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Siyah mersin (Myrtus communis L.) meyvesinde gibberellik asit (GAs) uygulamalarinin
fenolik bilegsen miktarlarn tizerine etkisi
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Oz

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.) Glkemizde Akdeniz ikliminin hakim oldugu sahil bélgelerinde kendiliginden
yetismektedir. Mersinin meyveleri sofralik tiketimde, yapraklarinin ugucu yaglari ise basta ilag sanayinde olmak
Uzere kozmetik ve bitkisel ilag gibi sektorlerde kullaniimaktadir. Bitkinin siyah ve beyaz renkli iki tipte meyvesi
bulunmaktadir. Siyah mersin meyveleri beyaz meyvelilere gére daha ylUksek oranda fenolik bilesen, antosiyanin
ve antioksidan aktiviteye sahiptir. Bu nedenle son zamanlarda siyah mersin meyvelerine talep artmistir.
Caligmalar Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiltesi'nde siyah mersin bahgesinde gerceklestirilmistir. Cigeklenmenin
farkli agsamalarinda, tim bitkilere 100 ppm GAs uygulanmistir. Antioksidan aktivite analizi ABTS/TEAC ydntemine
gore yapilmistir. Fenolik bilesen miktarlarinin analizleri ise LC-MS/MS cihazinda belirlenmistir. Bazi uygulamalar
meyvelerde fenolik bilesen miktarlarini arttinrken, aga¢ basi verim ve antioksidan aktivite miktarlarinin
azalmasina neden olmustur. ikinci GAs uygulamasi gallik asiti 2.43'den 3.58'e (mg 100 g'1), kuersetini 1.48'den
2.74'e (mg 100 g), kamferoli 0.48'den 1.10’'a (mg 100 g), rutini 0.34'den 0.58'e (mg 100 g*1), epikatesini
0.31'den 0.41'e (mg 100 g*), mirisetini 11.21’den 17.90’a (mg 100 g) ve benzoik asiti 0.27’den 0.68’e (mg 100 g
1 arttirmistir. Uglincii GAs uygulamasi ise agac basi verimin 8265'den 4393’e (g agac™), antioksidan aktivitenin
ise 262.86’dan 137.18’e (UM troloks g) diismesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Myrtus communis; Siyah mersin meyvesi; Gibberellik asit; Fenolik bilesen
Effects of gibberellic acid (GAs) on phenolic compounds in black myrtle fruit (Myrtus communis L.)

Abstract

Myrtle (Myrtus communis L.) grows naturally in the Mediterranean climate zone in our country. The fruits of myrtle
are used in table consumption and the essential oils of the leaves are used especially in the sectors such as
pharmaceutical, cosmetics and pesticide industry. Mytrle fruits are white and black colour. Black myrtle fruits have
higher phenolic compounds, anthocyanins and antioxidant activity than white berries. Therefore, demand for fruits
of black myrtle has recently increased. The studies were carried out in the orchard of black myrtle cultivar located
in Akdeniz University, Faculty of Agriculture. At different flowering stages, GAs dose of 100 ppm were applied to
the whole of the plants. Antioxidant activity analysis was made according to the ABTS/TEAC method. The ratios
of phenolic compounds were determined by LC-MS/MS. Some applications significantly increased ratios of
phenolic compounds in fruits, reduced the amount of yield and antioxidant activity. As a result of the study, 2.nd
GAs application increased amount of gallic acid from 2.43 to 3.58 (mg 100 g'), quercetin from 1.48 to 2.74 (mg
100 g%), kaempferol from 0.48 to 1.10 (mg 100 g1), rutin from 0.34 to 0.58 (mg 100 g?), epicatechin from 0.31 to
0.41 (mg 100 g1), myricetin from 11.21 to 17.90 (mg 100 g'*) and benzoic acid from 0.27 to 0.68 (mg 100 g%). In
addition, 3rd. GAs application decreased fruit yield from 8265 to 4393’e (g tree!) and antioxidant activity from
262.86 to 137.18’e (UM trolox g1).

Keywords: Myrtus communis; Black myrtle fruits; Gibberellic acid; Phenolic compounds

1. Giris ikliminin hakim oldugu ulkelerde kendiliginden
yetismektedir. Ulkemizde ise Akdeniz, Ege ve
Marmara Bolgelerinde en dusuk rakimdan
itibaren, 600 metreye kadar  yayilis
gOstermektedir. Mersin Ulkemizde erduran,
erduren, sazak, zazak, murt, mort gibi isimlerle

de aniimaktadir (Baytop, 2007; Baytop, 1999;

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.) orman alti
acikliklarinda ve maki alanlarinda yetisen
herdem yesil, ¢ali formunda, tibbi ve aromatik
Ozellige sahip bir bitkidir. Turkiye’nin de iginde
bulundugu Tunus, Fas ve Fransa gibi Akdeniz
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Davis, 1982; Ogur, 1994). Mersin meyveleri
yuvarlak veya yumurta seklinde, bezelye
blydkligunde, siyah ve beyaz meyveli olmak
Uzere dogada iki tipte dogal olarak
yetismektedir. Akdeniz  bdlgesinde beyaz
mersin meyveleri sofralik olarak tiiketiimekte ve
ticareti yapilmaktadir. Raf émri 2-3 ay olan
siyah mersin meyveleri sofralik tiketimde
beyazlara gdére daha uzun sire pazarda
kalmaktadir. Siyah mersin meyveleri hem taze
hem de kuru meyve olarak kullaniimaktadir.
Ayrica marmelat, regel ve meyve gayi seklinde
tiketimi de yaygindir (Baytop, 2007; Alim ve
Uzun, 2017).

Dogal olarak yetisen mersin bitkisi hem hastalik
ve zararlilara hem de kuraklik ve topraktan
kaynaklanan stres faktorlerine dayaniklidir. Bu
Ozellik mersinin organik olarak yetistiriimesini
saglamaktadir (Uzun vd., 2014). Mersinin
yapraklari ve meyveleri Okslrikte, agiz
yaralarinda, kabizlikta, istah agmada, yaralarin
iyilestiriimesinde, hipoglisemik ve antimikrobik
olarak kullaniimaktadir (Aydin ve Ozcan, 2007).

Mersinin meyve, yaprak ve tohumlari 6nemli
oranda fenolik madde igermektedir. Ozellikle
siyah meyveli olan genotiplerin beyaz meyveli
olanlara gére daha fazla fenolik madde icerdigi
belirlenmistir (San vd., 2015). Ayrica baska
calismalarda siyah meyveli genotiplerin toplam
fenolik madde, flavonoidler, flavonollar ve
antosiyaninler bakiminda beyaz meyvelilere
gére daha zengin oldugu bildirilmistir
(Messaoud ve Boussaid, 2011). Fenolik
bilesikler bitkilerde ikincil metabolizma Urlnleri
seklinde dogal olarak olugsmaktadir. Fenolik
bilesikler insan sagligindaki fonksiyonlarinin
anlasiimasiyla birlikte énem kazanmistir. Son
yillarda Gzerinde yapilan ¢alismalar ile fenolik
bilesenlerin oksidatif stresi onledikleri, enzim
aktivitelerini dizenledikleri, hiicre ¢ogalmasini
inhibe ettikleri ve enzim inhibisyonuna neden
olduklari tespit edilmistir. Bu nedenle fenolik
bilesikler bakimindan zengin tibbi ve aromatik
bitkiler basta ilag sanayi olmak uzere gida,
kozmetik, zirai miicadele gibi birgok sektérde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica siyah

mersin meyvelerinin oldukga yuksek
antioksidan ozelligi nedeniyle, mersin
tiketiminin ~ serbest  radikallerin  bertaraf
edilmesinde  ve lipit  peroksidasyonunu

O6nlemede etkili oldugu belirlenmigtir (Eksi ve
Karadeniz, 2002; Saldamh, 1998; Serce
vd., 2010; Yildiz ve Baysal, 2003).

