750 0.600
Validasyon 100 (3-2-6-1) 0.926 0.906 0.734
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Arastirma, ekinezyada (Echinacea purpurea L.) 150 mM dozunda farkli tuz kaynaklarn (NaCl, KCI ve CacCly) ve
deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozlarinin (kontrol, 2, 4 ve 6 cc ™) biiyime parametreleri ile
biyokimyasal degisiklikler uzerine etkilerini belilemek amaciyla yapilmigtir. Deneme, Tesadif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore faktoriyel dizende 4 tekerrtrli olarak kontrolli iklim odasinda yuritulmuistir. Denemede,
ekinezyanin yaprak alani, klorofil miktari, yaprak dokularinda iyon sizintisi, malondialdehit dizeyi (MDA), yaprak
dokularinda bagil su icerigi ve membran dayanikhlk indeksi gibi 6zellikler incelenmistir. Calismada, tuz stresinin
bitkinin yaprak alanini, yaprak dokularinda bagil su igerigini, membran dayanikhlk indeksi ve klorofil miktarini
azalttigi; MDA seviyesi ile yaprak dokularinda iyon sizintisini arttirdigi belirlenmistir. Deniz yosunu uygulamalari
ile MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi disinda incelenen tim parametreler énemli seviyede
artmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Deniz yosunu; Tuz stresi; Echinaceae purpurea L.

Investigation of the effects on some physiological parameters of salt stress and seaweed applications in
echinacea (Echinaceae purpurea L.) plant

Abstract

Research was carried out to determine the effects of different salt sources (control, NaCl, KCIl and CaCl,) at the
150 mM dose and seaweed (Ascophyllum nodosum) extract concentrations (control, 2, 4 and 6 cc |-1) on growth
parameters with biochemical changes in Echinacea (Echinaceae purpurea L.). The factorial experiment based on
completely randomized design performed in growth chamber conditions with four replicates. In experiment,
parameters such as leaf area, chlorophyll content, ion leakage in leaf tissues, MDA levels, relative water content
in leaf tissues and membrane endurance index were investigated. In study, it was determined that salt stress
decreased leaf area, chlorophyll content, membrane endurance index, relative water content in leaf tissues; MDA
levels with ion leakage in leaf tissues were increased. All of the investigated parameters increased significantly
except for MDA level and ion leakage in leaf tissues due to seaweed applications.

Keywords: Seaweed; Salt stress; Echinaceae purpurea L.

1. Girig yararlanilmasi  amaciyla  kaliteye  6nem
verilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde
Tibbi bitkilerde kullanilan bitki kisimlari tlirlere bitkinin bilesiminde bulunan maddeler kadar
gére degismektedir. Bazi tlrlerde tim herba miktarlari da o6nemlidir (Percival, 2000). Bu
bazilarinda kok, gicek, yaprak gibi 6zel bitki nedenle tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriimesi,
kisimlari  kullaniimaktadir. Ekinezya, tirlere hasat zamani, kurutulmasi, ekstraksiyonu gibi
bagh olarak toprak Ustl ve toprak alti kisimlari asamalar ve bitkinin biyoaktif bilesenlerinin
kullanilan tibbi bitkilerden olup, drog Kkalitesi daha c¢ok nerede bulundugunu tespit etmek
bitki Uzerindeki kisimlara goére (yaprak, cicek, Onemlidir.  Ekinezya’'nin igerdigi  biyoaktif
gbvde) degismektedir. Bitkinin pazari, kullanim bilesenlerin ¢esidi ve miktari cesitli faktorlere
amaglarina gore tum bitki herbasi olacagi gibi, bagh olarak dedisiklik gbstermektedir. Bu
sadece yaprak, cicek, kdk gibi 6zel kisimlarini faktorler; bitkinin tirt, hasat zamani, bitkinin
talep eden alicilar da bulunmaktadir. Tibbi ve kullanilan  kismi, proses ydntemi olarak
aromatik bitkilerden en etkin bir sekilde Ozetlenebilir (Percival, 2000; Perry vd., 2001).
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Tuzluluk stresi klltlr bitkileri agisindan gevresel
bir stres faktdri olup, kimyasal stres grubuna
girmektedir. Yetistirme ortaminin tuz yoninden
sorunlu olmasi birgok olumsuz etkiyi de
beraberinde getirir. Bu olumsuz etkiler; enzim
aktivasyon bozuklugu, besin dengesizligi,
membran iglev bozuklugu, genel metabolik
surecte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su
aliminda dengesizlik, oksidatif stres ve genel
gelisim yetersizligi olarak siralanabilir (Orcutt ve
Nilsen, 2000). Tuz stresi altindaki bitkilere
disaridan uygulanan Ca, K veya P igeren
bilesiklerin, bitkinin yaprak ve kdklerinde Na ile
rekabete girerek alinimini azalttigi ve bitki
binyesinde Ca, K ve P iyonlarinin strese karsi

koyabilecek yeterli dizeylere ulasmasiyla
birlikte  bitkinin  strese  karsi  koyabilme
kapasitesinin de arttigi bazi ¢alismalarla

mevcuttur (Hasegawa ve Bressan, 2000; Kaya
vd., 2001; Kaya ve Higgs, 2003). Echinacea
purpurea’nin yaz dénemlerinde tuzluluga karsi
dayanakhginin distk oldugu ancak sonbahar
déneminde artan tuzluluk seviyelerinde kabul
edilebilir bluylme gdsterdigi yapilan bir
arastirma (Niu ve Rodriguez, 2006) ile ortaya
konulmustur. Ayrica CaCl, ve NaCl igeren farkh
tuzluluk seviyelerinde E. purpurea’ nin dusuk
sicaklik ve disuk 1sik yogunlugu dénemlerinde
tuzluluga karsi orta seviyede dayaniklilik
gosterdigi tespit edilmis (Zollinger vd., 2007)
olup, ekinezyada NaCl tuzlulugunun bitki
buyumesini azaltirken, koklerdeki klorogenik
asit ve kikorik asitlerin birikimini arttirdigi da
belirtiimistir (Montanari vd., 2008).

Deniz yosunlari tuzlu su ve deniz gevrelerinde
yetisen makro alglerdir (White ve
Keleshian, 1994). Makro algler gunumuzde
gidadan kozmetige, tiptan eczacihda kadar

bircok alanda c¢ok c¢esiti amaglar igin
kullaniimaktadir. Makro alglerin  kullanimiyla
ilgili en eski bilgiler M.O. 2700 vyillarina

rastlamakta olup Cinli Shen-Nung’'un “Materia
Medica” adli eserinde yer almaktadir. Shen-
Nung'a gore, eski medeniyetlerde Yunanl
Dioscorides algleri ilag olarak kullanmigtir.
Romalillar ve Misirlilar tarafindan kozmetik
amagcli, Orta Cag'dan bu yana, Uzak Dogu
Ulkelerinde gida, Avrupa ulkelerinde de gubre
olarak kullanildigi bilinmektedir (Sukatar, 2002).
Makro algler tiiketici organizmalara besin olarak
katki sagladiklari gibi, suda yasayan canlilara
Ureme ve barinma ortami da olusturmaktadirlar.
Yesil (Chlorophyta), kirmizi (Rhodophyta) ve
kahverengi algler (Phaeophyta) makro alglerin
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yer aldigi alg gruplarndir. Protein, mineral ve
vitamin igerigi yonunden dederli bir besin
kaynadli olmalari nedeniyle makro algler
insanlar tarafindan da uzun yillardir gida olarak
kullaniimaktadir (Fleurence, 1999; Wong ve
Cheung, 2000; Subba vd., 2007). Yosunlar
makro ve mikro besin maddelerinin yani sira,
sitokinin, giberellinler ve oksinler gibi birgok
biyime  hormonu  igcermektedir.  Yosun
ekstrelerinin tohum ¢imlenme ve gelisimi ile
besin alinimini arttirdigi, donma direnci
kazandirdigi ve bitkilerin fitopatolojik mantarlara
ve bocek zararlilarina kargi daha iyi direng
sagladigi bilinmektedir (Kumar vd., 2012). Alg
ve alg ekstraktlarinin binyesinde bulunan
organik asit ile topraktaki metal iyonlarinin
kombinasyonlari sonucu molekul agirhgi yiksek
kompleksler olusturmakta ve bu kompleksler
nem absorbe ederek sismekte ve topragin
nemli kalmasini saglamaktadir. Dolayisiyla
topragin daha iyi havalanmasi saglanmaktadir
buna bagl olarak da topraktaki mikroorganizma
ve toprak gdzeneklerinin aktivitesi artarak bitki
koklerinin  blylmesi hizlanmaktadir (Eyras
vd., 1998). Kahverengi yosun ekstraktlarinin
kimyasal bilesenlerinin ve fizyolojik etkilerin
biayik odlcide bitki blylmesini tegvik eden
etkileri ve tuzluluk, asir sicakliklar, besleyici
eksikligi gibi abiyotik streslere karsi toleransi
Uzerindeki iyilestirici etkileri nedeniyle bahge

bitkilerinde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Battacharyya  vd., 2015). Deniz  yosunu
ekstrakti ile bitkinin stres faktorlerine karsi

dayaniklihk gdsterdigi; kok gelisiminin tegvik
edildigi (Matsiyak vd., 2011), fide blylme ve

gelisiminde (Kamaladhasan ve
Subramanian, 2009) artislarin saglandigi
belirlenmistir.  Bu c¢alismada; farkh tuz
kaynaklarinin  neden oldugu tuz stresi

kosullarinda ekinezya bitkisine deniz yosunu
uygulamalarinin bazi fizyolojik parametreler
Uzerine etkileri arastiriimisgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneme, 2018 yilinda Van Yulzincu Yl
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi’'ne ait kontrolli  iklim odasinda

yurGtiimisttr. Arastirmada tohumluk materyali
olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden
temin edilen ekinezya (Echinacea purpurea L.)
tohumlari kullaniimigtir.
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2.2.Yontem

Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore faktoriyel dizende 4 tekrarlamali olarak
yurGtiimastir. Arastirmada, dort farkli deniz
yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu
(0, 2,4 ve 6 cc I'l) ve 150 mM dozunda 3 farkl
tuz kaynagdi (kontrol, NaCl, KCI ve CacCl,)
kullanilimigtir (Samfield vd., 1991; Niu ve
Rodriguez, 2006; Zollinger vd., 2007; Montanari
vd., 2008).

Bitkiler Uzerinde vyaratilan bu stresin deniz

yosunu ekstraktt tarafindan ne Olglde
Onlenebildigini gbzlemek amaciyla yaprak
yluzeyine deniz yosunu ekstraktli sisleme

seklinde uygulanmistir. Deniz yosunlari, hemen
hemen tim makro ve mikro besin elementlerini
yapisinda bulunduran ve tarimda da
kullanilabilen; okyanuslarda, denizlerde ve tatl
sularda yasayan basit bir su Dbitkisidir.
Arastirmada, ekinezya tohumlari viyollere
ekilerek ve 4-5 adet gergek yapraga sahip
olduklari fide déneminde 1/3 torf, 1/3 perlit ve
1/3 toprak karisimi ile doldurulan 500 cc’lik
plastik bardak saksilara dikilmiglerdir. Her
sakslya viyollerden alinan birer fide dikilmigtir.
Dikimden sonra saksilar 16/8  saatlik
aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C sicaklk
%65 neme sahip iklim odasina yerlestirilmistir.

Bitkiler ekimden itibaren Hogland besin
solisyonu ile gin asin olmak kaydi ile
sulanmistir. 1000 ml Hoagland besin ¢ozeltisi
iceriginde; 1.0 g KNO3; 0.5g Ca(NOs), 0.25¢g
NH4H,PO, 05g MgSO,, 0.003g H3BO;
0.0015g MnCl,, 0.0001g CuSO,, 0.0001g
H,Mo00O,, 0.0006 g C4HsO¢, 0.0003 g FeSO, ve
0.0003 g ZnSO, bulunmaktadir. Bu elementler
1000 ml distile su igerisinde manyetik karigtirici
vasitasiyla ¢6zilmus ve elde edilen ¢ozelti steril
ortamda muhafaza edilmigtir. Bitkiler belirli bir
olguniuga geldiklerinde (28. glin) tuz stresi
uygulamalarina baslanmigtir. Sulama suyu
olarak farkli tuz kaynaklarindan 150 mM
dozunda hazirlanan soliisyon besin ¢dzeltisine
ilave edilmek suretiyle uygulama vyapilmistir.
Tuz stresi uygulamalarindan 1 hafta sonra (33
gun) deniz yosunu ekstrakti uygulamalarina
baslanmistir.

Bitkilerde fizyolojik sorunlar belirdiginde gerekli
analizler yapilmak Uzere 49. giinde deneme
sonlandinimistir. Bitkiler kdkleriyle birlikte butlin
olarak cikartilarak kokler ayrildiktan sonra yesil
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aksamdan kesitler alinip -80°C’de saklanmistir.
Yaprak alani, Easy Leaf Area programi
kullanilarak, klorofil iceridi, yapraktaki klorofil
miktarini dolayl olarak 6lgen tasinabilir klorofil
metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka,
Japan) ile bagil (oransal) su igerigi Arora vd.,
(2002)’'In ydntemine gore, yaprak dokularinda
iyon sizintisi ve membran dayanikhhk indeksi
ise Premchandra vd., (1990); ve Sairam, (1994)
yontemlerine gbre belirlenmistir.

Ayrica ¢alismada Malondialdehit miktari (MDA);
bitkiden alinan 0.5g vyaprak 6rnegi 10 mi
%0.1’lik trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santriflj edilmistir. Santrifiij edilen 06rnegin
stpernatant kismindan 1 ml alinip, Uzerine 4 ml
%20’lik TCA igerisinde ¢6zllmis %0.5’lik
tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Karisim
95°C su banyosunda 30 dakika bekletildikten
sonra hizla buz banyosunda sogutulup
10000 g'de 10 dakika santriflij yapildiktan sonra
supernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenip asagidaki esitlik
ile malondialdehit (MDA) igeridi hesaplanmistir

(Heath ve Packer, 1968; Sairam ve
Saxena, 2000). Arastirma sonucunda elde
edilen veriler faktoriyel dizende kurulan
Tesadlf Parselleri Deneme Deseni'ne gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Iistatiksel
hesaplamalar COSTAT (6.3  versiyonu)
bilgisayar  analiz programi kullanilarak

yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkhliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ ne goére
belirlenmistir (DUzglnes vd., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkh tuz uygulamalari, deniz  yosunu
uygulamalari ve Tuz (T) x Deniz Yosunu (DY)
interaksiyonunun yaprak dokularinda bagil su
icerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiksek deger %90.4 ile kontrol
grubundan, en distk deger ise %47.7 olarak
KCI tuzundan elde edilmigtir. Tuz stresi
uygulamalari, ekinezyanin yaprak dokularinda
bagil su igeriginin azalmasina sebep olmustur

(Cizelge 1).

Nguyen vd., (2005), tuz stresi kosullarinda
yetistirilen celtik bitkisinin yaprak dokularinda
nisbi nem iceriginin azaldigini
gbzlemlemiglerdir. Arastirmaci sonuglari ile
¢alisma bulgularimiz uyum igerisindedir.
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izelge 1. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda bagil su icerigine etkisi (%
Gizelg y y yg yap g gerig (%)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 65.1 bc 60.4 bd 108.0 a 128.0a 904 a
NacCl 57.3 bd 76.4b 42.3 cd 57.6 bd 58.4 bc
KCI 61.3 bc 57.3 bd 27.8d 44.5 bd 47.7 ¢
CaCl, 60.1 bd 77.2b 68.8 bc 76.1b 705b
Ortalama 60.9b 67.8 ab 61.7 ab 76.6 a
CV (%) 255
Tuz kaynaklari (T): *, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

*ve **, sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 2. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin MDA icerigine etkisi (nmol g‘l)
Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 0.46d 0.24 th 0.22 th 0.14 h 0.26 b
NacCl l14a 0.89b 0.75¢c 0.28 eg 0.76 a
KCI 0.22 th 0.15gh 0.14 h 0.13 h 0.16c
CaCl, 0.38 de 0.32 ef 0.16 gh 0.14 h 0.25b
Ortalama 0.55a 0.40b 0.32¢c 0.17d
CV (%) 15.5

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**.0.01 duizeyinde 6nemli

Deniz yosunu uygulamalari bakimindan, en
yuksek yaprak dokularinda bagil su igerigi
degeri %76.6 ile 6cc ™ deniz yosunu
uygulamasindan, en disuik deger %60.9 olarak
kontrol grubundan elde edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalarinin, yaprak dokularinda bagil su
icerigi deg@erlerini arttirdigi belirlenmigtir.

Calismada tuz kaynaklari ile deniz yosunu
interaksiyonu bakimindan yaprak dokularinda
en fazla bagil su igerigi degeri (%128.0) tuz
stresinin uygulanmadig1 6 cc I deniz }/osunu
uygulamalarindan elde edilirken, 4 cc ™ deniz
yosunu uygulamalari arasinda istatistiksel
farklihdin olmadigi ayni Duncan grubunda yer
aldigi belirlenmigtir. En dusuk deger ise %27.8
ile KCI tuz uygulamalarinda ve 4 cc I deniz
yosunu uygulamalarindan elde edilmigtir.
Ekinezyada MDA icerigi bakimindan farkli tuz
kaynaklari ve deniz yosunu uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Ayni zamanda T x DY
interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. En fazla MDA  birikimi
(0.76 nmol g'l) NaCl tuzundan, en az MDA
birikimi ise 0.16 nmol g'1 KCI tuzundan tespit
edilmistir.

Deniz yosunu uygulamalarinin MDA birikimi
Uzerindeki etkisi kontrol ile kiyaslandiginda
azaltici yonde olmustur (Cizelge 2). En fazla
MDA birikimi (0.55 nmol g™) kontrolden, en az
MDA degeri (0.17 nmol g-') ise 6 ccl™ deniz
yosunu dozundan elde edilmigtir. T XDY
interaksiyonunda en fazla MDA birikimi
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(1.14 nmol g'l) deniz yosununun uygulanmadigi
NaCl tuz uygulamalarindan elde edilirken, en
disuk deger 0.13 nmol g'1 olarak KCI tuzu ile
olusturulan tuz stresi ve 6 cc " deniz yosunu
uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak, ayni
tuz kaynaginda 4ccl® deniz yosunu
uygulamalari ile kontrol ve CaCl, tuzu
kullanilarak olusturulan tuz stresinde 6 cc
deniz yosunu uygulamalar ile ayni Duncan
grubunda yer almistir. Sairam ve Srivastava
(2002), bugday bitkisinde uzun slire uygulanan

tuz  dozlarinin MDA igerigini  arttigini
belirtmiglerdir. Yasar (2003), farkli patlican
genotiplerinde tuz stresinin etkilerini

arastirdiklari calismada; tuza toleransi ylksek
patlican genotiplerinin yaprak dokularinda MDA
miktarinin; duyarli genotiplere nazaran daha
dusuk oldugunu, Yildinm vd., (2004), asmada
NaCl ile olusturduklari tuz stresinde MDA
iceriginin  6nemli derecede arttigini tespit
etmiglerdir. Abiyotik stres kosullarinda lipid
peroksidasyonu sonucu MDA  birikiminin
gerceklestigini  gbsteren  birgok  c¢alisma
mevcuttur (Sairam ve Saxena, 2000; Glnes ve

Aktas, 2008; Rodriguez vd., 2010). Bu
calismalardan elde edilen sonuglar
bulgularimizla uyumludur.

Yapilan analiz sonuglarina goére, yaprak
dokularinda iyon sizintisi Uzerine tuz stresi,
deniz yosunu ve TxDY interaksiyonu
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  bulunmustur.

Ekinezyada farkh tuz kaynaklari uygulamalari
sonucundan elde edilen en ylksek yaprak
dokularindaki iyon sizintisi orani %82.9 ile NaCl
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tuz uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak
diger tuz kaynaklari ile istatistiksel olarak
farkhihdin olmadigi ayni Duncan grubunda yer
aldig1 gortlmektedir (Cizelge 3). En dislk iyon
sizintisi  miktari  ise  %63.9 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir. Stres
kosullarinda iyon sizintisinin énemli diizeyde
artmasi, membran butinligunlt bozan oksidatif
hasari  yansitmaktadir ve bu nedenle
membranda yer alan hicresel islevlerde de
bozulmalara neden olmaktadir (Assaha
vd., 2016). Cizelge 3 incelendiginde, kontrol
uygulamalarina goére tuz stresi uygulanan
bitkilerde yaprak dokularindaki iyon sizintisinin
arttigi  goérilmektedir. Elde edilen arastirma
sonuglarina benzer olarak Lutts vd. (1996), tuz
stresindeki celtik bitkisinde iyon sizintisinin
kontrole nazaran yiksek degerlere ulastigini
bildirmislerdir.

Deniz yosunu uygulamalari sonucunda bitki
yaprak dokularindaki iyon sizintisinin en yiksek
degeri %80.5 ile kontrol grubundan elde
edilirken, en disik deger %73.4 ile 2cc I
deniz yosunu dozundan elde edilmistir. T x DY
interaksiyonu bakimindan yaprak dokularinda
en fazla iyon sizintisi %97.5 ile CaCl, tuz
stresinde, deniz yosunu uygulanmayan kontrol
uygulamalarindan elde edilirken, en az iyon
sizintisi (%42.3) tuz stresinin olmadigi 4 cc "
deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmigtir
(Cizelge 3). Maldonado vd. (1997), yulafta ve
Liu vd. (2011), aspirde stres kosullarinda iyon
sizintisi oraninin kontrole gére 6nemli diizeyde

arttigini, Lisar vd. (2012) abiyotik stresin;
fotosentez, solunum, tasinim, iyon alinimini,
karbohidrat, besin metabolizmasi ve hormon
sentezini etkileyerek bitkilerin buylime ve
gelisimini engelleyebilecedine dair tespit ettikleri
sonuglar ile arastirma bulgularimiz uyumludur.
Yaprak dokularinda membran dayaniklilik
indeksi Uzerine farkh tuz kaynaklari ve deniz
yosunu dozlarinin etkisi istatistiki olarak %1
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica T x DY
interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Tuz stresi uygulamalari
bakimindan séz konusu parametreye ait en
yiksek ortalama deder %12.6 ile kontrol
parsellerinden elde edilirken, en disuk deger
%7.38 ile CaCl, tuzundan elde edilmigtir.
Sairam ve Srivastava (2002), bugdayda tuz
stresinin  yaprak membran stabilite indeksi
degerini dusirdiguni  bildirmiglerdir. Deniz
yosunu uygulamalari ydéninden en yiksek
deger %11.2 ile 6ccl® deniz yosunu
uygulamalarindan, en disik deger ise %7.75
ile kontrolden elde edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalarinin yaprak dokularindaki membran
dayaniklihk indeksi Uzerine etkisi olumlu ve
arttirict yénde olmustur. Calisma sonucunda
T x DY interaksiyonu bakimindan elde edilen en
yuksek ortalama deder %16.8 ile tuz
uygulanmayan kontrol grubundan ve 6 ccl*
deniz yosunu dozu uygulanan parsellerden, en
az ortalama deger ise %6.33 ile CaCl, tuz
stresinde deniz yosununun uygulanmadigi
kontrol parsellerinden elde edilmigtir
(Cizelge 4).

Cizelge 3. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda iyon sizintisina etkisi (%)

Uygulamalar DyO Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 53.8 fg 82.0 bd 42.3¢9 77.3de 63.9b
NacCl 94.3 ab 76.5 de 79.7 cd 81.3 bd 829a
KCI 76.3 de 59.3f 92.0 ac 82.7 bd 77.6 a
CaCly 97.5a 75.6 de 85.1 ad 64.7 ef 80.7a
Ortalama 80.5a 734b 74.8 ab 76.5 ab

CV (%) 9.7

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):*, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

*

ve **, siraslyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda membran dayanikhlik

indeksine etkisi (%)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 10.0 bd 11.1 bc 12.3b 16.8 a 126 a
NacCl 7.58 de 7.83 ce 12.3b 10.3 bd 9.50b
KCI 7.06 de 9.43 be 7.52 de 9.72 bd 8.43 bc
CaCl; 6.33 e 8.13 ce 7.0 de 8.07 ce 7.38¢C
Ortalama 7.75c¢C 9.12 b 9.77b 11.2 a

CV (%) 13.6

Tuz kaynaklar (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**,0.01 dizeyinde 6nemli
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Cizelge 5. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak alanina etkisi (sz)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 27.9 ab 21.9 bd 27.2 ab 319a 27.2 a
NacCl 6.71f 12.7 ef 19.0 ce 12.6 ef 12.8d
KCI 26.3 ab 15.5 de 16.5ce 22.5bc 20.2b
CaCl, 19.4 a 15.7 a 19.2 a 22.2a 16.4c
Ortalama 19.4 a 15.7 a 19.2 a 22.2a

CV (%) 19.1

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**,0.01 duizeyinde 6nemli

Cizelge 6. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin toplam klorofil oranina (SPAD) etkisi

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 55.2 58.7 54.7 49.8 54.6 a
NaCl 59.3 54.1 55.6 49.8 54.7 a
KCI 52.6 54.8 48.7 50.6 51.7a
CaCly 41.6 51.1 45.3 45.3 45.8 b
Ortalama 52.2 54.7 51.1 48.9

CV (%) 124

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):0.D., Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):0.D.

O.D. ve **, sirasiyla énemli degil ve 0.01 diizeyinde énemli

Yapilan uygulamalar sonucunda Ekinezya
bitkisinde elde edilen yaprak alani tzerine farkh
tuz kaynaklari, deniz yosunu ve TxDY
interaksiyonunun  etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Tuz stresi
uygulamalarinda en fazla olgllen yaprak alani
(27.2 cm2) kontrolden, en az yaprak alani
degeri ise 12.8cm® ile NaCl tuz
uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz
uygulamalarinin belirgin bir sekilde bitki yaprak
alanini azalttigi goérilmektedir (Cizelge 5).
Yasar (2003), tuz stresi altindaki bitkilerin
stomalarini  kapattigini, yaprak alanlarini
kugulterek transpirasyon oranini disurdiguni
kaydetmislerdir. Calisma bulgularimizla paralel
olarak, Yakit ve Tuna (2005), tuz stresi altindaki
bitkilerin yaprak alanlarinin, tuz uygulanmayan
bitkilere kiyasla daha kuguk oldugunu, tuz
stresinin yaprak alanini olumsuz etkiledigini,
Kusvuran vd. (2011), stres kosullarinda
yetistirilen kavun bitkisinde kontrole goére bitki
boyu ve c¢apl, yaprak sayisi ve yaprak alaninda
azalmalarin oldugunu belirtmiglerdir. T x DY
interaksiyonunda belirlenen en yuksek yaprak
alani 31.9 cm? ile tuz uygulanmayan ve 6 cc I
deniz yosunu dozu uygulamalarindan elde
edilmistir. En az yaprak alani ortalama degeri
ise 6.71 cm® olarak NaCl tuz stresinde ve deniz
yosununun uygulanmadigi parsellerden tespit
edilmigtir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; klorofil
orani Uzerine farkli tuz kaynaklarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli, deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur
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(Cizelge 6). Farkli tuz uygulamalari sonucundan
elde edilen en yiksek klorofil orani 54.7 olarak
NaCl tuz uygulamalarindan belirlenirken, CaCl,
tuz uygulamalari harig diger tim uygulamalar ile
ayni Duncan grubunda yer almistir. En dugsuk
klorofii orani ise 45.8 ile CaCl, tuz
uygulamalarindan elde edilmigtir. Sairam ve
Srivastava (2002), bugday genotiplerinde tuz
stresinin yaprak dokularinda toplam klorofil
oranini azalttigini, Yakit ve Tuna (2005), tuz
stresi altinda bitkinin metabolik faaliyetlerinin
aksadigini ve klorofil aktivasyonunun olumsuz
etkilendigini  bildirmiglerdir. Turan ve Aydin
(2005), misirda uygulanan tuz konsantrasyonu
arttikga bitki gelisimi ve klorofil iceriginin
azaldigini, Turhan vd. (2006), aygicedinde,
Turan vd. (2007), mercimekte artan tuz
uygulamalarinin toplam klorofil igerigini kontrole
gore onemli miktarda distrdiguni
bildirmislerdir. Tuz stresi kosullarinda bitkilerin
toplam  klorofil iceriginin azaldigina dair
bulgularimiz ile arastirmacilarin tespit ettikleri
bulgularin uyumlu oldugu kanaatine ulagiimistir.

Farkli deniz yosunu uygulamalari sonucunda
ekinezya bitkisinin toplam klorofil orani 48.9 ile
54.7 degerleri arasinda degisiklik gostermistir.
Whapham  vd. (1993), deniz  yosunu
ekstraktlarinin ¢im, domates ve hiyar bitkilerinin
yapraklarinda  klorofil  miktarini  arttirarak
yapraklarin daha koyu vyesil bir goérinimde
olmasini sagladigini, El-Sheekh ve El- Said,
(2000), bazi vyesil ve kirmizi alglerin
uygulanmasiyla bitkinin  klorofil miktarinin
arttigini bildirmislerdir. Arastirici bulgulari ile bu
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calismadan elde edilen

icerisindedir.

sonuglar  uyum

4. Sonug

Tuz stresinin yaprak alani, yaprak dokularinda
bagil su icerigi, yaprak dokularinda membran
dayanikhhk indeksi ve klorofil miktarini azalttigi,
MDA orani ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
gibi parametrelerde artiglara neden oldugu
belirlenmistir. Tuz stresi kosullarinda uygulanan
deniz yosununun incelenen fizyolojik 6zellikler
Uzerinde olumlu ybénde etkide bulundugu ve
bitkinin gelisimini arttirdi§1 tespit edilmistir.
Deniz yosunu uygulamalari ile bitkinin MDA
dlzeyi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
disinda incelenen tim parametreler Gzerindeki
etkisi olumlu ve arttirict yoénde olmustur.
Uygulanan deniz yosunu konsantrasyonu
arttikga bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerde genel olarak artislar
g6zlemlenmistir. Arastirma sonuglarina gore;
tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilere,
Ozellikle stresin olumsuz etkileri henlz ortaya
¢clkmadan deniz yosunu uygulamalari ile séz
konusu hasarin en aza indirgemesi yoninden
tavsiye edilebilir.