Mersin meyveleri icinde ylksek miktarda
bulunan fenolik bilesenler ve antosiyaninler
insan saghg agisindan son derece Onemli
maddelerdir (Messaoud ve Boussaid, 2011; De
Oliveira vd., 2017). Meyvelerde tanimlanan ana
fenolik  bilesikler, kuersetin 3-O-galaktosit,
kuersetin 3-O-ramnosit, mirisetin 3-O-ramnosit,
kuersetin 3-0-glukozit, ellajik asit ve mirisetindir
(Tuberoso vd., 2010; Sarais vd., 2016). Ayrica
mersin meyvelerinin 6zellikle gallik asit, kafeik
asit, p-—hidroksibenzoik asit, klorogenik asit,
siringik asit, ellajik asit ve naringin bakimindan
zengin oldugu yapilan calismalardan
anlasiimaktadir. Ozellikle kafeik asit, p—
hidroksibenzoik asit ve siringik asit igerikleri
bakimindan, siyah meyveli tlrlerin beyaz
meyveli tlrlere gbére ¢ok daha zengin oldugu
bildirilmistir (Montoro vd., 2006; Reynertson vd.,
2008; Barboni vd., 2010; Tuberoso vd., 2006 ;
San vd., 2015). Siyah mersin meyveleri son
yillarda ozellikle icerigindeki zengin fenolik
madde ve antioksidan aktivite icerigine sahip
olmasi nedeniyle ©nemini ve ticari olarak
degerini arttirmigtir  (Allm ve Uzun, 2017).
Mersin meyveleri insan sagligina katki saglayan
fenolik asitler, antioksidanlar, flavonoller ve
antosiyaninleri icermektedir. Bu nedenle siyah
mersin meyvelerinin taze olarak tuketimindeki
kalitesin arttirimasi igin fenolik bilesiklerin nicel
ve nitel Ozelliklerini etkileyen uygulamalarin
incelenmesi dnemlidir.

Gibberellik asit (GAs) c¢ekirdeksiz meyve
uretiminde ve meyve agirhginin arttirimasinda
kullaniimaktadir. Gunlimuze kadar yapilan bir
¢ok calismada, optimal GA3
konsantrasyonunun ¢eside, yila ve ekolojiye
gore degistigi bildiriimektedir. Pires vd. (1990),
italya Gzim cesidinde tam giceklenme
déneminde 40 mgL* GAs uygulandiginda %100
cekirdeksiz meyve olusumu ile Dbirlikte
salkimlarin daha az gelistigini ve agirliklarinda
azalma oldugunu bildirmistir. Lu vd. (1995),
Muscadine Uzim c¢esidi meyve salkimlarina
ciceklenme 6ncesinde ve sonrasinda 100, 200
ve 300 ppm dozlarinda GAs puskirtmuslerdir.
Calismada 100 ppm GAsz uygulamasinin meyve
agirhgi, olgunlasma suresi ve gekirdeksizlik igin
en uygun doz oldugu belirlenmigtir. Uzun ve
Alim (2016) siyah mersin agaclarina tomurcuk
uyanmasindan ve tam ciceklenmeden 1 hafta
once 0, 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda GAs
uygulamiglardir. Tomurcuk uyanmasindan 1
hafta oénce yapilan 200 ppm GA3
uygulamasinda cekirdek sayisi
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14.72 adet meyve! iken, tam gigeklenmeden 1
hafta dnce yapilan 50, 100 ve 200 ppm GAs
uygulamalarinda meyvedeki cekirdek sayisini
sirayla 3.01, 2.80 ve 3.96 adet meyvelye
dUsurmastir.  Ayrica  ¢ekirdek  sayisinin
azalmasi ile birlikte meyve tutma oranlarinda da
azalma saptanmistir.  Alim vd. (2018)
tarafindan, siyah mersinde balon, tam
ciceklenme ve meyve tutumu ddnemlerinde
GAZ’in ardi ardina u¢ kez uygulanmasi ¢ekirdek
sayisini 9.20’den 2.17 adet meyvelye
distrmuigstir. Ancak GAs uygulamalari meyve
agirligr (mg), meyve eni ve boyu (mm) lzerinde
etkili olmamistir. Gibberellik asit gibi buyime
dlizenleyici maddelerin  meyvelerin  fenolik
bilesen miktarlari Gzerindeki etkileri hakkinda
cok fazla bilgi bulunmamaktadir. Arastirmada,
ciceklenme déneminde uygulanan GAz’lin siyah
mersin  meyvelerinin  fenolik  bilesen ve
antioksidan miktarlarina etkilerinin belirlemesi
amagclanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alisma, Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakdltesi uygulama bahgesinde 2016 ve 2017
yillarinda yapilmistir.  Arastirmada bitkisel
materyal olarak celikle c¢odaltilan 10 vyash
Yakup tipi siyah mersin (tescil edilmemis)
kullaniimigtir.  Deneme alaninda  agaglar
damlama sulama yontemi ile sulanmis ve her
yil duzenli olarak budama ve vyabanci ot
temizligi  yapimistir. Calisma kapsaminda
gergeklestirilen analizler Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisu (BATEM)'nde yapilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. GAs uygulamalari

(Sigma, Urun no: 48880) + yayici yapigtirici tek
basina ya da kombine olarak, sabah erken
saatlerde, puskurtilmistir. Kontrolde agaglara
sadece saf su+yayici yapistirici uygulanmistir.
Calismada  kullanilan  GA3'iin  uygulama
zamanlari ve dozlari Cizelge 1’de verilmistir.

Meyvelerin suda ¢6zlnebilir kuru madde
miktarinin  (SCKM) %22’'ye ulastigi dénem
hasat zamani olarak kabul edilmis ve ilk yil
16.11.2017, ikinci yil da yine 16.11.2017
tarihinde hasat yapilmistir (Angioni vd., 2011).
Hasat zamaninda, uygulamalarin yapildig
dallardan toplanan meyveler tartiimis ve her bir
uygulamaya ait olan agacin ana ve yan dallari
sayllarak, uygulamanin yapildi§i daldan elde
edilen deger yardimi ile agacin timu igin teorik
hesaplamayla aga¢ basi verim belirlenmistir.
Siyah mersin meyveleri ekstraksiyon zamanina
kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Arastirma
Tesadlf Bloklari Deneme Desenine gore, 3
tekerrarlli  olarak ydrutilmastar.  Bulgularin
analizi Minitab paket programinda
degerlendirilmigtir.  Grup  ortalamalarindaki
farklihklar Tukey c¢oklu karsilastirma yontemi ile
belirlenmistir (Dizgunes vd., 1987).

2.2.2. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Biyokimyasal analizlerin ekstraksiyonlari igin
Oncelikle 5 g taze meyve 9.5 ml %80’lik metanol
ile ultra- turrax homojenizatér yardimiyla yiksek
devirde 2 dakika boyunca homojenize edilmistir.
Daha sonra Ornekler orbital ¢alkalayicida 1 saat
calkalanmis ve ardindan 5000 devirde 10
dakika santrifij edilmigtir. Bu islemden sonra
ust kisimdaki sivi kisim alinarak 0.45 uym
gozenek caph filtre kagidindan (Whatman)
gecirilmistir.