Tesekkiir

Bu g¢alisma “Tuz Stresi Altindaki Ekinezya
(Echinaceae purpurea L.)da Deniz Yosununun
Bluyume Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal
Degisimler Uzerine Etkisi” isimli Alya KARA’nin
yuksek lisans tez calismasinin bir kisminin 6&zeti
niteligindedir.
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Nohut, Bati Akdeniz bdlgesinde dusuk kaliteli ve kurakliga maruz kalan arazilerde yaygin olarak yetistiriimektedir.
Bu galisma Bati Akdeniz’'de 18 tescilli ve 3 yerel nohut genotipinin adaptasyonlarini, verim potansiyelleri ile bazi
bitkisel 6zelliklerini belirlemek icin gergeklestiriimistir. Denemeler, Antalya ili Korkuteli-Ulucak ve Aksu’da olmak
Uzere iki farkli lokasyonda gergeklestiriimistir. Tarla denemeleri 2017 ve 2018 yetistirme sezonunda Tesadif
Bloklari Deneme Desenine gore dort tekerriirli olarak tesis edilmistir. Denemede, ¢ikis giin sayisi, gigeklenme
glin sayisi, fizyolojik olum giin sayisi, bitki boyu, ilk bakla yiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi,
baklada tane sayisi, 100 tane agirhdi ve tane verimi 6zellikleri tespit edilmistir. Dekara tane verimi bakimindan
genotip x cevre etkilesimleri %1 6nemlilik seviyesinde farkli bulunmustur. Calismada tane verimi bakimindan
Cagatay, Sezenbey ve Cakir gesitlerinin daha stabil oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nohut; Cicer arietinum L.; Kabuli; Stabilite; Agronomik karakterler

Evaluation of yield performance of some registered and landraces chickpea varieties in the Western
Mediterranean Region

Abstract

The chickpea is an important field crop for low quality fields and drought enduring in the West Mediterranean
Region as a large area. This experiment was conducted in order to determine the adaptation and yield potential
and some agronomical characteristics of 18 chickpea varieties and 3 local landraces. The experiments were
carried out in two locations in Antalya province Korkuteli-Ulucak and Aksu in randomized block design with four
replicates in 2017 and 2018 years. Number of days to emergence, number of days to flowering, number of days
to maturity, plant height, first pod height, number of branches and pods per plant, number of seeds per pod, 100
seed weight, seed yield were determined. Genotype x environment interaction was significant at 1% of probability
for seed vyield. According to yield stability parameters Cagatay, Sezenbey and Cakir were the most stable
varieties.

Keywords: Chickpea; Cicer arietinum L.; Kabuli; Stabilitiy; Agronomical characteristic

1. Girig icerisinde ekim alani bakimindan 18. ve Uretim

bakimindan 55. siradadir (FAO, 2019). Turkiye
TUdm dinyada oldugu gibi, bizim Ulkemizde de toplam 392 bin ha (FAO, 2019) ekim alani ile
nifus  yogunlugu  surekli olarak  artis dinyanin 6. blylk nohut Ureticisi
géstermektedir (TUIK, 2019; FAO, 2019). Bu konumundadir (TUIK, 2019'da bu deger 514.4
durum duzenli ve saglkh beslenme agisindan bin ha). Ulkemizde toplam 8.8 milyon dekar (da)
protein kaynaklarina olan ihtiyaci artirmaktadir. baklagil ekim alani igerisinde 5.1 milyon da ile
Beslenme ihtiyacglarinin giderilmesi de ancak nohut ilk siradadir. Toplam Uretilen 1.2 milyon
tarimsal Uretimin artirnimasi ile olasidir. Nohut, tonluk baklagil icerisindeki 630 bin tonluk payi
tane protein oraninin fazla olmasi nedeni ile ile de en fazla katma deger saglayan baklagil
intiyac ~ duyulan proteinin karsilanmasi bitkisidir (TUIK, 2019). 2018 yilinda (ilkesel
acisindan, yuksek nisasta igerigi ile de enerji uretim sahasi icerisinde 523 alt havzada
kaynagi olmasi agisindan énemli bir baklagildir tarimsal Uretim tesviki alan nohut, deniz
(Akcin, 1988). Dlnyada toplam 14.6 milyon seviyesinden en yiksek vyaylalara kadar
hektar alanda nohut yetistiriimektedir. Nohut yayllma alani bulmus ender bitkilerimizdendir.
dlnyada en fazla Uretime sahip 161 tarla bitkisi Bati Akdeniz nohut Uretim sahasi, uzun yillar
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Ulkesel olarak yogun nohut Uretim sahasi iken,
2015 yilinda Ulkesel ekim alani igerisindeki payi
%13.2’lik orana ulastiktan sonra azalarak 2018
yilinda %6.7’lik orana gerilemistir. Bolgede
sertifikali tohumluk kullanimi basta olmak
Uzere, Ascochyta yanikligi (Ascochyta rabiei
Pass. Labr.), yabanci ot ve yanls yetistiricilik
uygulamalari kaynakli problemler, bu azalmanin
baslica nedenlerindendir.

Bati Akdeniz’de birim alandan en ylksek tane
verimi alinmasina karsin yillara ve gevrelere
gbre homojen bir verim dagilimi s6z konusu
degildir (63 kg da™ ile 179 kgda™® arasinda)
(TUIK, 2019). Nohut bitkisinde bitkisel dzellik
bakimindan, genotip ve g¢evreye bagli olarak
degisimler (6nemli farklar) gézlemlenmekte, bu
degisimlerin genotip ve g¢evre ile bunlarin
etkilerinden meydana geldigi bilinmektedir.
Nohut bitkisi icin batin g¢evrelere uyum
saglayan c¢esitlerden bahsedilemeyecegi ve
adaptasyon sinirlarinin dar bir bitki oldugu
bilimsel olarak ortaya konmustur (Sehirali ve
Ozgen, 1988; Singh ve Bejiga, 1990; Ozdemir
vd., 1999; Bozoglu ve Gulimser, 2000). Nohut
bitkisinin dar adaptasyon yetenegi nedeni ile
cesitlerin  adaptasyon sinirlarinin  genisligi,
bdlgelere uygun c¢esit belirlenmesinde en
onemli Ozelliktir. Bu arastirma ciktilari bélgede
yapilacak bilimsel c¢alismalar ile bdlgede
yapilacak 1slah faaliyetlerine, birgok bdlgesel
yeni veri saglamaktadir. Ureticilere ve bolgedeki
diger paydaslara gegcit kusagina tescilli ¢esitler
ile yerel yaygin cesitler hakkinda karsilastirmal
bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alismanin bdlgesel
cesit secgimlerine, bilimsel calismalara ve
yukarida sayilan problemlerin ¢éziimlerine katki
saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede 18 tescilli (Akga, Akgin-91, Aksu,
Arda, Azkan, Cagatay, Cakir, Dikbas, Gokge,
Hasanbey, Hisar, Isik-05, Inci, Seckin,
Sezenbey, TAEK-Sagel, Yasa-05 ve Zuhal) ve
3 yerel gesit (Aksu Yerel B1, Korkuteli Yerel B2
ve Elmali Yerel B5) kullaniimistir. Denemeler iki
yil, iki lokasyon ve doért tekrarlamali olarak tesis
edilmistir. Deneme ekimleri, Korkuteli-Ulucak
(U) lokasyonunda, 05.05.2017 ve 05.04.2018
tarihlerinde, Antalya-Aksu (A) lokasyonunda ise
11.04.2017 ve  27.03.2018 tarihlerinde
gergeklestiriimistir. Ekim iglemi, ekim derinligi 5-
6 cm, sira uzeri 0.05m, sira arasi 0.45m
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normunda 6 sira olacak sekilde
gerceklestiriimigtir.  Parsel uzunlugu 5.0 m,
ekimde parsel alani 13.50 m?, 6.30 m® kenar
tesiri alindiktan sonra hasat edilen parsel alani
7.20 m*dir.

Cikistan sonra ilk hastalik gézlemleri ile beraber
yaniklik hastalidina karsi, Aksu lokasyonunda
15 gunde bir 3 ilaglama ve Ulucak
lokasyonunda 1 defa ilaglama yapilmistir. Bitki
dizeyinde go6zlemler “Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Mudirliginin” nohut igin
teknik talimati temel alinarak yapilmigtir. Elde
edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar arasindaki farklarin karsilastiriimasi
Duncan  ¢oklu karsilastirma  testi ile
belirlenmistir (Yurtsever ve Necdet, 1984;
Diuzglines vd., 1987). Stabilite analizleri igin
Once c¢esit ve lokasyonlari igeren tablolar
olusturulmustur. Bu tablolar kullanilarak, her bir
cesidin farkli lokasyonlarda aldiklari c¢esit
degerlerinin  loksayon ortalamalari (izerine
regresyonu hesaplanmistir (Finlay vd., 1963).
Her bir ¢esidin farkl lokasyonlarda almis oldugu
degerlerin lokasyon ortalamalari Uzerine olan
regresyondan sapma kareler ortalamasi
belirlenerek kullaniimistir (Eberhart vd., 1966).
Stabilite parametreleri tespit edildikten sonra
deneme ortalamasi ile regresyon katsayisini
kullanarak geligtiriimis olan grafik metoduna
gore c¢esitlerin adaptasyon siniflari, deneme
genel ortalamasi ve regresyon hatti igin glven
sinirlari belirlenmistir (Finlay vd., 1963). Bu
parametrelere gore, ortalamasi genel
ortalamadan yuksek, regresyon katsayisi 1'e
esit, regresyondan sapma varyansi sifir veya
sifira yakin olan cesgitler stabil c¢esit olarak
degerlendirilmigstir.

Denemelerin gerceklestirildigi Aksu lokasyonu
toprak yapisi siltli-killi-tin, hafif-alkali, fazla
kiregli ve organik maddece yeter dizeydedir.
Ulucak lokasyonu deneme toprak yapisi Killi-
tin, cok fazla kiregli, hafif-alkali ve organik
maddece yeter diizeydedir (Cizelge 1). Yetisme
sezonu toplam yagis miktari 2017 ve 2018
yilinda sirasiyla 188.8 mm ve 198 mm olarak
gerceklesmistir. Uzun yillar yagis ortalamasi
162 mm olarak olgiimustir. 2017 yilinda
ekimlerin yapildigi Mart ayl icerisinde ve
duzensiz olarak gergeklesen 95 mm yagis bitki
cikiglarin erken ve homojen olmasina, mayis
ay! igerisinde yagan yagislar ile de fizyolojik
olum ddénemine kadar problemsiz bir sezon
gerceklesmistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Lokasyonlara ait toprak analiz sonuclari

EC

Organik

P H Kireg . 1 Kum Kil  Mil P K Ca Mg
Lokasyon Igerik P mic.cm madde
o a2s) o) Togey ) 6 ) "o (epm)  (ppm) (ppm)  (ppm)
Aksu Tespit 7.5 25.9 225 18 30 52 1.6 3 199 3959 403
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35 % g 100
95
- 90
30 85
- 80
75
2 - 70
mmm Uzun yillar yagis 65 €
020 - = 2017 yagis 60 E
; w2018 yagis L gg %
3 —2017 sicaklik 5
215

e Jzun yillar sicaklik
w2018 sicaklik

Mart
Nisan
Mayis

Aylar

Sekil 1. 2017-2018 yillar gergeklesen iklimsel veriler ve uzun yil ortalamalari

Fizyolojik oluma gelen bitkiler ayni yil Haziran
ve Temmuz ayinda vyagissiz bir sezonda
olgunlasmiglardir. 2018 yilinda Mart ayi
basinda gerceklesen 94 mm yagis sonrasinda
ekilen bitkiler, ¢ikis sezonu ve giceklenme
boyunca kurak bir sezon gecirmisg, bitki
geligsimleri Ulucak lokasyonunda daha fazla
olmak Uzere bu kurak dénemden olumsuz
etkilenmigtir. Stres ortaminda buyuyen bitkiler
Mayis sonu ve Haziran ayi igerisinde disen
yagislarla fizyolojik oluma ulasmiglardir. 21.5°C
olan uzun yl yetisme sezonu sicakhk
ortalamasi, 2017 yilinda 22.65°C ve 2018
yilinda 23.12°C olarak gerceklesmistir. Her iki
yilda da dénemi degismekle beraber ortalama
sicaklik degerlerinde degigkenlikler yasanmistir.
2018 ve 2017 yilinda tim sezon boyunca uzun
yil ortalamalari Uzerinde sicaklik yasanmistir.
Ancak 2017 vyih bitki yetisme sezonunda
yagislarin diizensiz olmasi nedeni ile fizyolojik
olum evresine kadar bitki gelisimlerini
etkilememigstir. Fizyolojik olum sonrasindaki
kuraklik ve yuksek sicaklik etkisi Haziran ayinin
sonuna dogru bitki gelisimini hizlandirmis ve
daha g¢abuk olgunlastirmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cikis giin sayisi

Aksu lokasyonunda 2017 wyilinda 9.0 ile
11.8 ginde tamamlanan ¢ikis gun sureleri,
2018 wyilinda 10 ile 13 gun arasinda
tamamlanmistir. Ulucak lokasyonunda 2017
yilinda 11 ila 16 ginde tamamlanan ¢ikis gun
suresi, kurakhgin etkisindeki 2018 yilinda 11.8
ile 20.3 ginde tamamlanmistir. Birlestiriimis
ortalama degerlere goére cesitlere ait ¢ikis gin
sureleri 114 ile 143 gUn arasinda
tamamlanmistir (Cizelge 2). Akca cesidi 11.4
glin ve Arda cesidi 11.5 gin ile c¢ikis gin
suresini en erken tamamlayan gesitler olmustur.
Elmali ve Aksu vyerel gesitleri ile Yasa05 ve
Aksu cesitleri sirasi ile 14.3 gun, 13.1 gin ile
13.3 gun ve 13.5 gun ile en ge¢ cikis gin
suresini tamamlayan ¢esitler olmustur. Elde
edilen %50 cikis glin sureleri, Karakdy ve
Gulcan (2008)'de (35.1-36.5 guin) Cukurova’da,
Mahur ve Anlarsal (1996)'da yine Cukurova’da
(13-26 gun) tespit ettikleri ¢ikis giin suresinden
daha erken tamamlanmisgtir.
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Cizelge 2. Gézlemlenen 6zelliklere ait bazi ortalamalar

No Cesit CG* CGS FO BB iBY BDS BBS BTS 100TA Nem
1 Hasanbey 125 498 951 52 231 9.94 209 1.05 38.9 14.1
2 inci 120 553 920 51 236 127 176 1.06 325 14.7
3 Aksu 135 506 916 48 218 101 198 1.12 42.1 14.4
4 Seckin 121 534 896 48 241 109 263 1.00 36.9 13.7
5 Gokge 121 455 954 49 219 944 176 1.14 41.3 13.9
6 Dikbas 11.8 476 940 50 245 114 211 1.08 39.1 14.2
7 Akgin91 124 556 942 52 247 108 168 1.25 37.4 14.2
8 Cakir 122 477 910 52 234 122 324 118 42.2 14.2
9 Is1k05 121 458 916 51 232 112 238 1.34 44.1 14.0
10 Akga 114 471 932 56 244 104 196 1.26 44.8 14.2
11 Hisar 120 544 946 61 309 176 273 121 37.1 135
12 Yasa05 133 451 928 53 242 131 313 1.13 375 14.7
13 Azkan 121 519 899 54 251 123 288 1.03 40.6 14.6
14 Cagatay 116 464 914 52 258 176 30.6 0.96 422 14.2
15 Sezenbey 129 456 933 51 246 133 288 1.02 41.8 14.3
16 Zuhal 128 488 931 53 248 123 234 098 43.2 13.7
17 Arda 115 536 932 54 276 123 253 1.17 37.3 15.2
18 TAEK-Sagel 120 508 959 48 253 114 161 1.22 37.2 13.9
19 B1 13.1 450 986 43 208 107 141 1.15 41.2 14.3
20 B2 121 538 978 42 213 110 134 094 31.1 14.1
21 B5 143 474 978 42 213 110 177 0.89 31.4 13.3

LSD0.001) 1.69 36 406 327 16 1.8 46 0.8 0.96 6d
Y| | *% *% * *% *% *% *% *% *% od

Yer *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%

Tekerrur *% *% Od *% *% * *% Od *% *%

Ce§|t *% *% *% *% *% *% *% *% *% od

CGSIt*y” *% *% *% *% *% *% *% *% *% *%

Ge§|t*yer *% *% *% *% *% *% *% *% *% Od

*: p< 0.05 énemlilik seviyesinde fark, ** : p< 0.01 énemlilik seviyesinde fark, 6d: Onemli degil.

* %50 gikis giin sayisi (CG) (gin), cigeklenme giin sayisi (CGS) (giin), fizyolojik olum giin sayisi (FO) (giin), bitki boyu (BB)
(cm), ilk bakla yiiksekligi (IBY) (giin), bitkide dal sayisi (BDS) (adet), bitkide bakla sayisi (BBS) (adet), baklada tane sayisi (BTS)
(adet), 100 tane agirligi (100 TA) (g) ve hasat tane nemi (Nem) (%)

Cevresel etkiler uygun olsa bile c¢ikis gln
surelerindeki farklilk gesit 6zelliklerinden de
kaynaklanabilmektedir. Nohudun ¢ikis sUresine
genotipik karakterlerde var olan ¢imlenme guci
ve sUrme hizi ile gevre faktdrlerinin (toprak
sicakligl, besin elementi miktari ve nem) etki
ettigi  bilinmektedir (Saxena vd., 1983).
Antraknoz yanikli§i hastalijindan kaginmak icin
yazlik ekimleri yapilan nohut cesitlerinde, ekim
derinligi, ekim zamani, ilkbahar yagislarinin
yetersiz olmasi, toprak nemi vyetersizligi gibi
faktorler, nohut tanesinin ¢imlenmesi ve ¢ikis
glin suresi Uzerinde etkilidir. Materyal olarak
kullanilan tim c¢esitlerin ¢ikis gliin  suresi
ortalamalari performansi bakimindan bdlge de
yetistirilen mevcut EImali yerel ¢esidinden Ustin
olarak belirlenmistir.

3.2. Ciceklenme giin sayisi

Birlestirilmis ortalama degerlere gore cesitlere
ait ciceklenme glin sayisi 45 ile 55,6 gln
arasinda degismistir. B1, Sezenbey, YasaO05,
Isik05 ve Gokge gesitleri giceklenmelerini erken

210

tamamlayan gurupta yer almigtir (Cizelge 2).
Ciceklenme guin sayisi erkencilik hakkinda fikir
vermektedir (Tekath vd., 2017). Dolayisi ile
yazlik ekimlerde olgunlasma ddéneminde
olabilecek ylksek sicaklik etkisinin verimde
meydana getirebilecedi kayiplarin azaltiimasi
acisindan énemli bir 6zelliktir. Ulkemizdeki
yapilan arastirmalarda cgiceklenme gun sayisi,
Cukuroava’da 101.89-109.33 gin (Mart vd.,
2005), Cukurova’da 119-124 giin (Karakoy ve
Gllcan, 2008), Antalya’da 54.5 gun (Canci ve
Toker, 2009), Eskisehirde 51-59.33 gin
(Bigaksiz, 2010), Cukurova’da 84.6-99.0 giin
(Karakdéy, 2011) olarak bildirilmistir. Bu
arastirmada, Canci ve Toker (2009)’in yilindaki
calismalari ile benzer gin sayisinda tespit
edilirken, Adana’da, Cukurova’da belirlenmis
olan ciceklenme glin sayilarindan daha erken
surede tamamlanmistir. TUrkiye'de yazlik ekilen
nohutun gicek agma doénemleri ylksek sicaklik
yasandigi yagissiz dénemlere rastlamasi, verim
disukliginin en o6nemli nedeni olarak
gosterilmektedir (Topalak ve Ceyhan, 2016).
Ciceklenme giin sayisinin kisaligi, yagissiz
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dénemlerden kaginmak ve erken ekim ile bakla
doldurmayi yagisli déneme denk getiriimesinin
(Karakan Kaya, 2014) saglanmasi agisindan
onemli bir 6zelliktir.

3.3. Fizyolojik olum giin sayisi

Aksu lokasyonunda fizyolojik olum giin sayisi
2017 yilinda 87.0 ile 89.5 gin arasinda
degismistir (Cizelge 2). Ayni yil Ulucak
lokasyonuda fizyolojik olum giin sayisi 94 ile
103.9 gln arasinda belirlenmistir. 2018 yilinda

cesitler fizyolojik olum gin sayisini  Aksu
lokasyonunda 77 ile 86.7 gun, Ulucak
lokasyonunda ise 93 ile 118.3 glnde

tamamlamisglardir. Birlestiriimis degerlere goére
gesitler 2017 yilinda Aksu lokasyonunda
ortalama 88.2 ginde, Ulucak lokasyonunda
ortalama 99.7 ginde, 2018 yilinda Aksu
lokasyonunda 82.4 gun ve Ulucak
lokasyonunda 104.2 guinde fizyolojik olumlarini
tamamlamiglardir. 2017 yih ortalama fizyolojik
olum gin sayisi 93.9 gin ve 2018 yilinda 93.3
gln olarak gergeklesmistir.  Birlestirilmis
ortalama degerlere goére cesitlere ait fizyolojik
olum gin sayisi 89.6 ile 98.6 gin arasinda
degismigtir. Seckin (89.6), Azkan (89.9), Cakir
(91.0) ve Cagatay (91.4) cesitleri fizyolojik
olumlarini en erken tamamlayan c¢esitler olarak
one gikmislardir.

Denemede yer alan tim tescilli gesitler fizyolojik
olum gun sayisi bakimindan yerel gesitlerden
daha erken fizyolojik oluma ulagsmis, Elmali
(97.8), Korkuteli (97.2) ve Aksu (98.6) yerel
cesitleri en son fizyolojik oluma ulasan cesit
gurubunda yer almislardir. Cevresel etkinin
baskin oldugu cevrelerde fizyolojik olum giln
sayisi  kisalir (Uzun vd., 2012). Yapilan
calismalarda, Adana’da 161.8-173.5 glin
(Anlarsal vd., 1999), Cukurova’da 164-178 gun
(Karakdéy ve Giulcan, 2008), Antalya’da 74.0
glin (Canci ve Toker, 2009), olarak bildirilmigtir.
Bati Akdenizde fizyolojik olum giin sayisi daha
6nce Antalya ilinde tespit edilen gin sayilarina
paralel, ancak Adana ve Cukurova'da tespit
edilen gln sayisindan daha erken
gerceklesmisgtir.

3.4. Bitki boyu

Bitki boyu 42 ile 61 cm arasinda degismistir.
Hisar ¢esidi en uzun boylu ve Aksu, Korkuteli ile
Elmal yerel cesitleri en kisa boylu cesitler
olmustur (Cizelge 2). Bitki boyu, makinal tarim
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islemlerini ve 0&zellikle bigerdéverle hasadi
etkileyen énemli bir bitkisel 6zelliktir. Nohut igin
bitki boyu, yuksek kalitim derecesine sahiptir
(Misra, 1991). Fakat karakterin olugsmasinda
yetisme ortami kosullarida etkilidir ve farkhliklar
gdzlemlenmistir (Saxena ve Singh, 1987). Bitki
boyu cesit 6zelligine, lokasyon farkhliklarina,
ekim sezonuna, vyetistiricilik uygulamalarina
gbre de farkhlik gosterebilmektedir (Beysari,
2012). Bitki boyunun tespit edildigi ¢galismalarda
15-50 cm (Singh vd., 1983), Ankara’da 12.47-
26.87cm (Tosun ve Eser, 1975), Adana'da
67.9-84.2 cm (Anlarsal vd., 1999), Bornova'da
60.7-68.4 cm (Altinbas ve Sepetoglu, 2001),
Antalya’da 40-59 cm (Toker ve Canci, 2003),
izmirde 58.8-69.0 cm (Altinbas, 2004),
Cukurova’da 75.58-82.23 cm (Mart vd., 2005),
Bursa’da 62.1-80.7 cm (Kagar ve Azkan, 2005),
Isparta’da 24.66 cm (Vural ve Karasu, 2007),
Antalya’da 22.0 cm (Canci ve Toker, 2009),
Eskisehirde 25.87-27.20 cm (Bigaksiz, 2010),
Cukurova’da 62.2-75.6 cm (Karakdy, 2011)
olarak bildirilmistir.  Bitki boyu acgisindan
denemede yer alan cgesitler yerel gesitlerden
daha uzun boylara ulagsmistir.

3.5. ilk bakla yiiksekligi

ilk bakla yiiksekligi 20.8 ile 30.9 cm arasinda
degisim gostermistir. Aksu yerel gesidi en kigik
ve Hisar gesidi en yiksek ilk bakla yiksekligine
sahiptir (Cizelge 2). Uzun boylu, baklalarini
yuksekte olusturan, dik gelisme formuna sahip
ve az dallanan cgesitler 6zellikle makineli hasat
acisindan uygun olmaktadir (Zeren vd., 1991).
ilk bakla yiksekligi, Cukurovada 35.20-
39.47 cm (Mart vd., 2005), Isparta’da 16.70 cm
(Vural ve Karasu, 2007), Antalya’da 18.5 cm
(Canci ve Toker, 2009), Kahramanmaras’ta
38.6-25.50 cm (Cerikgi, 2017) olarak
bildirilmistir.

3.6. Bitkide dal sayisi

Bitkide dal sayisi 9.44 ile 17.6 adet arasinda
belirlenmistir. Hisar ¢esidi dallanmasi en ylksek
olan c¢esit olmustur (Cizelge 2). Bitkide dal
sayisi fazlaligr yiksek verimin bir gdstergesidir.
Bitkide dal sayisinin farkli ¢gevre ve genotipler
ile tespit edildigi calismalarda, Isparta’da ana
dal sayisini 2.6-3.15, yan dal sayisin 2.52-3.44
adet (Karasu vd., 1999), Bursa'da 2.58-3.23
adet (Kagar vd., 2005), Isparta’da 2.81 adet
(Vural ve Karasu, 2007), Cukurova’da ana dal
sayisi 2.68-4.71 adet, yan dal sayisi 3.19-5.97
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adet (Karakdy ve Gilcan, 2008), Antalya’da 2.0
adet (Canci ve Toker, 2009), Cukurova'da
bitkide dal sayisi 2.7-3.7 adet (Karakdy, 2011),
Kahramanmaras 3.3-4.16 adet (Cerikgi, 2017)
olarak bildirilmistir.

3.7. Bitkide bakla sayisi

Bitkide bakla sayisi 13.4 ile 32.4 adet arasinda
belirlenmistir. Cakir cesidi en ylksek bitkide
bakla sayisina sahip cesit olmustur (Cizelge 2).
Ege ve Marmara bdlgesi illerinde toplanan 117
genotip ve 8 tescilli gesit ile yapilan ¢alismada
bitkide bakla sayisi 7.2 ile 46.0 adet (Cinsoy
vd., 1997), Adana’da 15.8-27.3 adet (Anlarsal
vd., 1999), Bornova’da 17.4-22.9 ve 14.5-22.7
adet (Oncan, 2000), Antalya’da 26-67 adet
(Toker ve GCanci, 2003), Bursa’da 18.6-40.5
adet (Kacar vd., 2005), Isparta’da 7.56 adet
(Vural ve Karasu, 2007), Cukurova’da 19.2-37.9
adet (Karakdy ve Gillcan, 2008), Antalya’da 2.5
adet (Canci ve Toker, 2009) tespit edilmistir.

3.8. Baklada tane sayisi

Baklada tane sayisi 0.94 ile 1.34 adet arasinda
degismigtir. 1s1k05 ¢esidi en yuksek baklada
tane sayisina sahip cesit olmustur (Cizelge 2).
Baklada tane sayisi izmirde 0.8 ile 1.3 adet
(Cinsoy vd., 1997), Bornova'da 1.01-1.11 adet
(Oncan, 2000), Bursa'da 1.17-1.60 adet (Kagar
vd., 2005) olarak bildirilmigtir. Tespit edilmis
olan baklada tane sayisi Bursa da tespit edilen
degerlerden  dusuk, diger arastirmalarda
saptanan veriler ile benzer oldugu belirlenmigtir.

3.9. 100 tane agirhig

100 tane agirhdr 31.1 ile 44.8 g arasinda
degisim gOstermistir. Akca c¢esidi en agir
Korkuteli yerel cesidinin en hafif 100 tane
agirhgina sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). Yiz tane agirhd Kibris'ta 13.2-
33.0 g (Hadjichristodoulou, 1984), izmirde16.7
ile 48.5¢g (Cinsoy vd., 1997), 52.26-31.16 g
(Karasu vd., 1999), Bornova'da iki lokasyonda
siras! ile 36.7-44.1 ve 35.6-45.2g (Oncan,
2000), Bornova’da 40.1-44.5g (Altinbas ve
Sepetoglu, 2001), Cukurova’da 32.93-36.19 g
(Mart vd., 2005), Isparta’da 42.36 g (Vural ve
Karasu, 2007), Cukurova'da 37.6-51.5¢g
(Karakdy ve Gulcan, 2008), Antalya’da 22.5g
(Canci ve Toker, 2009), Cukurova’da 36.98-
50.70g, Kahramanmaras'ta 49.80-31.83 g
(Cerikgi, 2017) olarak bildirilmistir.
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3.10. Tane nemi

Tane nemi %13.3 ile %15.2 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Tane nemi makinali
tarim igin hasatta etkili bir 6zellik olmasinin yani
sira depolama i¢inde tane neminin uygun
oranda (%14 ve daha az) olmasi istenen bir
Ozelliktir. Baz1 gesitler %17-20 nem igerigine
kadar hasat edilebilme 6zelligine sahip olabilir.
Ancak bu cesitlerde 100 tane agirhginin %14

neme gobre duizeltiimis veriler seklinde
belirlenmesi 6nemlidir.
3.11. Hastalik durumu
Hastallk okumalari  birlestiriimis  ortalama
degerleri cesit, yil ve vyere gore farkllik

goOstermistir (Cizelge 3). 2017 yilinda Aksu
lokasyonunda verimlerde hastalik ile ilgili
kayiplar yasanmazken, 2017 yilinda Ulucak
lokasyonunda hastalik siddetinin daha yogdun
oldugu goézlemlenmistir. EImali (skala 3), Zuhal
(skala 4) ve Cagatay, Azkan, Hisar, Akca ve
ISIkO5 c¢esitleri 5 skala degerinde yaniklik
okumalari yapilmistir. Bu gesitler disinda kalan
cesitlerde yanikhk kaynakli verim kayiplari
g6zlemlenmigtir. Ulucak lokasyonu Yaniklik
hastaligi siddeti Aksu lokasyonundan fazla
olmus ve bu etki esas Uretim sahasindaki
deneme alaninda verim dizeyinde kayiplara
neden olmustur. 2018 yilinda gesitlerde yapilan
hastalik okumalarinda verimde zarar olusturma
sinir degeri (5) ya da zarar dizeyinde (skala 6
ve 7) enfeksiyonlar tespit edilmigtir. Aksu
lokasyonunda Sezenbey ve Gokge cesitleri (6)
verimlerinde  yaniklik  kaynakli kayiplar
g6zlemlenmigtir. Diger cesitlerde hastalik
belirtileri tespit edilmis ancak verimde kayip
olusturacak dizeye ulasmamistir. Ulucak
lokasyonunda Aksu ve Korkuteli yerel
cesitlerinde (7) en ylksek antraknoz yaniklik
okumalar yapilmistir.