Tlplerdeki kalinti Gzerine bir miktar %80’lik
metanol eklenmis ve ektraksiyon igslemi 3 kez
tekrarlanmig, ardindan ekstraktlar %80’lik

Siyah mersin agaclarina, Haziran ayinda, metanol ile 50 ml'ye tamamlanmistir
ciceklenmenin farkli asamalarda, 100 ppm GAs (Cemeroglu, 2010).
Cizelge 1. GAs uygulama zamanlari ve dozlari

Uygulamalar GAs uygulama zamanlari GAs dozlari

Kontrol Balon (B) 0 ppm (kontrol)

1. uygulama Balon (B) 100 ppm

2. uygulama Balon (B)+Tam ciceklenme (TC) 100 +100 ppm

3. uygulama Balon (B)+Tam cigeklenme (TC)+Meyve tutumu (MT) 100 +100 +100 ppm
4. uygulama Tam ciceklenme (TC) 100 ppm

5. uygulama Tam ciceklenme (TC) + Meyve tutumu (MT) 100 +100 ppm

6. uygulama Meyve tutumu (MT) 100 ppm
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2.2.3. Fenolik bilesen ve antioksidan aktivite
miktarlarinin belirlenmesi

Siyah mersin  meyvelerinden elde edilen
ekstraktlarda fenolik bilesen ve antioksidan
aktivite degerleri  belirlenmistir.  Bilesenler,
Fischer vd. (2011) tarafindan geligtirilen yontem
kullanilarak SIvI kromatografisi-kiitle
spektrometresi (LC-MS/MS, Agilent 6430)
cihazinda Cis kolonu (1.8 ym 2.1x150 mm)
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagla gallik
asit, kuersetin, kamferol, rutin, epikatesin gallat,
epikatesin ve mirisetin standartlari metanol ile
hazirlandiktan sonra analiz  kosullarinda
yurGtiimis ve her birinin tutulma zamanlari
belirlenmistir. Bu standartlarin tutulma

zamanlart ile 6rnek kromatogramlarinda
belirlenen piklerin tutulma zamanlari
karsilastirilarak tespit edilen pikler

tanimlanmaya c¢alisilmistir. Fenolik bilesen
miktarlari hazirlanan standart verileri yardimiyla
hesaplanmistir.

Calismada, ornekler 6n denemeler sonucunda
tespit edilen oranlarla seyreltildikten sonra
vorteks ile homojenize edilmis ve 5000 rpm’de
10 dakika santrifUjlenmistir. Berrak kisim

alinarak  0.45 ym membran filtrelerden
gecirilerek  LC-MS/MS  cihazina  enjekte
edilmigtir.

LC-MS/MS  kosullari: Hareketli fazlar: A;
Metanol: Su (5:95, %0.01 formik asit ve 5 yM
amonyum format igeren), B; Metanol (%0.01
formik asit ve 5 yM amonyum format igeren);
Hareketli faz akisi: Gradient akis 0.30 mL dak?,
0.00-1.00 dak %5 ¢ozelti B (sabit akig), 1.01-
3.00 dak %30 ¢ozelti B, 3.01-4.00 dak %60
cOzelti B, 4.01-5.00 dak %60 c¢ozelti B (sabit
akig), 5.01-6.00 dak %70 ¢ozelti B, 6.01-8.00
dak %80 ¢ozelti B, 8.01-10.0 dak %5 ¢ozelti B
(sabit akig),10.01-15.0 dak %5 ¢ozelti B (sabit
akis); Enjeksiyon hacmi ve analiz slresi: 3 L,
15 dakika ve Dedektoér: MS-MS (Calisma pozitif
ve negatif iyon modunda yuratdlmastur).

Orneklerin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesinde ABTS/TEAC yontemi
kullanilmistir (Cemeroglu 2010). Antioksidan
aktivite tayini analizinde oOncelikle 2.45 mM
potasyum persulfat iceren 7 mMhk ABTS
¢ozeltisi hazirlanmistir. ABTS + radikal ¢Ozeltisi
PBS c¢ozeltisi ile 734 nm’de absorbans degeri
0.700£0.02 olacak sekilde seyreltilmistir. Mikro
kivete seyreltiimis ABTS radikal ¢ozeltisinden

300 pl alinmis ve baslangi¢c absorbans degeri
kaydedilmistir. Daha radikal ¢oOzeltisi Uzerine
5 ul 6rnek ekstrati eklenerek 6 dakika boyunca
1Ter dakika arayla absorbans degerleri
kaydedilmis ve ylzde azalma orani (inhibisyon
orani, %) belirlenmistir. Sonuglar uM troloks g*
taze meyve olarak ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Gibberellik asit uygulamalarina ait siyah mersin
meyvelerinin 2016, 2017 yillan ve uygulama
ortalamalarina ait gallik asit, kuersetin,
kamferol, rutin, epikatesin gallat, epikatesin,
mirisetin ve benzoik asit (mg 100 g) degerleri
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te; ajac¢ basl verim
(g agac?) ve antioksidan aktivite (UM troloks g
1) miktarlar ise Cizelge 4'te verilmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin gallik asit,
kuersetin ve kamferol miktarina olan etkisini
ortaya koymak igin yapilan varyans analiz
sonucuna gore; her iki yilda ve uygulamalar
arasinda farkhhklarin  oldugu belirlenmistir
(p=0.05). Calismada 2016 yilinda, gallik asit
miktari 5.26 mg 100 g ile en yiksek 3.
uygulamada, en dusuk ise ayni istatistiki grup
icinde vyer alan kontrol, 1., 4. ve 5.
uygulamalarda sirasiyla 3.51; 2.62; 2.87,
3.50 mg 100 g* olarak tespit edilmistir. 2017 yili
verileri degerlendirildiginde; gallik asit miktari
3.40 mg 100 gt ile en ylksek 2. uygulamada,
en duslk ise ayni grupta yer alan kontrol, 3., 4.,
5. ve 6. uygulamalarinda sirasiyla 1.35; 1.67;
143; 147 ve 1.73mg100g?! olarak
belirlenmistir. iki yillilk uygulama ortalamalari
degerlendirildiginde, gallik asit miktarlari en
yuksek ayni istatistiki grup icinde yer alan 2. ve
3. uygulamalarda 3.58 ve 3.47 mg 100 g, en
disik ise 2.15mg 100 g? ile 4. uygulamada
saptanmistir. 2016 yilinda belirlenen kuersetin
miktari 4.16 mg 100 g* ile en yiksek 2.
uygulamada, en dusik ise ayni grup igindeki 1.,
4. ve 5. uygulamalarda sirasiyla 1.74 ; 1.36 ve
1.68 mg 100 g* olmustur. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; kuersetin  miktari
1.31 mg 100 g ile en yiksek 2. uygulama, en
disik ise 0.41 mg 100 g* ile 1. uygulamada
oldugu tespit edilmistir. Uygulama
ortalamalarinda ise  kuersetin  miktarlari
2.74 mg 100 gt ile en yiksek 2. uygulama, en
distk ise 1.08 mg 100 g?! ile ayni istatistiki
grupta yer alan 1. ve 4. uygulamada
saptanmigtir.
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Gizelge 2. GAz uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin gallik asit, kuersetin, kamferol ve rutin (mg 100 g2
miktarina etkisi

Uygulamalar

Gallik asit

Kuersetin

Kamferol

Rutin

2016

2017

Ort.

2016 2017 Ort.

2016

2017 Ort.

2016 2017

Ort.

Kontrol

. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama
. Uygulama

OO WNE

3.51 b*
2.62b
3.76 ab
526 a
2.87b
3.50b
4,13 ab

1.35b
2.26 ab
3.40a
1.67b
143D
147D
1.73b

2.43 bc
2.44 bc
3.58a
3.47 a
2.15c
2.48 bc
2.93 ab

416 a

237Db
1.74c

2.28b
1.36¢
1.68c
2.72b

0.58d 1.48 bc
0.41e 1.08d
131a 2.74a
0.96b 1.62b
0.80c 1.08d
1.00b 1.34c
0.57d 1.65b

0.48 Db
0.67 b
1.05a
1.35a
0.65b
0.57b
0.42b

0.48b 0.48b 0.35¢C
0.71b 0.69b 0.45bc
1.15a 1.10a 0.75a
1.21a 1.28a 0.67 ab
0.45b 0.55b 0.32¢c
0.56b 0.56b 0.36¢C
0.60b 0.51b 0.43c

0.33
0.34
0.40
0.32
0.31
0.32
0.38

0.34¢c
0.39¢c
0.58 a
0.50 ab
0.32¢c
0.34c
0.41 bc

Ortalama

3.66

1.90

227 081

0.74 0.73

0.48 0.34

CV (%)

14.00

18.85

6.45

7.17

6.84 5.53

16.26 17.78 13.32 16.39

13.98

8.40

*Ayni sttunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

Cizelge 3. GAs uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin epikatesin gallat, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit
(mg 100 g1) miktarina etkisi

Uygulamalar Epikatesin gallat Epikatesin Mirisetin Benzoik asit

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Kontrol 029 0.71 050 0.33c* 0.29ab 0.31bc 9.78c 12.64 11.21b 0.26e 0.27c 0.27d
1. Uygulama 0.31 0.72 0.51 0.38bc 0.31ab 0.34ac 10.61bc 13.12 11.87b 0.38cd 0.38bc 0.38c
2. Uygulama 0.37 0.86 0.61 0.45ab 0.37a 04la 19.78a 16.01 1790a 0.77a 059a 0.68a
3. Uygulama 0.21 0.76 049 054a 0.21b 0.37ab 15.40ab 15.15 15.28ab 0.55b 0.46ab 0.50b
4. Uygulama 0.30 0.68 0.49 0.28cd 0.30ab 0.29c 8.11c 12.89 10.50b 0.33de 0.38 bc 0.36¢cd
5. Uygulama 0.32 0.68 0.50 0.22d 0.32a 027c 893c 14.86 11.89b 0.42c 0.32bc 0.37cd
6. Uygulama 0.37 0.81 0.59 0.38bc 0.37a 0.37ab 13.12 bc 13.47 13.29ab 0.45c¢ 0.43ac 0.44 bc
Ortalama 031 0.74 0.37 0.31 12.25 14.02 0.44 0.40
CV (%) 13.49 13.20 13.42 10.27 12.16 8.44 1544 16.39 12.82 582 1554 840

*Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak énemlidir (p<0.05)

Cizelge 4. GAs uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin agac basi verim ve antioksidan aktivite miktarina etkisi

Verim (g agag™)

Antioksidan aktivite (UM troloks g%

Uygulamalar 2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Kontrol 7917 a* 8612 a 8265 a 256.84 a 268.88a  262.86a
1. Uygulama 3331 b 4617 ¢ 3974 ¢ 118.93 b 219.93 b 169.43 bc
2. Uygulama 2198 b 7541 b 4869 ¢ 14238 b 175.80 ¢ 159.09 bc
3. Uygulama 4018 b 4767 ¢ 4393 ¢ 140.31b 134.06 d 137.18 ¢
4. Uygulama 6589 a 7886 b 7237 b 215.82 ab 176.05 ¢ 195.93 b
5. Uygulama 7270 a 7788 b 7530 ab 214.32 ab 180.05 ¢ 197.18 b
6. Uygulama 7918 a 8518 a 8218 ab 218.65 ab 177.43 ¢ 198.04 b
Ortalama 5606 7104 186.75 190.31
CV (%) 13.10 3.04 5.54 18.73 2.80 9.12

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak dnemlidir (p<0.05)

2016 yilinda kamferol miktarinin en yiksek ayni
grupta yer alan 2. ve 3. uygulamalarda (1.05 ve
1.35mg 100 g1) oldugu gorilirken, en dislk
kontrol, 1., 4., 5. ve 6. uygulamalarda 0.48;
0.67; 0.65; 0.57 ve 0.42mg 100 g?! oldugu
belirlenmistir. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; kamferol degerleri en
yuksek ayni grupta yer alan 2. ve 3.
uygulamalarda 1.15 ve 1.21 mg100g?l, en
dusUk ise ayni istatistiki grupta yer alan kontrol,
1., 4., 5. ve 6. GAs uygulamalarinda sirasiyla
0.48, 0.71, 0.45, 0.56, 0.60 mg 100 g* oldugu
belirlenmistir. Uygulama ortalamalari Gzerinden
bir  degerlendirme yapildiginda kamferol
miktarlari en yuksek ayni istatistiki grup iginde

yer alan 2. ve 3. uygulamalarda 1.10 ve
1.28 mg 100 g* oldugu belirlenirken, en disik
kontrol, 1., 4., 5. ve 6. uygulamalarinda
sirasiyla  0.48, 0.69, 055, 056 ve
0.51 mg 100 g oldugu saptanmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin rutin miktarina
olan etkisini ortaya koymak igin yapilan varyans
analiz sonucuna gére; 2016 yih ve iki yilhk
uygulama ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar belirlenirken, 2017
yihindaki farkliliklar istatistik olarak &nemsiz
bulunmustur (p<0.05). Arastirmamizda 2016
yilinda, rutin miktari en ylUksek 2. uygulamada
(0.75 mg 100 g1), en dislik ise ayni grupta yer
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alan kontrol, 4., 5. ve 6. uygulamalarda (0.35,
0.32, 036 ve 0.43mg1l00g?) oldugu
belilenmistir. 2017 yilinda istatistik olarak
6nemli olmamasina ragmen rutin igeriginin en
yiksek 2. uygulamada (0.40 mg 100 g?l), en
dislik ise 4. uygulamada (0.31 mg 100 g?)
oldugu tespit edilmistir. Uygulama ortalamalari
Uzerinden bir degerlendirme yapildiginda rutin
miktarinin en yuksek 2. uygulama
(0.58 mg 100 g1), en dislik ise ayni gruptaki
kontrol, 4. ve 5. uygulamalarda (0.34, 0.32 ve
0.34 mg 100 g1) belirlenmisgtir.

Gibberellik asit uygulamalarinin epikatesin
gallat miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapillan varyans analiz sonucuna goére;
istatistiksel olarak 2016 ve 2017 yillari ile iki
yillk  uygulama  ortalamalari  arasindaki
farkhhklarin ~ 6nemsiz, epikatesin  miktar
bakimindan ise 6énemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). 2016 yilinda epikatesin miktari en
yiksek 3. uygulamada (0.54 mg 100 g1), en
dislk ise 5. uygulama (0.22 mg 100 g?)
sonucunda elde edilen meyvelerde
belirlenmistir. 2017 yili verileri
degerlendirildiginde ise; epikatesin miktari en
yuksek ayni gruptaki 2., 5. ve 6. uygulamalarda
sirasiyla 0.37; 0.32; ve 0.37 mg100g?, en
dislk ise 0.21 mg 100 g* ile 3. uygulamada
oldugu tespit edilmistir. iki yillik ortalama
verilere gobre, en yuksek epikatesin miktari
0.41 mg 100 gt ile 2. uygulamada, en dusik ise
4. ve 5. uygulamalarda sirasiyla 0.29 ve
0.27 mg 100 g* oldugu belirlenmistir.

Gibberellik  asit uygulamalarinin  mirisetin
miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapilan varyans analiz sonucuna gore; 2016 yil
ve iki yillik ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak onemli farkhliklar belirlenirken, 2017
yihindaki farklliklar istatistik olarak ©6nemsiz
olmustur (p<0.05). 2016 yillinda meyvelerdeki
mirisetin miktari 19.78 mg 100 g ile en ylksek
2. uygulamada, en dusuk ise kontrol, 4. ve 5.
uygulamalarinda 9.78; 8.11 ve 8.93 mg 100 g
oldugu tespit edilmistir. Uygulama ortalamalari
degerlendirildiginde, mirisetin miktarlari
17.90 mg 100 g* miktar1 ile en yiksek 2.
uygulamada, en duslk ise ayni grupta yer alan
kontrol, 1. ve 4. uygulamalarda 11.21; 11.87 ve
10.50 mg 100 g oldugu saptanmistir.