3.12. Tane verimi

Tane verimi bakimindan cgesit*yer (yil), cesit*yil,
cesit, yer ve yil varyasyon kaynaklarina goére
cesit verimleri arasinda %1  6nemlilik
seviyesinde farklihk tespit edilmistir.
Performans  siralamasinin  degistiginin  bir
gostergesi olan bu durumda (Bozoglu ve
Gulumser, 2000), her bir c¢evreyi kendi
icerisinde degerlendirmek gerekir. 2017 yilinda
Aksu lokasyonunda 304 kg da™lik bir verim
gerceklesmis, Yasa05 cesidinin 424 kg da™ ile
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Cizelge 3. hastalik 1-9 sikala dederi okumalari (Singh ve Reddy, 1993)

2017 Yaniklk (1-9)

2018 Yaniklik (1-9)

Cesit A

c

Ulucak

Al Ulucak

c

Hasanbey
inci

Aksu
Seckin
Gokge
Dikbas
Akgin91
Cakir
Is1k05
Akga
Hisar
Yasa05
Azkan
Cagatay
Sezenbey
Zuhal
Arda
TAEK-Sagel
B1

B2

B5

mwmmmbwwwwbwmpwwmmbwwg

WN~NOOOP~,POUOINOIONUIOOO OO NNOO

mbmmbmmbbmmhmmbmmmbmmg
ON~NPRPPOOWRARPOWRARPWODAREBPADdOEDS

1: Toleransh ( Lezyon yok ), 3: Orta toleransh ( Birkag bitkide lezyon goriilebilir.), 5: Orta hassas ( Bitkilerin gogunlugunda lezyon
vardir, hasar azdir.), 7: Hassas (Bitkilerin cogunda ve bitki saplarinin %50’sinde yaygin lezyonlar vardir. Birkag bitki 6lmus,
belirgin hasar vardir.), 9: Cok hassas (Bitkilerin hemen hepsi 6imustdir).

en yuksek verim degerine ulastigi saptanmistir.
Isik05 ve Cagatay cesitleri, Yasa05 cesidi ile
ayni gurupta yer almistir. Hisar cesidi
182 kg da™*, Aksu yerel ve Akgin91 195 kg da™
ile en duasuk verimi vermiglerdir (Cizelge 4).
Ulucak lokasyonunda ortalama 134 kg da™lik
verim elde edilmis ve Zuhal cesidi 184 kg da™
ile en yiksek verimi vermistir. Bu ¢esidi, Akca
(181 kg da’™), Cagatay ve Elmali yerel cesidi
167 kg da™ verim ile takip etmislerdir. Ulucak
lokasyonunda Aksu g¢esidi 84 kg da’ ile en
dusuk verimi vermigtir. 2018 yilinda Aksu
lokasyon ortalama verimi 239 kg da® olarak
belirlenmistir. 313 kg da™t ile Cakir cgesidi en
yuksek verimi vermistir. Ulucak lokasyonunda
en yuksek verim 134 kg da™ ile (f‘agatay cesidi
verirken, Arda (132 kg da™), Akcin91
(130 kg da™) ve inci (128 kg da™) gesitleri ayni
gurupta yer almislardir. Yillara gére 2017 yil
verim ortalamalari (219 kg da™), 2018 yilindan
(158 kg da™) daha vyiiksek gerceklesmistir.
Birlestirilmis ¢esit verim ortalamalarina 96re
Cakir (239 kg da'l) ve Cagatay (238 kg da™) ile
Ayni gurupta (a) en yUksek verim veren gesitler
olmustur. Bu cesitleri ab gurubunda Sezenbey
(221 kgda'), Akca (219kgda'), Zuhal
(218 kg da’), Isik05 (213 kg da™) ve Yasa05
(213 kg da'l) cesitleri takip etmistir. Bornova’da
123.3-221.5kg da™ (Altinbas ve Sepetoglu,
2001), Antalya’'da 87.1-167.6 kg da™, Isparta’da
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104.6-125.6 kg da* (Karasu ve Vural, 2006),
Isparta’da 112.8 kg da™ (Vural ve Karasu,
2007), Cukurova’'da 91-211 kg da™ (Karakoy ve
Gulcan, 2008), Cukurova’da 138.8-217.9 kg da’
! (Karakoy, 2011), bulgulari verilerine benzer ya
da yakin verim degerleri elde edilmigtir.
Cukurova'da 271 ile 274 kgda™, Adana’da
178.6-271.9kgda® (Anlarsal vd, 1999),
Cukurova’da 149.34-287.74 kg da™ (Mart vd.,
2005), Bursa’da 177.5-365.8 kg da™ (Kagar vd.,
2005), Kahramanmaras'ta 267.9-425.4 kg da™
(Cerikgi, 2017) verim ortalamalarindan daha
dusuk verimler elde edilmigtir.
interaksiyonlardan kaynaklanan karar verme
glglugu, interaksiyonun nedeni olan g¢esidin
diger cesitlerden Ustlinligunin yildan yila veya
lokasyondan lokasyona esit olmamasindan
degil, yillar veya lokasyonlar itibari ile farkl
gesitlerin  6ne gegmesindendir  (Yurtsever,
1984). Boyle karar verme glglikleri nedeni ile
farkli gevrelerde yetigtirilen cesitlerin
adaptasyon yeteneklerini gérmek icin stabilite
testine tabi tutulur (Duzdemir ve Akdag, 2007).

3.13. Stabilite testi

Genotip x c¢evre interaksiyonlarinin énemli
ciktigi durumlarda, istenen 6zellikte cesitleri
belirlemek amaci ile gergeklestirilen stabilite
analizi, gogunlukla nohut tane verimi 6geleri igin
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Cizelge 4. Cesit, yer ve yil verim degerleri ile gruplamalar

Cesit adi Verim (kg da™) 2017 Verim (kg da™) 2018 Genel
Aksu Ulucak Ortalama Aksu Ulucak Ortalama ortalama

Akca 365 ac 181 ab 273 a 313 a 56 eq 216 a 219 ab
Akcin91 195 fg 133 dh 164 de 274 ac 130 a 165d 168 df
Aksu 259 dg 84 k 171 de 216 be 74 d 173 c 167 df
Arda 303 be 129 dh 216 bd 253 ad 132 a 163 de 184 ce
Azkan 317 bd 155 bd 236 ac 172 e 100 c 152 ef 194 bd
Bl 195 fg 93 jk 144 e 206 cd 27h 153 ef 134 g

B2 273 df 114 hk 193 de 221 be 18h 124 1k 165 fg
B5 240 dg 167 ac 204 cd 256 ad 21h 137 fi 167 g

Cagatay 405 a 167 ac 286 a 240 be 134 a 130 jj 238 a

Cakir 382 ab 143 ch 262 ab 245 ad 118 ab 189 b 239 a

Dikbas 279 de 128 eh 203 cd 243 be 64 de 154 ef 179 ce
Gokge 367 ac 125 ef 246 ac 236 be 64 de 150 fi 198 bc
Hasanbey 249 dg 145 cg 197 cd 254 ad 93c 173 ¢ 185 ce
Hisar 182¢g 148 cf 165 de 175 de 47 fg 111 k 138 fg
Isik05 406 a 151 ce 279 a 234 be 60 ef 147 fi 213 ab
inci 228 eg 116 tk 172 de 215 be 128 a 171 cd 172 ce
Seckin 293 ce 100 1k 196 cd 226 be 114 b 170 cd 184 ce
Sezenbey 388 ab 149 ce 268 a 259 ad 89c 174 c 221 ab
TAEK-sagel 281 de 119 gc 200 cd 215 be 68 de 142 fi 171 ce
Yasa05 424 a 91 jk 257 ab 277 ab 61 de 169 cd 213 ab
Zuhal 361 ac 184 a 273 a 279 ab 479 163 de 218ab
Ortalama 304a 134 c 219a 239 b 78d 158 b 188 bc

“Ayni sltunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.01)

2 1 165 189 213
1,9
1,8
1,7
16 - + ¥Yasals
1,5
1,4 - s I51k05
1.3 - 125 Cikce Akc&uhal n L
& Serembey Catir
1,2
i A B2 agata
1,1 Aksu CaBatay
1 5 = Dikbas
0,9 + B1 ¥ Taek-sagel | seckin Azkan
D'B T L 1
- Hasanbey
0,7 { 0.74 + Arda
0.6 m Hi .
isar i
05 - =+ Inci
0.4 - Akcingl
0,3
0,2
0,1
a T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
= un (=] un (=] un f=1 un [=1 L f=1 un [=] [ Ta] = un = un (=] un [=1 un [=1 L (=] Tyl [=] un
~ 4 (] m =T =T L un w w L ~ 5] o (=] (=1 = = — — [a ) 4 " on =t =t u u
- — - — — — - — — — — — — — - — ™~ ™ ™~ ™ ™~ ™ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~

Sekil 2. Stabilite grafigi

yapilmistir (Singh vd., 1983; Singh ve Bejiga,
1990; Altinbas vd., 1999; Popalghat vd., 1999;
Mart vd., 2005; Duzdemir ve Akdag, 2007).

Calismada  birlestiriimis  verim  degerleri
Uzerinden hazirlanan ve cevredeki verimliligin
bir birim artmasina kargi, gesidin verimliliginin
de bir birim artmasi olarak tanimlanan stabilite
analizi yapiimistir (Sekil 2). Varyans homojenligi
kontrolleri sonunda faktorler arasindaki farklar
dnemli cikmistir. Cevrelere ait her bir Ci (cevre

indeksleri) Aksu lokasyonu icin 2017 yilinda
303.4kgda®, 2018 ylinda 241.2kgda’;
Ulucak Ilokasyonunda ise yil sirasi ile
131.5kg da™ ve 78 kg da™ olarak bulunmustur.
Stabilite parametreleri tespit edildikten sonra
lokasyon ortalamasi ile regresyon katsayisini
kullanarak Finlay ve Wilkinson (1963)’te
gelistirmis  olduklari grafik metoduna gore
cesitlerin adaptasyon siniflari belirlenmis, genel
ortalama ve regresyondan sapma alt ve Ust
glven sinirlari belirlenmistir (Sekil 2).
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4. Sonug

Bati Akdeniz boélgesi i¢in ekim zamani, yaz
yagislari ile olusan toprak tavini kagirmamak ve
uygun ¢ikis oranini yakalamak agisindan
onemlidir. Cikigin optimum dizeyde
saglanabilmesi i¢in genetik 6zellik bakimindan
cimlenme ve g¢ikis kabiliyeti yiksek cesit
kullanmanin, uygun c¢evresel faktor ile
yetistiricilik uygulamalarinin zamaninda
yapiimasinin énemli oldugu gdézlemlenmigtir.
Bati Akdeniz gibi yiksek sicakliklarin yasandigi
bélgelerde ciceklenmesini erken tamamlayarak
fizyolojik olgunluga kisa sirede ulasan cesitler,
bu dénemde olabilecek kuraklik ve ylksek
sicaklik etkisinden daha az zarar goérmekte
buda verimi artirmaktadir. Bolgede yazlik nohut
ekimlerinde ortalamalar (zerinde gergeklesen
yuksek sicakliklar ve kuraklik etkisi ile fizyolojik
olum daha erken gergeklesmektedir. Cesitlerin
hasat doéneminde tane nem igeriklerinin bir
birine yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum
olgunluk  asamasinda bitkilerin yuksek
sicakliklara maruz  kalmis  olmalarindan
kaynaklanmistir. Calismada elde edilen verim

degerlerinde ikili ve Uglli interaksiyonlarin
onemli ¢lkmasi sonuglar hakkinda karar
vermeyi zorlastirmaktadir (Yurtsever, 1984).