Gibberellik asit uygulamalarinin benzoik asit
miktarina olan etkisini ortaya koymak igin
yapilan varyans analiz sonucuna gore; 2016,

2017 wyillart ve yil ortalamalari arasindaki
farkhliklar énemlidir (p<0.05). Gibberellik asit
uygulamalarinin timu siyah mersin
meyvelerinin benzoik asit miktarini arttirmistir.
Meyvelerin benzoik asit igerigi 2016 ve 2017
yillarinda 2. GAs uygulamasinda sirasiyla 0.77
ve 0.59mg100g? ile en yiksek degerleri
gOstermistir. Buna karsin en duslk benzoik asit
miktari sirasiyla 0.26 ve 0.27 mg 100 g ile
kontrolden elde edilmistir. Uygulama
ortalamalari  Uzerinden bir degerlendirme
yapildiginda, benzoik asit miktarinin
0.68 mg 100 g* ile en yiksek 2. uygulamada,
en distk ise 0.27 mg100g? ile kontrol
meyvelerinde oldugu belirlenmistir.

Denemede 2016 yilinda en yiksek agag¢ basina
verim sirasiyla ayni grupta yer alan kontrol, 4.,
5. ve 6. uygulamalarda (7917, 6589, 7270 ve
7918 g agac?) oldugu belirlenmistir. Calismada
1., 2. ve 3. uygulamalari ise (3331, 2198 ve
4018 g agag?) ayni istatistik grupta yer alarak
en dusuk verimi gostermigtir. 2017 yilinda en
yuksek aga¢ basina verimin kontrol ve 6.
uygulamasinda (8612 ve 8518 g agag¢?), en
dusuk ise 1. ve 3. uygulamalarinda (4617 ve
4767 g agac?) oldugu tespit edilmistir. iki yillik
uygulama ortalamalari degerlendirildiginde, en
yuksek aga¢c basi  verimin  kontrolde
(8265 g agag?) oldugu belirlenmigtir. Calismada
GAs uygulamalarinin tamami verimin
azalmasina neden olmustur. En dusik verimin
1. 2. ve 3. uygulamalarda (3974, 4869 ve
4393 g agag?) oldugu belirlenmistir.
Antioksidan aktivite miktari bakimindan 2016
yiinda en  yiksek igerigin  kontrolde
(256.84 uM troloks g1), en dlslk ise sirasiyla
1., 2. ve 3. uygulamalarinda (118.93, 142.38 ve
140.31 pM troloks g!) oldugu tespit edilmistir.
2017 yilinda antioksidan aktivite miktarlari en
yiksek kontrolde (268.88 uM troloks g1), en
disuk ise 3. uygulamasinda
(134.06 uM troloks g*) oldugu belirlenmistir.
Uygulama ortalamalari bakimindan
degerlendirildiginde; antioksidan aktivite
miktarlari en yuksek kontrolde
(262.86 uM troloks g*), en dusik ise 3.
uygulamada (137.18 uM troloks g1) oldugu
tespit edilmistir.

Calismamizda siyah mersin meyvelerine GAs
uygulama dozunun artmasina paralel olarak
fenolik bilesen iceriklerinde artislarin oldugu
gorilmektedir. Calisma sonuclarimizla uyumlu
olarak Sardoei vd. (2014) ve Kaplan vd. (2019)
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tarafindan yapilan calismalarda GAs
uygulamalarinda uygulanan dozun artmasi ile
birlikte fenolik madde igeriklerinde artiglarin
oldugu bildiriimektedir. Bayir (2011), siyah

mersin  meyvelerinde gallik asitin  0.67-
6.54 mg 100 g1, kuersetinin 0.54-
3.02 mg 100 g1, mirisetinin 6.17-
26.94 mg 100 g7, kamferollin 0.02-
0.25 mg 100 g1, epikatesinin 1.11-
61.52 mg 100 g arasinda oldugunu

belirlemistir. Ayrica mersin genotiplerinde rutine
rastlamadigini, dut meyvelerinde ise ortalama
1.33 mg100 g* rutin oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda meyvelerin rutin igeriklerinin
oldukga disik oldugu belirlenmistir. Elde
ettiimiz sonuglarin rutin disinda arastiricinin
sonuglart ile uyumlu oldugu gorilmustar.
Uziimlerde ise mirisetinin miktarinin  mersin
meyvelerinden daha duslk oldugu, tane
kabugunda ve tanede, sirasiyla 0.57 mg 100 g+
ve 0.36 mg 100 g* oldugu, Uzim
cekirdeklerinde ise mirisetinin  bulunmadig
belirlenmistir. Buna ilaveten Uzim g¢ekirdeginin
gallik asitin 3.35 mg 100 g1, kuersetinin Gzim
tane kabugunda 2.79 mg 100 g%, tane etinde
ise 0.65mg 100 g?! oldugu, ancak (zim
cekirdeklerinde kuersetin bulunmadigi
saptanmistir. Ayni calismada tUzimlerde baskin
bulunan fenolik bilesenlerin tane etinde
epikatesin, tane kabudunda ve tanede
epikatesin  gallat, cekirdekte ise katesin
oldugunu belirlemistir.

Uziimsu meyvelerden olan Vaccinium tirlerinin
(V. corymbosum, V. macrocarpon ve V.
myrtillus) meyvelerinde Hakkinen vd. (1999a;
1999b; 2000) tarafindan yapilan ¢alismalarda
siraslyla 0.9-6.90 mg 100 g1; 0-6.20 mg 100 g
1, 10.3 mg 100 g* mirisetin; 2.4-16 mg 100 g*;
7.3-25 mg 100 g*%; 0.01-4.63 mg 100 g*
kuersetin icerdigi belirlenmistir.  Arastirma
bulgularimizda mersin meyvelerinin mirisetin
iceriginin  Vaccinium meyvelerinden oldukc¢a
yuksek oldugu tespit edilmistir. Calismalar
arasindaki bu farkhhgin Karadeniz Bolgesi'nde
asitli topraklarda yetisen farkli bir meyve
tirinden daha yuksek olmasi oladandir.
Korsika’da yapilan galisma kapsaminda, yedi
farkli boélgeden alinan mersin meyvelerinde
epikatesin gallat iceriginin 124.0-
952.9 mg 100 g* oldugu belirlenmistir. Buna
ilaveten liyofilize edilerek kurutulan mersin
meyvelerinde  mirisetin  miktarlann  207.8-
1053.6 mg 100g* olarak saptanmistir (Barboni
vd., 2010). Arastirma bulgularimiz,

aragtiricilarin belirledikleri degerlerden oldukc¢a
disik oldugu belirlenmistir. Genotip farklilklari
ve arastiricilarin  kuru materyalle farkh bir
ekstraksiyon yontemini kullanmis olmalarindan
kaynaklandigi dastnulmektedir. Clague ve
Fellers (1934) olgunlasmis meyvede koruyucu
bir etkiye sahip olan benzoik asitin yeterli
miktarda bulundugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar yaptiklari ¢alisma sonucunda
yirmi dort farkli UzOmsi meyve cesitinde
benzoik asit iceriginin %0.029 ile %0.098
arasinda degistigini bildirmistir. Zadernowski vd.
(2005) tarafindan genotip, iklim ve toprak
kosullari ile meyvenin olgunluk derecesi gibi
nedenlerden dolayl fenolik bilesik miktarinin
degistigi bildirilmistir.

Gibberellik asit uygulamalari siyah mersin
meyve veriminin azalmasina neden olmustur.
Uygulamalar sonrasinda aga¢ basi verim birinci
yil  2198-7918 g agac¢?, ikinci yil 4617-
8518 g agag, ortalamada ise 3974-
8218 g agag! arasinda degisim gostermistir.
Gibberellik asit uygulamasi  yapilmayan
(kontrol) agaclarinin verimi ise 8265 g agag?
olarak belirlenmigtir. Uzun vd. (2016) siyah
mersin tipleri arasinda U¢ yasinda Yakup tipi
agac basina verimin 1169 g agag?, Islangig tipi
icin ise 656 g agag? oldugu, sahil kosullarinda
sulanan bahgedeki Ol¢lilen verim degerlerinin

de 7670-7830 gagag! arasinda oldugu
bildirmistir.
Calismada, GAs uygulamalari meyvelerin

antioksidan aktivite miktarinin azalmasina
neden olarak 137.18 ile 198.04 uM troloks g
arasinda degisim goOstermistir.  Alim  vd.
(2017)’'nin siyah mersin meyvelerinde yaptigi
calismada, bulgularimizla uyumlu olarak, GAs
dozlarina ve uygulama zamanina goére
meyvelerin biyokimyasal 6zelliklerini degistirdigi
bildirmistir.  Serce vd. (2010) mersin
meyvelerinde antioksidan aktivitenin  74.51-
91.65uygmL! DPPH arasinda degistigini
belirlemistir. Pereira vd. (2016) tarafindan
mersin meyvelerinde TEAC yontemi ile elde
edilen antioksidan aktivitenin  ektraksiyon
yontemine gore degisiklik gosterdigini, bu
nedenle de O©Onemli oldugunu bildirmistir.
Yapilan c¢alismalarda belirlenen antioksidan
aktivite miktarlarinin  sonuglarimizdan daha
disUk oldugu tespit edilmistir. Bu farkhliklarin
arasgtirmacilarin da bildirdigi Uzere ektraksiyon
yonteminden kaynaklanmig olabilecegi
muhtemeldir.
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4. Sonug

Arastirma kapsaminda siyah mersin
meyvelerinde farkli GAs uygulamalarinda gallik
asit 2.15-3.58 mg 100 g1; kuersetin  1.08-
2.63 mg 100 g%; kapferol 0.48-1.28 mg 100 g'%;
rutin  0.32-0.58 mg 100 g1; epikatesin gallat
0.48-0.61 mg 100 g%; epikatesin 0.27-
0.41 mg 100 g'%; mirisetin 10.50-
17.90 mg 100 g* ve benzoik asit 0.36-
0.68 mg 100 g arasinda degisim gostermistir.
Siyah mersin  meyvelerinde 2. ve 3.
uygulamalarin gallik asit, kuersetin, kamferol,
rutin, epikatesin, mirisetin ve benzoik asit
iceriklerinin artmasinda etkili oldugu
belirlenmistir.  Siyah  mersin  adaclarinda
8265 g agac¢? olan verim 3. uygulamada 4869
ve 4393 g agag¢?! degerine dismustir. Ayrica
kontrolde 262.86 uM troloks gt olan
antioksidan aktivite miktarinin 3. uygulamada
137.18 uM troloks g¥e  dismesine  neden
olmustur. Siyah mersin, taze tiketiminin yani
sira degisik endustriyel degerlendirmeleri
olabilecek ve organik yetistiriciligi yapilabilecek
bir meyvedir. Yukaridaki verilerin 1s1g1 altinda
fenolik bilesik maddeler ve antioksidan aktivite
bakimindan zengin siyah mersin meyvelerinin
farmasétik  sanayide  kullanimina  ydnelik
calismalarin yapilmasinda yarar vardir.
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Origanum L. cinsi, hem diinyada hem de Tirkiye'de birgok tlre sahiptir. Bu tiirlerden 6zellikle Origanum onites L.
ticarete konu olmustur ve ekonomik bir dedere sahiptir. Bu sebeple kiltire alma ve agronomi calismalari
cogdunlukla bu tir Gzerinde yapilmistir. Ancak literatlirde daha az yer olan Origanum cinsine ait diger tiirlerin verim
ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesine de ihtiyag vardir. Bu calismada, O. onites L.’ye ek olarak Origanum sipyleum
L., endemik olan Origanum laevigatum Boiss ve Origanum husnucan-baseri h. duman ile ayta¢ & a. duran tirleri,
kultur kosullarinda yetigtirilerek verim ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Deneme, 2017 ve 2018 yillarinda
ylritllmastir. Arastirmada, en uzun bitki boyu (121.60 cm) ve en fazla dal sayisi (64.00 adet bitki-t) Origanum
sipyleum tarintn ikinci yilh degerlerinden elde edilmigstir. Bitki basina yesil herba verim degerleri ise, 44.00-
304.57 g bitki'* arasinda degisim gostermistir. Ugucu yag orani agisindan en iyi deger O. husnucan-baseri’'den
elde edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen tiirlerden O. sipyleum ugucu yagi icin ana etken madde simen
(%70.69); O. laevigatum igin B-karyofilen (%27.76), y-terpinen (%25.74) ve mirisen (%8.84); O. husnucan-baseri
icin ise simen (%51.54), y-terpinen (%24.73), karvakrol (%6.51) ve timol (%6.20) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kekik; Endemik; Yetistirme; Simen; Karvakrol
Yield and quality parameters of some cultivated origanum spp. species

Abstract

Origanum L. genus have many species both in the world and in Turkey. Origanum onites L. is one of the
economically important commercially grown oregano species. Therefore, cultivation and agronomic studies were
concentrated on this species. Studies on determination of yield and quality characteristics of other Origanum
species are needed. In this study, yield and quality characteristics of O. onites, O. sipyleum, endemic species O.
laevigatum and O. husnucan-baseri species were investigated. The trials were conducted as 3 replicates
according to the randomized complete block design in 2017 and 2018. The highest plant height (121.60 cm) and
the highest branch number (64 pcs plant?) were obtained from O. sipyleum in the second year. The fresh herb
yield values per plant varied from 44.00 to 304.57 g/plant. The highest essential oil rate was obtained from O.
husnucan-baseri. Cymene rate (70.69%) was higher in O. sipyleum. The main essential oil components of the
Origanum species were cymene (70.69%) for O. Sipyleum; B-caryophyllene (27.76%), j-terpinene (25.74%) and
myrcene (8.84%) for O. laevigatum; cymene (51.54%), jyterpinene (24.73%), carvacrol (6.51%) and thymol
(6.20%) for O. husnucan-baseri.

Keywords: Origanum; Endemic; Cultivation; Cymene; Carvacrol

1. Girig familyada yer alan tirler basta Akdeniz havzasi

Ulkeleri olmak Uzere Avustralya, Gluney Bati
Tarkiye’de  Origanum, Thymus, Satureja, Asya ve Gulney Amerika'ya kadar vyayilis
Thymbra ve Coridothymus cinslerine ait birgok gostermektedir. Ulkemizde bu familyaya ait 45
tir kekik olarak bilinmektedir. Kekik ismi ile cins ve 546’ dan fazla tir vardir. Origanum cinsi
bilinen bu tdrler Lamiaceae familyasina aittir. dinyada 41 ture sahiptir. Bu tirlerin %75’
Tuarkiye'nin en zengin Ug¢ familyasi arasinda yer Akdeniz havzasinda Ozellikle Dogu Akdeniz
alan bu familyanin endemizm orani %44.2'dir bélgesinde dogal olarak yayilis gostermektedir.
(Fakili, 2010). Origanum L. cinsinin de dabhil Ulkemiz de bahsi gegen bolgede yer almaktadir
oldugu Lamiaceae (Labiatae) familyasi yaklasik ve Origanum L. cinsine ait tlrler bakimindan
200 cins ve 3500 turi kapsamaktadir. Bu zengin bir uUlkedir. Origanum L. cinsi Turkiye
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florasinda da 23 tir ve 5 tir alti takson ile temsil
edilmektedir. Bu tirlerin 15 tanesi endemiktir.
Ulkemiz, Origanum L. cinsine ait ¢cok sayida
tirin dinyadaki en o6nemli gen merkezidir
(Baytop, 1984; Isik,1995). Origanum cinsi
icinde yer alan birgok tlrin, sekonder
metabolitler olan ugucu yaglari vb
Ozelliklerinden dolayr i¢ ve dis ticareti
yapillmaktadir ve ekonomik bir éneme sahiptir
(Ozhatay vd., 1997).