Bati Akdeniz'de tane verimi agisindan Cagatay,
Sezenbey ve Cakir gesitlerinin tim gevrelere iyi
uyum gosteren cesitler oldugu saptanmistir.
Yasa05, Isik05, Zuhal ve Akga cesitlerinin ise
iyi cevrelere iyi uyum gosteren yuksek verimli
cesitler oldugu belirlenmistir. Yerel gcesitler Aksu
ve Korkuteli tim c¢evrelere kitd uyum
g6stermis, tescilli cesitlerin yerel cesitlerden
daha iyi bir verim performansina sahip olduklari
tespit edilmigtir.
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Son yillarda kontrolsiiz ve ¢ok hizli yayla seracilik faaliyetlerinin arttigi yerlerden biri de Antalya-Elmali ilgesindeki
tektonik-karstik kokenli olan Elmali Depresyonu’'dur. Calisma alani olarak segilen bu depresyondaki g farkli
fizyografya Unitesi Uzerinde zamansal ve mekansal degisimin belirlenmesi hedeflenmistir. Eskihisar bélgesinde,
Pansharp yapilmis 2009 ve 2016 yillarina ait sirasiyla 0.4 m yersel ¢o6zindrlikli GeoEye-1 ve 0.5 m WorldView-3
uydu gorintileri, Gélova-Cukurelma bélgesinde 2008 ve 2016 yillarina ait sirasiyla 0.6 m yersel ¢ozinurlukla
QuickBird-2, 0.5 m yersel ¢ozUnurlikli GeoEye-1 uydu gorintileri, son olarak Beyler bdlgesinde 2011 ve 2016
yillarina ait 0.5 m yersel ¢ozUnUrlikli WorldView-2 ve 1.5 m yersel ¢ozUnUrlikli Spot-7 uydu gorintileri
kullanilmigtir. Kontrolli siniflama tekniklerinden biri olan Maksimum Likelihood teknigi ile yapilan siniflandirma
sonucunda raster veriden hesaplanan toplam sera varligi, yersel olarak élgimler ile olusturulmus héalihazir vektér
verilerden hesaplanan toplam sera varlidi ile kiyaslanarak, galismanin dogrulugu hesaplanmistir. Fizyografya
Uniteleri ve sera Uretim alanlar sirasiyla, alivyal araziler tzerindeki Eskihisar bdlgesinde 126.19 ha, eski gdl
tabani ve allivyal yelpazeyi igerisine alan Goélova-Cukurelma bdlgesinde 104.41 ha ve eski g6l tabani arazileri
Uzerindeki Beyler bdlgesinde 38.23 ha tespit edilmistir. Seracilik faaliyetlerinin yapildigi alanlarin yltzdesel olarak
artisi zamana bagli olarak degerlendirildiginde, en yuksek artisin Gélova-Cukurelma bdélgesinde (%313.51), ikinci
olarak Eskihisar bdlgesinde (%166.27) ve en az artisin ise yine eski bir gol tabani fizyografyasi olan Beyler
bélgesinde (%61.35) oldugu tespit edilmistir. Calismanin dogruluk oranlari incelendiginde, en yuksek dogruluk
Eskihisar bolgesine ait 2009 yili goruntisinden (%94.83), 2016 yilinda (92.04), Golova-Cukurlema 2008 yili
(89.33), 2016 yili en dusik dogruluk (83.52), Beyler bolgesine ait 2011 yil (87.72), 2016 yili (83.95) olarak elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama; Cografi bilgi sistemleri; Fizyografya; Kontrolli siniflandirma

Determination of spreading spring greenhouses areas on different physiographical units with remote
sensing and GIS techniques: A key study from Elmali/Antalya

Abstract

One of the uncontrolled and very fast spring cultivation activity areas in the recent years is found in tectonic-
karstic depression of the Elmall district of Antalya province in the western part of the Taurus Mountain Range.
The main aim of this study is to determine temporal and spatial changes in the spreading of the greenhouse areas
on three different physiographic units in the Elmali Depression. Here in the Eskihisar region, Pansharped satellite
name and spatial resolution in 2009 and 2016 respectively, GeoEye-1 0.5 m and WorldView-3 0.4 m, in the
Godlova-Cukurelma region with 0.6m GeoEye-1 satellite images with 0,5m and finally, in the Beyler region, 0.5 m
WorldView-2 and Spot-7 1.5 m satellite images were used. As a result of the classification made with Maximum
Likelihood technique which is one of the controlled classification techniques, the total greenhouse assets
calculated from the raster data were compared with the total greenhouse assets calculated from the data obtained
by the terrestrial measurements, the accuracy of the study was calculated. Physiographic units and greenhouse
production areas are respectively 126.19 ha in the Eskihisar region on alluvial land, 104.41 ha in Goélova-
Cukurelma area, which contains very old lake base and alluvial fan, and finally, 38.23 ha in the Beyler area on the
land of the basement. When the percentage increase in greenhouse activities is evaluated as time dependent, the
highest increase is in Gdélova-Gukurelma region (313.51%), second in Eskihisar region (166.27%) and the lowest
increase in Beyler region (61.35%). When the accuracy rates of the study are examined, the highest accuracy of
the year 2009 (94.83%) in the Eskihisar region, in 2016 (92.04%), Gdélova-Cukurlema 2008 (89.33%), the lowest
accuracy in 2016 (83.52%) in the Beyler region in 2011 (87.72%) in 2016 (83.95%).

Keywords: Remote sensing; Geographic information system; Physiography; Supervised classification
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1. Girig

Ulkelerin  ekonomik  hatta  sosyokiiltirel
kalkinmasinda bir 6n kosul olan dretim, tim
dinyada oldugu gibi tGlkemizde de tarim, sanayi
ve hizmet olmak Ulzere ¢ temel sektor
tarafindan gergeklestirimektedir. S6z konusu
bu faaliyet alanlari icerisinde &zellikle insanin
beslenmesi ve  hayatini  slrdirebilmesi
acisindan tarim sektérindn ayr bir yeri ve
onemi bulunmaktadir. Bununla beraber Dinya
genelinde artan nifusa, kentlesmeye ve besin
ihtiyaglarina, azalan tarim arazilerine paralel
olarak tarim sektérinin &6nemi giderek
artmaktadir (S6nmez vd., 2007).

Tarkiye tariminin en énemli problemlerinden biri
olan plansiz ve bilingsiz kullanimlar neticesinde;
amag¢ digl arazi kullanimi, erozyon, toprak
degradasyonu, tuzluluk gibi pek c¢ok sorun
ortaya c¢ikmistir.  Mevcut arazi verileri
incelendiginde arazi kayiplarimizi daha net bir
sekilde gorilmektedir. Ornegdin, 2006 yilinda
yaklasik 25.7 milyon ha olan tarim arazilerimiz,
2016 yihinda  23.7 milyon ha  dasmustir
(TUIK, 2017). S6z konusu arazi kayiplarinin
o6nlne gecilmesi ancak, bélgenin cografi bir
batunldk icinde degerlendiriimesi ve yapilacak
tim planlamalarin o yorenin ekolojik, ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel yapisina uygun olacak sekilde
gercgeklestiriimesi ile mimkiin olacaktir.

Artan nufus ve beslenme ihtiyaci, teknolojik
gelismelere bagl olarak, tarimsal anlamda
bircok vyeniligi de beraberinde getirmistir.
GunUmuUzdeki tarim alanlari, dinya nifusunu
beslemekte guclik ¢ekmektedir. Cografi
farkhihklar da dusindaldigande, dinyanin her
yerinde tarimsal Uretim yapacak alanlarin,
dengeli dagiimadigi  gorulmektedir.  Birim
alandan en yuksek verimi, kontrolli sartlarda
alabilmek amaci ile orttalti yetistiriciligi kultara
gelistiriimistir. Genel anlamda sera adi verilen
bu yapilar, her tarli kiltir bitkisinin kontrolll
sartlarda uretilebildigi cam, plastik, fiberglas gibi
gunes 1s131n1 gegiren materyallerle 6rtllu kapal
alanlardir. Ulkemizde de 1940’ vyillarda
baslayan seracilik, 6zellikle 1995 yili sonrasi
hizli bir gelisme kaydetmistir. Toplam sera
alanlarimiz 1995 yilinda yaklasik 363 bin dekar
iken, 2016 yilinda 691 000 da'a ulagmistir
(TUIK, 2017). lller bazinda sera alanlarimiz
degerlendirildiginde, %38’lik paylyla Antalya ilk
sirada yer almaktadir. Antalya’nin o6zellikle
turizm cazibe merkezi olmasi ve ¢ok fazla gog
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almasi, gerek il icinde gerekse il digi ve yurt disi
ihtiyacina karsilik vermesini zorunlu kilmaktadir.
Antalya sartlarinda yaz aylarinin ¢ok sicak
gecgmesi, sera alanlarinda bitki yetistiriciligini
yaklasik U¢ ay silre ile imkénsiz kilmaktadir.
Ozellikle son yillarda i ve dis piyasanin
taleplerinin kesintisiz bir sekilde karsilanmasi
amaciyla, yaz aylarinin daha serin gegctigi
genellikle 1000 m Gzerindeki yayla bdlgelerinde,
seracllik faaliyetleri baglamistir. Yayla seraciligi
ile  Akdeniz sahilinde Uretimin sona erdigi
dénemde yaylada Uretim baglamakta, ihracatgi
yil boyu ihracatini strdirebilmekte, daha 6nce
hi¢ kullaniimayan alanlarda uretim yapilarak
hem i¢ piyasaya hem de ihracata yonelik tarim
drtnleri génderme imkani saglanabilmektedir.
ik olarak Isparta Deregiimii yéresinde baslayan
ve buyuk bir bagari gosteren yayla seracilidi;
ginimizde Elmal, Korkuteli, Burdur ve
Isparta’'nin  yiksek rakimh ilgelerinde vyaz
doneminde yapilmaya devam etmektedir.
Domates Uretimi 8 800 da’a, hiyar Uretimi
200 da’a, dolmalik biber ve sivri biber Uretimi
60 da’a yikselmistir. 2016 TUIK verilerinde,
Elmali ilgesindeki toplam 553 444 ha tarim arazi
varhiginin %2’sinin sera alanlarina tekabul ettigi
belirlenmistir (TUIK, 2017).

Yayla seracihdindaki hizli ve plansiz buyime,
dikkat gekici bir noktaya ulasmigtir. Bu plansiz
biyime gelecekte bazi sorunlara neden
olacaktir. Sera alanlarinin entegre havza
yonetimi mantigi ile havzanin
fizyografyalarindaki uygun topraklar Uzerinde
tesis edilmesi gerekmektedir. Bu alanlarda
entansif tarim yapildigi igin ciddi miktarlarda
kullanilan kimyasal glbre ve ilaglarin, topragda,
suya vb. dogal kaynaklara ayrica ekosistemin
bir 6gesi olan insana verecegi zarar minimum
dizeyde tutulmalidir. Bu asamada, detayh alan
etutleri  ve arazi kullanim planlamalari
yapillmasi, mevcut kaynaklarimizin  verimli
sekilde kullaniimasi ve sureklilik saglanmasi
faydali olacaktir.

Yapilacak planlamalarda, gegmisten giinimuze
olan degisimleri tespit etmek, gelecekteki
degdisimleri 6ngérmek anlaminda 6nemlidir. Bu

kapsamda arastirmacilar, sera alanlarinin
belirlenmesi (Coslu vd., 2016; Kog¢g-San ve
Sénmez, 2016) ve arazi kullanimdaki

degisimlerin (Geng vd., 2013; Huang vd., 2010;
Larsson, 2002; Redo, 2012) tespit edilmesinde
hizli ve ekonomik olarak ¢ok 6nemli bir yer
tutan uzaktan algilama ve cografi bilgi
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sistemlerinden faydalanmaktadir. Bir tarim
bblgesinde gegmisten ginumize mevcut uydu
gorintllerinin ~ karsilastirlmasi  ve  analiz
edilmesi sonucunda, bdlge halkinin arazi
kullanimi konusundaki egilimleri, hatali ve/veya
amag digl arazi kullanimlari ortaya ¢ikmaktadir.
Mevcut durumun dogru tespit ve analiz edilmesi
ile ginimiz ve gelecekte alinmasi gereken
onlemler belirlenebilecektir. Boylelikle gegmiste
yapillan arazi kullanim hatalari gelecekte
tekrarlanmamaya calisilacak, mevcut
kaynaklarimiz korunacak, akilci ve
surdurdlebilir bir kullanim plani hazirlanmasi
saglanabilecektir.

Bu calisma, Antalya ilinin yayla ilcelerinden
birisi  olan Elmal ilgesindeki Elmali
depresyonunun eski g6l tabani ve Allvyal
yelpaze fizyografyalari Uzerinde, U¢ farkh
bélgede yuratulmistur. S6z konusu bolgelerde,
sera alanlarindaki segilen 2 farkl yil arasindaki
degisim ise zamansal ve mekansal olarak
incelenmis ve degerlendiriimistir. Sonuglar
fizyografya bazinda arazi O6zellikleri ile
iliskilendirilmigtir. Elde edilen veriler fizyografik
Ozelliklerin, sera alanlarinin tesisi icin uygunluk
duzeyini tartismaya acacak ve zaman igerisinde
arazi kosullarindan kaynaklanacak riskleri veya
olumlu yoénleri ortaya koymasi beklenmektedir.
Boylece, hem bodlgede hem de diger yayla

Sekil alisma alaninin cografi konumu

alanlarinda gelisim gbsterme  potansiyeli
bulunan arazilerin, fizyografya bazl ideal arazi
kullanim planlamalarinin yapilmasi igin bir altlik
hazirlanmis olacaktir. Ayrica bu g¢alismanin
tamamlanmasi ile Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan yurGtilimekte olan makro ve mikro
tarim havzalarinin planlamasina katki
saglanacag distunulmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma alani olarak Antalya ilinin Elmali ilgesi
secilmistir. Antalya’nin kuzey batisinda yer alan
Elmali, Antalya il merkezine 100 km uzaklkta,
29°50'-30°11'" dogu boylami, 36°31'-36°54"'
kuzey enlemi arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Elmali ilgesinde tektonik-karstik depresyon
icerisindeki sera alanlarinin yayihm goésterdigi 3
farkh bolge segilmistir. Bu bolgelerden ilki ¢ok
yasl bir gol tabani (Neojen-Alt Kuvaterner) olan
Golova-Cukurelma Bolgesi'dir. Diger iki calisma
bdlgesine kiyasla, Antalya-Elmali karayolu
Uzerinde yola ve Antalya’'ya en yakin
konumdadir. Calisma alaninda segilen ikinci
bélge, Elmal’nin kuzeybatisinda yer alan
Eskihisar Bolgesi'dir.

olova-Cukurelma

1.2km
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Eskihisar bdlgesindeki sera alanlarinin tamami,
alivyal bir yelpaze (fan) Uzerinde vyayilis
gbstermektedir.  Uglinci  bdlge olan ve
Elmal’'nin glney batisinda yer alan Beyler
mevkisi ise ¢ok yakin bir zamanda karasal
ortama cikan ve Avlan Golu ¢ganagdinda yer alan
eski gdl tabani fizyografik Unitesindedir
(Atalay, 2017).

Neojen-Alt Kuvaterner dénemin olusuklari olan
ve bir canak icerisinde yer alan Golova-
Cukurelma mevkisi eski gol tabani
jeomorfolojisine sahiptir. Bu goli besleyen
akarsular ise boélgenin kuzeyinde ve dogusunda
yer alan akarsu kaynaklaridir. Calismada
incelenecek olan diger bir bodlge ise Elmali
ilgesinin kuzeybatisindaki Eskihisar mevkidir.
Calisma alani alivyal arazi Ozelligi tasimasi
sebebiyle secilmistir. Bilindigi Uzere allvyal
araziler tarimsal potansiyeli yuksek alanlari
olusturmaktadir. Calismada incelenecek olan
son bodlge ise Elmali ilgesinin glineybatisinda
yer alan Beyler mevkisidir. Elmali eski gol
canagl alanin merkezi sayilabilecek bir
konumda bulunan bu alan, ayni zamanda
Elmali depresyonundaki Avlan Goéli canaginda
yer almaktadir. Bu alan ayni zamanda avlan
canaginin en algak seviyesine yani 1970’lerde
kurutulmus olan Avlan Goli’ne en yakin
boélgelerden biridir (Atalay, 2017).

2.1.1. Caligma alaninin jeolojisi ve
jeomorfolojisi

Aragtirma sahasinin temelini ikinci Jeolojik
Zaman’da Tetis Okyanusu’nda c¢okelen Killi
kirecli malzemelerin  Mesozoyik sonunda
tektonik hareketlerle yizeye c¢ikmig; bunlarin
Alp orojenik hareketleriyle kivrilip yikselmesiyle
glnumuizdeki yuksek sahalarda gorilen kalin
kiregtaslari  olusmustur. Tersiyer (Eosen-
Miyosen)'de Elmali ¢anaginin ¢oktugi kesim,
denizle isgal edilmis ve burada Killi kirecli
malzemeler ¢okelmis ve bunlarin su ylizeyine
cikarak taslasmasiyla hélihazirda Elmali
depresyonunun dogusunda goérilen beyazimsi
renkli killi kiregtaslari meydana gelmistir. Pliyo-

Kuvaternerde c¢oken Elmali Havzasinda
cevreden gelen malzemelerin birikmesiyle
daglarin eteklerinde allvyal vyelpazeler ve

koniler, havzanin taban kesiminde ise ince
boyutlu allivyonlar olusmustur. Boylece sahanin
yuksek kesimlerinde Mesozoyik kiregtaslari,
dogusunda Eosen Kkilli kiregtaglari ve taban
kesiminde ise Pliyo-Kuvaterner allvyonlari,
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yamaglardaki kolUvyal olmak Uzere U¢ ana
litolojik birim bulunur. Elmali ilgesinin alani
itibariyle en genis sahayi kiregtaslari kaplar,
bunu Elmali depresyonu igerisindeki AlGviyal
alanlar izler (Atalay, 2017).