Ucucu vyagdlar, c¢ogunlukla monoterpenler,
seskiterpenler ve fenilpropanoidlerden olusan
ikincil  bitki  bilesenlerinin  ugucu lipofilik
karigimlaridir (Khaosaad vd., 2006). Bircok
bitkiden elde edilen ugucu yaglar antifungal,
insektisit ve antimikrobiyel aktiviteleriyle
bilinmektedirler. Bunlarin arasinda kekik ugucu
yaglari gida Urdnlerini ve alkolll igecekleri
tatlandirmada kullaniimaktadirlar (Sivropoulou
vd., 1996). Kekik ugucu vyaglar baskin
bilesenler olarak karvakrol ve/veya timolu
icerirler, bunlari jterpinen, para-simen, linalol,
terpinen-4-ol ve sabinen hidrat takip eder.
Kekigin  kalitesi ugucu yag miktari ve
icerisindeki maddeler ile belirlenir. Her iki
parametre de genotipler, iklim o&zellikleri ve
yapilan kultire alma iglemlerinin farkligina gore
degdiskenlik gosterir (Pirigharnaei vd., 2011).

Ulkemizde kekigin bir kismi dogadan toplanarak
temin edilirken blylk bir kismi da kulttrel
uretimden temin edilmektedir. Kekik ihrag
ettigimiz 6nemli tibbi ve aromatik bitkiler
arasinda yer almaktadir. Dinya Origanum
ihracatinin %70'ten fazlasini Tiarkiye
karsilamaktadir. Origanum onites L.,
Tarkiye'den ihracat edilen Origanum tdrlerinin
basinda gelmektedir. Bu nedenle kiltlire alma
ve agronomi ¢alismalari genelde bu tir Uzerine
yuratalmastr.  Ancak, tibbi ve aromatik
bitkilerde verimin yaninda kalite parametreleri
de ¢ok o6nem arz etmektedir. Birgok tarim
drininde birim alandan daha yilksek verim
amaglanirken, tibbi ve aromatik bitkilerde
yluksek verimin yaninda, birim alandan elde
edilen etken madde verimi de dikkate
alinmaktadir. ClnkU bu bitkilerde asil kullanilan
ve etkili olan kisim, basta ugucu yagd olmak
Uzere o bitkinin bilesimindeki maddelerdir. Bu
nedenle Origanum cinsine ait diger tirlerin
verim ve Kkalite 6zelliklerinin belirlenmesine
ihtiya¢c vardir. Bu ¢alismada amag; bazi kekik
trlerinin  verim yaninda kalite &zelliklerini
belirlemek ve ticari olarak potansiyellerini
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arastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, O.
onites’e ek olarak O. sipyleum ve endemik olan
O. laevigatum ve O. husnucan-baseri tirleri
kultur kosullarinda yetistirilmistir. Hasatla birlikte
morfolojik, verim ve kalite  ozellikleri
incelenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem
Arastirma, 2017 ve 2018 yillarinda, Bat

Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitist, Aksu
biriminde bulunan deneme tarlalarinda iki yil

sUreyle  yuaritilmustdr.  Bu  arastirmanin
materyalini, Turkiye’'nin farkh bolgelerinden
toplanan ikisi endemik doért Origanum tiri

olusturmaktadir. Arastirma materyalini
olusturan O. onites, O. sipyleum, O. laevigatum
ve O. husnucan-baseri tirlerinin Tlrkge isimleri,
herbaryum numarasi, toplama yerleri, ylkseltisi,
habitati ve toplama tarihleri Cizelge 1'de
verilmistir. Bitki tlr teshisleri Nezehat Gokyigit
Botanik Bahgesi’nde Uzman Biyolog Burgin
CINGAY tarafindan yapiimisg olup, bahgenin
herbaryumunda  Ornekler  saklanmaktadir.
Denemenin yuaritildigld 2017-2018 yillarinda,
ortalama yagis, ortalama sicaklik ve ortalama
oransal nem, uzun yillar ortalamalarina benzer
degerler oldugu Antalya Meteoroloji Bdlge
Madurlugld  kayitlarindan  alinan  veriler ile
belirlenmistir. Hasat zamani Haziran ayidir ve
hasat zamanini etkileyen énemli dlgiimlerden
biri sicaklik degeridir. Bu ayda ilk yil ortalama
sicaklik 26.30°C, ikinci yil ise 25.50°C olarak
Olgulmaustir (Cizelge 2).

Arastirma vyerinin toprak Ozellikleri, deneme
alaninin farkli noktalarindan alinan toprak
orneklerinde belirlenmigtir. Cizelge 3’'de, Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitist toprak
laboratuvarlarinda yapilan fiziksel ve kimyasal
analizlerin sonuglari verilmigtir. Denemenin
yurataldiga toprak; milli-killi binyeye sahip,
tuzsuz ve kuvvetli alkalidir. Cok ylUksek kire¢ ve
magnezyum; yuksek fosfor ve kalsiyumun
yaninda, orta dlizeyde potasyum, vyeterli
mangan, demir ve bakir ihtiva etmektedir.
Organik madde igerigi duslik ve yetersiz
cinkoya sahiptir.

Denemede kullanilan fidanlar, 2016 yili Ekim
ayinda klonal olarak Uretilmistir. Klonlar,
koklenme serasinda, 2:1 oraninda perlit:torf
ortaminda, toz Naftalin Asetik Asit (NAA)
kullanilarak kéklendirilmistir.
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Cizelge 1. Arastirma materyallerinin Latince ismi, Turkce ismi, toplama yeri, yikseltisi, habitati ve toplama tarihi

Latince Tirkce Herbaryum Toplandigi Rakim Habi Toplama
S abitat S
ismi adi numarasi yer (m) tarihi
O. sipyleum Mor NGBB B1 Izmir: Kemalpasa, o
(endemik) Mercan 4603 Nif dagi etekleri 1070 Makilik  07/08/2015
O. husnucan- C4 Mersin: Gllnar, .
baseri Hisnilcan '12578 Olukpinar Koy, Ermenek 1330 kgalalﬁrlgr 26/07/2015
(endemik) yolu, Erikderesi Mevkii Y
C5 Hatay: Samandag,
0. laevi K NGBB Cevlik'in yukarisi, Kapisuyu Il—_|arabe|,
. laevigatum Ir mercan 6277 Koy, Antika cikintisi mevkii, 205 irectash  28/06/2015
: alanlar
(Der mabedi)
. Bilyal NGBB B1 Izmir: Menderes, .
O. onites ke)lldk 3525 Degirmendere Selale civari 220 Makiik —06/08/2015
Cizelge 2. Denemenin yuritildagi yillara ait iklimsel veriler
iklim 2017 2018
parametreleri Haz. Tem. Agdus. Eyl. Ekim Kas. Ara. Oc.  Sub. Mart Nis.  May.
Yagis (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 29.0 480 740 930 910 94.0 2.0 19.0
Ort.nisp.nem (% 66.4 620 723 724 64.9 740 818 722 83.0 789 687 66.2
Ort.sicaklik (°C) 25.8 29.4 279 252 19.7 144 120 108 128 150 185 23.2
En yiks.sic (°C) 445 448 403 36.9 19.7 322 259 209 212 258 352 35.6
Endisiksic (°C_ 155 18.3 19.0 14.7 197 3.1 0.8 1.7 34 6.8 6.7 11.9
iklim 2018 2019
parametreleri Haz. Tem. Agdus. Eyl. Ekim Kas. Ara. Oc. Sub. Mart Nis.  May.
Yagis (mm) 65.0 18.0 0.0 13.0 24.0 57.0 156.0 300.0 127.0 72.0 149.0 7.0
Ort.nisp.nem (% 72.8 658 712 651 67.3 725 780 851 80.1 76.7 756 71.9
Ort.sicaklik (°C) 25.5 285 280 259 204 157 115 96 114 134 158 21.3
En yuks.sic (°C) 38.0 43.3 40.8 40.7 355 315 216 176 206 274 276 36.3
Endisiksic (°C_ 16.3 18.2 17.2 15.2 7.2 7.2 0.0 0.8 36 25 5.6 9.9
Cizelge 3. Deneme alani topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Ozellik Deger Degerlendirme
pH 8.6 Kuvvetli alkali
Kireg (%) 24.8 Cok yiksek
EC (ds m?Y) 0.197 Tuzsuz
Kum (%) 15.0
Kil (%) 43.0 Siltli kil
Silt (%) 42.0
Organik madde (%) 1.9 Dislk
P (mg kg?) 28.0 Yiksek
K (mg kg?) 212.0 Yeterli
Ca (mg kg™) 3687.0 Yeterli
Mg (mg kg?) 583.0 Yiiksek
Fe (mg kg™?) 5.4 Yeterli
Mn (mg kg?) 6.5 Yeterli
Zn (mg kgt) 0.2 Noksan
Cu (mg kg™t) 1.9 Yeterli
Denemeler, 13 Mart 2017 tarihinde tesaduf Ciceklenmenin  gergeklestigi  donem  olan