2.1.2. Calisma alaninin iklim ézellikleri

Elmali depresyonunda Akdeniz iklimi ile ig
Anadolu iklimi arasindaki Akdeniz ardi gegcis
Ozelligi gosteren bir iklim etkilidir. Bunun
nedenleri; Elmali havzasinin glineyinde uzanan
Kohu daglarinin Akdeniz Uzerinden vyagis
getiren  cephelerin  i¢  kisimlara  dogru
ilerlemesini engellemesi ve nemli Akdeniz
kiyilarindan uzak olmasi, 6zellikle bagil nemin

dismesine bagli olarak yazin  glnes
radyasyonunun  Akdeniz  kiyllarina  gore
siddetlenmesi, yukseltiden dolayi don

olaylarinin artmasidir. EImali ve gevresinde, kis
mevsimi yagigl ve soguk, yazlari sicak ve
konveksiyonel faaliyetlerden dolayl az da olsa
yagisli, yaz ile kig, gece ile gindiz arasinda
sicaklik farkinin fazla oldugu yari karasal ve
yarl kurak bir iklim tipi hdkim slrer
(Atalay, 2012).

2.1.3. Uydu gériintiilerinin 6zellikleri

Calismada, Antalya iline bagh olan Elmal
ilcesinde igerisinde 3 farkli galisma alanlarina
ait, her bir alan igin 2 farkli yil olmak Uzere
toplamda 6 adet pansharp, radyometrik
dlzeltme (radiometric correction), geometrik
dlzeltme (geometric correction) islemleri
yapilmig, multispektral ve koordinatlandiriimig
uydu gorantdleri alinmistir. Uydu gorantdleri
UTM projeksiyonu ve WGS 84 koordinat
sistemindedir. Uydu goéruntuleri  Uzerinde
uygulanan pansharp ve radyometrik dizeltme
islemleri sonrasi uydu goérintulerinin 6zellikleri
detaylh olarak Cizelge 1’de verilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Gériinti isleme

ilk olarak alinan uydu gérintileri birbirinden
farkli oldugu icin ek olarak geometrik
ayarlamalari yapilarak goéruntiler Ust Uste
cakisacak sekilde dizenlenmek igin register
islemi uygulanmistir. Uydu gorintuleri farkl
¢ozunurliklerde oldugundan dolayi Resample
islemi uygulanarak uydu goérUuntulerinin yersel
¢ozunurlUkleri esitlenmistir.
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Cizelge 1. Pansharp ve radyometrik diizeltme uygulamalari sonucu uydu géruntilerinin ézellikleri

Uydu Tarih Bolge PAN ¢6zinirlik (m) Radyometrik ¢dzinirlik (bit)
QuickBird-2 05.2008 Golova-Cukurelma 0.6 16
GeoEye-1 10.2016 Golova-Gukurelma 0.5 16
GeoEye-1 08.2009 Eskihisar 0.4 16
WorldView-3 10.2016 Eskihisar 0.5 16
WorldView-2 11.2011 Beyler 0.5 16
Spot-7 10.2016 Beyler 1.5 16

Cizelge 2. Resample islemi sonucu uydu goriintileri ¢ozindrllkleri

Resample sonrasi yersel

Uydu Tarih Bolge Yersel ¢ézunurlik(m) e
¢6zinurldk (m)
QuickBird-2 05.2008 Golova-Cukurelma 0.6 0.4
GeoEye-1 10.2016 Golova-Cukurelma 0.5 0.4
GeoEye-1 08.2009 Eskihisar 0.4 0.4
WorldView-3 10.2016 Eskihisar 0.5 0.4
WorldView-2 11.2011 Beyler 0.5 0.4
Spot-7 06.2016 Beyler 1.5 0.4

- Diger
[ ] Sera

I Tarim Alanlan

Sekil 2. Beyler bolgesi 2011 ve 2016 yillan bulutlu ve godlgeli alan

Resample igleminde Bilinear algoritmasi
uygulanmigtir. Resample: Raster veri kimesi
(Spatial Resolution) konumsal ¢ézinurliginin
degigstirilerek yeni boyutlarda birlestiriimesi
islemidir. Bu iglem igeriginde farkh algoritmalar
mevcuttur. Bilinear algoritmasi en yakin doért
hicre merkezinin agirlikli mesafesine bagl
olarak yeni hiicre degerleri belirler. Bu algoritma
ile  verinin kismen dizgunlestiriimesini
saglamasi ve kullanisli olmasindan dolayi bu
algoritma tercih edilmistir. Islem sonucunda
elde edilen uydu gérintileri ¢ozunudrlikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Fizyografya ¢izimlerinin ardindan, c¢alisma
alanlarinin sinirlari  kesinlestiriimis ve shape
dosya formatinda vektor verileri
olusturulmustur. Daha sonra, bu sinirlara gore
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fizyografya Uniteleri en iyi temsil edecek
sekilde, goruntller subset edilerek kalan
kisimlar gorintilerden ¢ikariimistir. Beyler

bélgesine ait 2011 yili uydu gorintiist Gzerinde
radyometrik zenginlestirme islemi ile raster
veriler daha belirgin hale getirilmistir (Sekil 2).
Beyler bolgesine 2011 ve 2016 yilina ait her iki
goruntide de bulutlarin  veya bulutlarin
olusturdugu golgelemelerin var oldugu bdlgeler
subset edilerek siniflandirmaya dabhil
edilmemistir. Disarida birakilan alanlarda sera
alanlari bulunmadigi i¢cin calismada sapmalar
olmamistir.

2.2.2. Gértntilerin siniflandiriimasi

Arastirma kapsaminda, kontrolli siniflandirma
tekniklerinden biri olan Maximum Likelihood
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teknigi tercih edilmistir. Calsma alani sera,
tarim arazileri ve diger olmak tizere 3 farkh sinif
altinda incelenmistir.  Diger sinif olarak
nitelendirilen 3. sinif, sera ve tarim alanlari
disinda kalan vyerlesim alanlari, yol, ciplak
alanlar, kuru dere yataklari gibi alanlari ifade
etmektedir. Calismanin temelini sera
varhdindaki degismeler olusturdugundan, sera
diginda kalan siniflarin varhdi ve degisimleri
dikkate alinmamisgtir.

2.2.3. Dogruluk analizi

Calismanin dogruluk analizlerinin ilk
asamasinda 2009 vyilina ait veriler, Antalya
Blyuksehir Belediyesi'nden ve 2016 yilina ait
veriler ise Elmali Belediyesi'nden Ucretsiz
olarak shape dosya formatlarinda temin
edilmistir. Veri ITRF-96 projeksiyonunda oldugu

icin projeksiyon WGS-84 formatina
dénudstirilerek  raster verilerle  Gst  Uste
cakisacak sekilde geometrik ayarlamalari

yapilmistir. Elde edilen halihazir verilerden
(mesken, dini tesis, izohips egrileri, seralar,
yollar) dogrulugu kesin olan toplam sera varligi
vektorel olarak belirlenmisgtir.

Sekil 3'de érnek olarak verilen Eskihisar bolgesi
g¢alisma alanina ait 2016 yih sera varliklari
yersel yontemle 6l¢iimis ve poligonlar seklinde
cizilmigtir. Cizilen her bir sera alanina ait
alansal degerler m? olarak alan siitunu altinda
yer almaktadir. Sekil 3'deki 6z nitelik tablonun
en altindaki 708 rakami, sera poligonlarinin
sayisini  gostermektedir.  Halihazir  vektor
verilerinden elde edilen alansal dagiim m2
olmasindan dolayi ilk olarak 10 000’e bdime

islemi ile hektara (ha) cevrilmistir. Siniflandirma
neticesinde elde edilen raster verilerden ha

biriminde sera alanlarinin dagilimi
hesaplanmistir. Hesaplamalar  sonucunda
yapilan  siniflandirmanin  ylizdesel olarak

dogrulugu belirlenmisgtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sera alanlarindaki degigimlerin analizi

Siniflandirma sonucu elde edilen raster veriler
6z nitelik tablolarindaki alan hesap makinesi
(field calculator) yardimi ile toplam piksel
sayllari, her uydu gorlUntistinin vyersel
¢ozunurliklerine goére ayri ayri hesaplanarak
alansal verilere donusturiimastir. Elde edilen
alansal verilerden sera Uuretim alanlari, her
¢alisma bdlgesi i¢in hesaplanmis ve iki farkh yil
kiyaslanarak sera alanlarinin  mekansal
degisimi degerlendirilmigtir.

3.1.1.Géblova-Cukurelma

Bolgeye ait gorintiler siniflandinidiginda 2008
yiinda 25.25 ha olan sera alani, 2016 yilinda
104.41 hektara ulasmigtir. Aradan gecen 8 yillik
suregte sera varliginda %313.51’lik ciddi bir
artis olmustur. Golova-Cukurelma bdlgesindeki
bu degisim ¢alisma alanlari arasinda en ylksek
degisim oraniyla dikkat ¢ekmektedir. Cizelge
3'de goruldigu Uzere 2008 yilinda toplam
calisma alani igerisinde, sera alanlarinin payi
25.25ha (%1.04) olarak tespit edilmistir.
Bdlgede daha ¢ok bahge tarimi ve sulu tarm
yapilmaktadir.

i B =
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Cizelge 3. Golova-Cukurelma bélgesi sera alanlarindaki degisim

2008 2016
Sinif Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%)
Sera 25.25 1.04 104.41 4.32
Toplam 2416.17 100 2416.17 100

v »vE
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Golova 2008 Golova 2016
’& Alanlar ’X Alanlar
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Sekil 4. Golova-Cukurelma bdlgesi 2008-2016 yillari arazi kullanim haritasi
Cizelge 4. Eskihisar bolgesi sera alanlarindaki degisim
2009 2016
Sinif Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%)
Sera 47.39 351 132.53 9.86
Toplam 1348.56 100.00 1343.87 100.00

2016 yihindaki mevcut durum incelendiginde ise
toplam alan icerisinde sera alanlarinin payi
104.41 ha (%4.32) olarak belirlenmigstir. 2008
yili incelendiginde, bdlgede allivyal fan tzerinde
daha c¢ok kuru tarm tercih edilirken, diger
bdlgelerde daha cok bahge tarimi ve kismen
seracllik faaliyetleri yapilmigtir. 2016 yilinda ise
alivyal yelpaze (fan) Uzerinde yine kuru tarimin
devam ettigi, diger alanlarda bahge tariminin
yani sira, sera alanlarinin oldukga yiksek bir
oranda arttigi tespit edilmistir (Sekil 4).

3.1.2. Eskihisar

Eskihisar boélgesine ait goruntilerine gére 2009
yilinda tespit edilen 47.39 ha sera alani, 2016
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yilinda 126.19 ha’a ulasmistir. Aradan gegen 7
yilhk sulregte sera varligi, %166.27 oraninda
artis gostermistir. Cizelge 4’'de goruldiagu tzere,
2009 yihnda toplam alan icgerisinde sera
alanlarinin pay1 47.39 ha (%3.51) olarak tespit
edilmistir. Bu yillar arasinda bélgede daha ¢ok
bahce tarimi ve sulu tarim yapilmaktadir. 2016

yilindaki mevcut durum incelendiginde ise
toplam alan igerisindeki, sera alanlarinin
payinin  126.19 ha  (%9.39)Ya  yukseldigi

belirlenmistir. Uydu goruntileri incelendiginde,
yére halkinin sulu tarimla beraber bahge
tarimindan seraciiga degisen bir arazi
kullanimi egilimine girdigi gérilmustir (Sekil 5).
Bdlgedeki seraciliga olan yénelimin en 6nemli
sebebi, seracilik faaliyetlerinin daha ylksek
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ekonomik getirisi olmasidir. Bununla birlikte, gostererek (Sekil 6), 47.39 ha’dan 126.19 ha’a
dinya Uzerinde en verimli topraklar olarak kabul ylkselmistir. Sera alanlarindaki artisin, her 2
goéren allvyal arazilere sahip olan bu bdlgede yilda da en ¢ok allvyal araziler Gzerinde oldugu
yapilan seracilik faaliyetlerinde ylksek verimin gérulmustar. 2009 ve 2016 yillarinda seracilik
sagladigi g6z ardi edilmemesi gereken bir faaliyetleri kismen etek araziler Uzerinde
gergektir.  Nitekim  bu bolgede seracilik yapilmigtir; ancak yine de en ylksek artis
faaliyetleri 7 yilhk sirede neredeyse 2 kat artis allvyal araziler Gzerinde gergeklesmistir.

I . & T o TP
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Sekil 5. Eskihisar 2009 (6ncesi) ve 2016 (sonrasi) uydu gorintuleri
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Sekil 6. Eskihisar bolgesi 2009-2016 yillari arazi kullanim haritasi

3.1.3. Beyler sera alaninda %61.35lik bir artis olmustur
(Cizelge 5). 2009 yilinda toplam alan igerisinde,
Bolgeye ait goruntulerde, 2011 yilinda 23.69 ha 23.69 ha ile sera alanlarinin payi %0.97 olarak
sera alaninin 2016 yilinda 38.23 ha’a ulastigi tespit edilmistir. Bu yillarda bu bdlgede daha
tespit edilmistir. Aradan gegen 5 yillik siregte ¢ok bahge tarimi ve sulu tarim 6n plandadir.
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Cizelge 5. Beyler bdlgesi sera alanlarindaki degisim

2011 2016
Sinif Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%)
Sera 25.95 1.06 40.81 1.67
Toplam 2437.79 100.00 2441.13 100.00
Cizelge 6. Golova-Cukurelma bélgesi sera alanlari tespit dogrulugu

2008 2016
Sinif Alan (ha) Dogruluk (%) Alan (ha) Dogruluk (%)
Sera Tespiti 25.25 89.33 104.41 83.52
Halihazir 22.56 100.00 87.20 100.00
Fark 2.69 10.67 23.21 16.48
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Sekil 7. Beyler bolgesi 2011-2016 yillar arazi kullanim haritasi

2016 yilindaki durum incelendiginde ise toplam
alan igerisinde, 38.23 ha ile sera alani payinin
%1.57 oldudu tespit edilmistir. Yine bdlgede
agirlikli olarak bahge tarimi ve sulu tarim

alanlarinin, seraciiga dogru  donlstugl
goéralmastir (Sekil 7). Ancak bu yodnelim
arastirma alanindaki diger iki bodlge kadar

olmamistir. Bir diger ifade ile alansal olarak
yaklasik 15 ha (%61.35)'lik bir artis ile en az
artis gosteren bolge olarak tespit edilmistir.

3.2. Sera alanlarinin tespit dogrulugu
3.2.1. Goélova-Cukurelma
Golova-Cukurelma bolgesinde yapilan kontrolll

siniflandirma  sonucuna goére sera tespiti
dogrulugunun 2008 yilina ait uydu
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gorintisunde %89.33, 2016 yilinda ise %83.52
oraninda oldugu saptanmigtir (Cizelge 6).
Bilindigi Uzere yaz ddnemlerinde gilnes
Isinlarinin zarar vermesini dnlemek amaciyla
sera Ortlsunun dst kisimlarina goélge tozu, kireg
ve az da olsa c¢amur uygulamalar
yapilmaktadir. Her iki c¢alisma alaninda da
goblge tozu ve gamur uygulamasindan kaynakli,
sera yansimalari ile benzer koyu yansima veren
arazilerde ve agaglhk alanlarda karismalar
meydana gelmigtir. Eskihisar galisma alani ile
kiyaslandiginda ise yerlesim alanlarinda, sera
yansimalarina benzer sekilde yansima veren
yapilarin fazla olmasi, dogrulugu dusuren diger
bir faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
nedenlerle dogruluk oranlarinin  Eskihisar
bolgesinden daha az olarak tespit edildigi
dusunulmektedir.
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Cizelge 7. Eskihisar bélgesi sera alanlari tespit dogrulugu

2009 2016
Sinif Alan (ha) Dogruluk (%) Alan (ha) Dogruluk (%)
Sera Tespiti 47.39 94.83 126.19 92.04
Halihazir 44.94 100.00 116.15 100.00
Fark 2.45 5.17 10.04 7.96

Sekil 8. Sera pikselleri ve uydu gorintlisi gérinimui

Cizelge 8. Beyler bolgesi sera alanlarindaki degisim

2011 2016

Sinif Alan (ha) Dogruluk (%) Alan (ha) Dogruluk (%)
Sera tespiti 23.69 87.72 38.22 83.95
Halihazir 19.36 100.00 32.09 100.00
Fark 4.33 12.28 6.13 16.05
3.2.2. Eskihisar 2016 yiinda 708’e ulastigi tespit edilmigtir.

Siniflandirma galismalarinda alan hesabi piksel
Eskihisar  bdlgesinde  yapilan kontrollU sayisi hesaplandigindan, 2016 yilinda hata
siniflandirma neticesinde, sera tespiti payinin daha ylksek olmasi olasi bir sonug¢
dogrulugunun 2009 yilina ait uydu olarak elde edilmigtir.

goéruntisinde %94.83 ile tim calisma alanlari
icerisinde en yiksek seviyede oldugu ortaya
cikmistir. 2016 yilinda ise %92.04 oraninda
dogruluk saglanmistir (Cizelge 7). Atmosferik
dizeltmenin yapilmamasindan dolayi, 6zellikle
bahce tarimi yapilan bdlgelerde agaglarin ve
agac golgelerinin yansimasi, seralarin etrafinda
bulunan agaclar ve golgelerinin yansimalariyla
karigsmaktadir. Ayni zamanda sera alanlarinin
tahrip olmus bodlgeleri ile tarim alanlari
yansimalari da karismaktadir (Sekil 8).
Piksellerin seralarin koselerini keskin ve tam
olarak Ortememesinden kaynakhh ~meydana
gelen piksel fazlaligi hata payinin en biylk
sebeplerindendir. Halihazir verilerden alinan
bilgilere gére 2009 yilinda 327 adet seranin
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3.2.3. Beyler

Beyler bdlgesinde yapilan kontrollU
siniflandirma neticesinde 2011 yilina ait uydu
gorintusunden sera tespiti dogrulugu %87.72
olarak elde edilmistir. 2016 yilinda ise %83.95
oraninda dogruluk saglanmistir (Cizelge 8).
Beyler calisma bolgesinde diger c¢alisma
alanlarina gore daha fazla yerlesim alani
bulunmaktadir. Yerlesim alanlari igerisinde ise
yine diger ¢alisma alanlarina gbre beyaz renkte
yansima degerine yakin yansima veren yapilar
daha fazladir. Bu nedenle Beyler bolgesinde
yapilan  calismanin  dogrulugu  Eskihisar
bdlgesine gbre daha dusik elde edilmistir.
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4. Sonug

Calisma 3 farkli bolgeye ait 2 farkh yil olmak
Uzere toplamda 6 uydu goéruntist Uzerinde
CBS ve UA teknikleri ile sera alanlarinda
zamansal ve mekansal degisim analiz
edilmistir. Yayla seracilik faaliyetleri; en fazla
Eskihisar bdlgesinde (132.52 ha) meydana
gelmigtir. Bunu sirasiyla Gdlova-Cukurelma
bolgesi (104.41ha) ve Beyler Dbdlgesi
(40.81 ha) izlemistir., Bu konuda sera
alanlarindaki artis oraninin, birinci derecede

toprak ve arazi nitelikleri ve dolayisiyla
fizyografya ile ilgili oldugu sonucuna
ulasiimistir. Eskihisar bolgesinde 2009-2016
yilllari arasinda sera alaninda %176.65
oraninda bir artis tespit edilmistir.

Seracilik faaliyetlerinin bahcecilik
faaliyetlerinden seraciliga dogru ydnelim
strecinde oldugu gdézlemlenmistir.  Yayla

seracilik faaliyetlerinin yapildigi 3 farkl ¢calisma
alanina ait uydu goérintileri analiz edildiginde,
seracilik faaliyetlerine yonelimin en ¢ok 2008-

2016 yillart arasinda %272.63'l0k artisla
Golova-Cukurelma bdlgesindeki alanda
olmustur. Bu durum, yukarida aciklanan

sebeplere ilave olarak, eski g6l tabanindaki
arazilerin sebze Uretimine daha elverigli
olmasindan ileri gelmektedir. Nitekim bdlgede
kuru tarim vyapilan arazilerde sondaj ve
geleneksel usullerle a¢ilan kuyulardan saglanan
yer alti sulariyla yapilan sulamanin ekonomik
getirisi yUksek sera Urunleri Uretiminin dnemli
etkisi oldugu gézlemlenmistir. 2009-2016 yillari
arasinda %176.65’lik artigla Eskihisar bdlgesi
ve son olarak da %57.26’ik artis ile Beyler
bdlgesi seracilik faaliyetlerine ydnelimin en az
oldugu bdlge olarak bulunmustur. Calismanin

dogruluk oranlari ve piksellerin  birbirine
karigsmasi durumu go6z onunde
bulunduruldugunda, sera alanlari  tespit

calismalarinda RGB bantlarina ek olarak NIR
bantlarinin da kullanildigl, arazi ve toprak
orneklerinin alinarak analiz edildigi daha detayli
baska c¢alismalarla siniflama dogrulugunun
arttinlabilecedi dusunulmektedir. Sonug olarak
tarim arazileri sinirh son derece kiymetli
alanlardir.  Mevcut halleri ile korunarak
surdurilebilir sekilde kullanimlari saglanmalidir.
ister tarla ister bahge, isterse sera alanlarinda
yapilacak planlamalarda oOncelikle arazi ve
toprak Ozellikleri dikkate alinmali, her Urin
tipine uygun fizyografyalarda tarimsal faaliyetler
gergeklestiriimelidir.
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3.8. Sekiller ve Cizelgeler: Makalede yer alan sekil, grafik, fotograf ve benzerleri
“Sekil”; sayisal degerler ise “Cizelge” olarak belirtilmeli ve metin icinde iligkili olduklar
kisma yerlestirilerek, ardisik bicimde numaralandiriimalidir. Cizelge/Sekil bashgr ve metni
9 punto ile yazilmalidir. Cizelgelerin bashgi cizelgelerin Ustine, sekillerin bashgi ise seklin
altina gelecek sekilde ve normal timce dizeninde yazilmalidir. Cizelge ve sekiller
agiklama yazilanyla bir biotun sayilarak, metinle aralarinda bir satir bosluk olmalidir.

Cizelge 1. -20°C’de depolanan Dolycoris baccarum yumurtalarinin parazitlenme orani ve
parazitoit ¢ikis orani

Depolama siresi Parazitlenme orani  Ergin cikis orani (%)

(Ay) (%)
0] 89.64 a* 87.34 a
1 7952 b 8521 a
2 66.53 ¢ 71.71 b
3 59.24 d 66.73 bc
4 49.66 def 59.43 ¢
5 4491 ef 62.50 bc
6 48.76 ef 63.68 bc
7 51.63 de 72.47 b
8 39.77 f1g 66.33 bc
9 33.11 gh 67.42 bc
10 27.63 h 66.25 bc
11 26.53 h 63.97 bc
12 27.08 h 58.92 ¢

*Ayni sUtunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
(p> 0.05)
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publishing manuscripts that are reviewed by the editorial board in terms of complying
with the scope of the journal and instructions to authors and sent to the reviewers, the
manuscripts have to be found as publishable by two reviewers and the editorial board.
Excepting suggestions about additions and removals by reviewers and the editorial board,
additions and removals in the manuscript after submission are not allowed.

3- The original research articles to be published in the journal should be prepared
according to the following instructions:

3.1 Margin and font: All pages and lines should be numbered. The articles should be
written in A4 size, single column, Arial font and double line spacing. 2.0 cm margin
must be left from the top, bottom, left and right sides of the page. All headings and
paragraphs must be left-justified and one line space between paragraphs must be left.
The article should not exceed 16 pages including "Literature cited" section.

3.2. Manuscript Title: English and Turkish titles of the article should be clear,
descriptive and not too long. The title must be arranged as sentence style, 11 point
and bold.

3.3. Authors Name(s): Author name, surname and address information should not
be included in the manuscript. This information must be added to the online form in
the 3" stage data form during uploading of the article. In the incoming form, the
registered information of the user automatically comes up. For multiple authors, click
on the Add Author button to add the other author (s) information to the relevant
place (s) opened in the form. The author order can be changed with the help of
arrows.

3.4. Abstract and Keywords: Articles should include Turkish and English abstracts
that should not exceed 250 words. The initial letters of the abstract title must be
capital, 11-size, and bold. A maximum of 5 keywords which indicate the subject should
be given, with 1 blank space left below the abstract text. Keywords subtitle should be


https://orcid.org/register

left-aligned and bold with 11 pt, given words should start with capital letters, and
semicolons should be placed between words and phrases.

3.5. Text: Body of text should be arranged in spelling rules below with regular font
and 11-point size, two lines spacing after the Keywords. Section headings should be
bold with the first letter capitalized. The subheadings should be bold, numbered and
only first-word letter should be capitalized. The third-degree subtitles must be the
normal sentence, italics and numbered (1. Introduction, 2.1. Plant material, 2.2.3.
Disease severity). All headings should be aligned to the left, main headings should be

spacing two line of the top and one line of the bottom and subheadings should be
spacing one line of the top and one line of the bottom. The paragraphs should be left-
aligned. Text body of the manuscript:

1. Introduction
(In this section, the subject and aim of the study should be indicated, and previous
works relating to the study should be summarized by relevant references),

2. Materials and Methods
In this section, the materials and methods used in the study should be given clearly.

3. Result and Discussion (Results should be presented with information, figures
and/or tables and references, moreover, similarities and/or differences of the resulis
with the literature should be indicated, and the reasons of it should be discussed by
avoiding unnecessary repeats.

4. Conclusion (In this section, findings should be evaluated in terms of the contribution
to the science/practice with recommendations for future research),

3.6. Acknowledgements

Acknowledgements must be typed without a page number, as brief as possible and
referring to the contribution, in 11 point.

3.7. Citations and Literature Cited

All references that are cited in the text should be written in this section according to the
surnames of the authors in alphabetical order, Citations and Literature Cited must be
typed in 9-point size including the title. When the references are cited in the text,
citation should be written as a surname of the author, year. Moreover, “et al." is used
for three or more authors. If more than one publications are cited at the same time,
references should be given by chronological order. If there is more than one
publication belong to the same author and same year, letters as “a, b” should be given
adjacently to the year.



References in the text examples:

“caused (Agaoglu, 1999).”

“Davies and Kempton (1975) have expressed.........
........... gradually increases (Ho et al., 1983; Kaynas and Surmeli, 1994).”

RETTTTI is expressed (Doi, 1990q, b).”

Book:

Gunes, T., Arikan, R. 1988.Tarim Ekonomisi isiaﬁsﬁgi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakultesi Yayinlari: 1049, Ders Kitabi:305, 293 s., Ankara (In Turkish).

Chapter in Book:

Baysal, O., Teixeria da Silva, J. A. 2006. Induced Resistance: A New Approach in Plant
Protection for Floriculture and Ornamental Plants. pp. 231-237. In: Teixeria da
Silva, J. A. (ed.), Floriculture, Ornamental and Plant Biotechnology Advances and
Topical Issues. Global Science Books, UK.

Journal Paper:

Kara, S., Altindisli, A., Coban, H., ilter, E. 1997. Dormeks uygulamalarinin yuvarlak
cekirdeksiz 0zUm gesidinin uyanma, olgunlagsma ve sofralik UzOm kalitesine etkisi
Uzerine arastirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakultesi Dergisi, 34:1-2 (In Turkish).

Conference Proceedings:

Tandogan, S., Uzun, H.i., Pekmezci, M. 1992. Asmalara farkli zaman ve dozlarda
uygulanan hidrojen siyanamidin erkencilik Uzerine etkileri. Turkiye I. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, s:505-509 (In Turkish).

Website:

FAO (2011). Agricultural Production Data. http://faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/home. Date accessed: February 06, 2014.

Thesis:

Akpinar, 1. (1990). Degisik turuncgil anaclari Uzerine asili washington navel, valencia
ve moro portakal meyvelerinin muhafazasi Gzerine arastirmalar. YUksek Lisans Tezi,
Cukurova Universitesi, Adana (In Turkish).



3.8. Figures and Tables

Figures, graphics, photographs should be referred to as “figure”; numerical values as
“Table” and should be in the relevant section of the test and numbered respectively;
information should be written below the figure, above the table in normal sentence
style and in 9 point. Tables and figures should be part of the text and have a blank line
between them. Tables should be organized in the manner shown below.

Table 4. Changes found in the fruit juice content of Valencia Late oranges (%)

Storage Dértyol Samandag
time Average Average
(month) 4°C 6°C 4°C 6°C

57.57 57.57 57.57 a* 57.88 57.88 57.88 ab
54.58 53.26 53.92b 58.05 59.38 58.72 a

48.05 56.62 52.34b 57.15 58.02 57.59 ac
53.23 54.32 53.78 b 56.23 57.32 56.78 ac
51.73 52.23 51.98b 54.73 55.23 54.98 ¢

53.32 55.43 54.38b 56.32 58.43 57.38 ac
51.21 53.78 52.50b 54.21 56.78 55.50 bc

Within a row, means followed by different letters are significantly different (P<0.05)

oo A W N = O

3.9. Abbreviations

SI (International System of Units) should be used in the manuscript. Decimals should be
shown with a dot instead of a comma. (20.45 g instead of 20,45). “/” should not be
used (1.42 g cm™ should be written instead of 1,42 g/cm?®). A blank space should be
used instead of a punctuation mark for a thousand units.

4- Author(s) accept thorough responsibility for the publication.

5- Author(s) are not entitled to receive a royalty. A copy of the publication is sent to the
authors.
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