bloklari deneme desenine goére 3 tekerrirli
olarak kurulmustur. Dikim sikligi 40 x 20 cm
olup her parselde 2 sira, her sirada 10 bitki yer
almistir. Parsel buyukligi 0.8 x 2.0=1.6 m?dir.
Yetisme silrecinde, kimyasal bir glibreleme ve
ilaglama yapilmamigtir. Sulama 20 cm aralikh
damlaticilari olan damla sulama borulari ile
gergeklesmistir. Yabanci ot ile mucadele igin
dikim  6ncesi, ylzeye malg serilmigtir.
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Haziran ayinda hasat gerceklesmistir. ikinci yil
hasat, birinci yilda oldugu gibi, ciceklenme
doénemi olan Haziran ayinda yapilmistir. Bilesen
analizleri ve verim degerleri hasat ile birlikte
yapillan  6lgim ve  gbézlemler  sonucu
belirlenmistir.

Hasattan Once; bitki boyu (cm) ve dal sayisi
(adet), hasat ile birlikte; yesil herba verimi ve
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kuru herba verimi, hasattan sonra, kuru
herbada; ugucu yagd orani ve bilesenleri
belirlenmistir.

Ucucu yag elde etme isleminden 6nce bitkinin
kurutulma islemi gergeklestirilmistir. Bunun igin
bitki laboratuvara getirildikten sonra kurutma
firnina yerlestiriimistir. Bitki Memmert marka
kurutma firninda 40°C’de 2 giin boyunca
kurutularak  bitkinin ~ tamamen  kurumasi
saglanmistir.

Calismada kullanilan bitkilerin ugucu yaglari
hidrodistilasyon ydntemi kullanilarak Klevenger
cihazinda elde edilmistir. Yaklasik 20 g kuru
herba Uzerine 200 ml distile su eklenerek 2 saat
boyunca distilasyon islemi gergeklestiriimis ve
elde edilen ugucu yag miktari kullanilarak ugucu
yag orani hesaplanmistir (TSE, 2011).

Elde edilen ugucu vyaglarin bilesenlerini
belirleyebilmek igin ugucu yaglar 1:100
oraninda hekzan ile seyreltilmistir. Ugucu yag
bilesen analizi GC/GC-MS (Gaz kromatografisi
(Agilent 7890A)-kiitle detektdr (Agilent 5975C))
cihazi ile kapiler kolon (HP InnowaxCapillary;
60.0 m x 0.25 mm x 0.25 ym) kullanilarak
yapilmistir.  Analizde tasiyici gaz olarak
0.8 mldk* akis hizina sahip helyum gazi
kullanilmig, numuneler cihaza 1 pl enjeksiyon
hacminde 40:1 split orani kullanilarak enjekte
edilmigtir. Enjektdr sisteminin sicakligi 250°C’de
sabit tutulmus, kolon sicaklik programi 60°C (10

dakika), 60°C’den 220°C’ye 4°C dakika® ve
220°C (10 dakika) olacak sekilde
programlanmistir.  Bu  sicakllk  programi
kullanildiginda toplam analiz suresi 60 dakika
olarak gergeklesmistir. Kitle dedeksiyonu igin
tarama araligi (m/z) 35-450 atomik kitle Unitesi
ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV
olarak uygulanmistir. Ugucu yag-bilesenlerinin
teshisi yapilirken WILEY ve OIL ADAMS
kutiphanelerinin sonugclari kullanilmigtir. Elde
edilen bilesenlerin yiizde oranlari FID dedektér
kullanilarak, bilesenlerin  teshisi ise MS
dedektor kullanilarak tespit edilmistir
(Karik vd., 2018).

Elde edilen sonuclardaki istatistiki farkliliklar
Genel Lineer Modelinde %5 ve %1 6nemlilik
dizeylerine gobre varyans analizine tabi
tutulmustur (SAS, 1998). Onemli farkliliklar
oldugu zaman, ortalamalari karsilastirmak igin
%5 o©nemlilik oranda Duncan testine tabi
tutulmustur (Gulimser vd., 2006).

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada incelenen bitki boyu, dal sayisi,
yesil herba verimi, kuru herba verimi ve ugucu
yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari ve
elde edilen degerler Cizelge 4 ve Cizelge 5'de
verilmigtir. Tarler arasinda bitki boyu ve dal
sayisi acisindan istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bir fark vardir.

Cizelge 4. Bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi, kuru herba verimi ve ugucu yag degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
. Kareler ortalamasi

\k/:%z‘?(grr: S:jeerrt;isetgr Bitki Dal Yesil herba Kuru herba ch_;ucu

boyu sayisi verimi verimi yag orani
Yil 1 7597.0416**  969.0104** 43538.9053** 1571.8872** 1.3537**
Blok 4 73.6354 17.4270 361.9600 43.4958 0.0395
Tar 3 2507.3750**  1056.3437** 28914.2700** 3714.9406** 4.8766**
YiI*Tar 3 767.7083** 382.7881** 9062.6546** 736.2835** 0.4833**
Hata 12 53.5520 12.3993 443.3451 21.1776 0.0273
CV (%) 11.03 11.24 14.30 8.72 11.67
Cizelge 5. Bitki boyu, dal sayisi, yesil herba verimi, kuru herba verimi ve ugucu yag oranlarinin tir ve yillara gore
ortalamasi
incelenen Bitki boyu Dal sayisi Yesil herba verimi Kuru herba Ugucu yag
ozellikler (cm) (adet) (g bitki1) verimi (g bitki%) orani (%)
Yilllar 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
O. sipyleum 64.00 bc 121.60a 29.65c 64.00a 97.10ce 198.73b 40.01d 84.22a 0.33e 042e
O. laevigatum 40.70d 45.00cd 18.17de 15.00e 64.49de 44.00e 23.48e 14.31e 0.88d 1.03cd
boéshe”risnuca” 39.00d 84.34b 30.00c 43.67b 118.80cd 211.83b 47.06 cd 57.40cd 1.44c 2.75a
O. onites 50.67 cd 84.67b 22.00ce 28.00cd 137.99c 304.57a 68.03b 87.40a 2.07b 2.42ab
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Elde edilen degerler incelediginde bitki boyunun
39.00cm ile 121.60cm arasinda degisim
gosterdigi belirlenmigstir. Cizelge 5’'de en ylksek
degerin O. sipyleum tdrinin ikinci yilindan, en
dusUk degerin ise O. husnucan-baseri turdnidn
ilk yihndan elde edildigi gértlmektedir. Tlrlerin
bitki dal sayilar ise 15.00 ile 64.00 arasinda
degisim g0sterirken en yuksek dal sayisi O.
sipyleum tarindn ikinci yilindan elde edilmistir.
Bu tlrt 43.67 adet dal sayisi ile O. husnucan-
baseri takip etmistir. En disiik dal sayisi ise O.

laevigatum  tUrGndn  ikinci  yilindan  elde
edilmistir.
Bayram vd. (1998), farkli lokasyonlardan

topladiklari O. onites poptlasyonlarini Bornova
ekolojik kosullarinda denemeye almiglardir.
Bitki boylarini 40.50 cm ile 55.50 cm arasinda
bulmuslardir. Fakih  (2010) ise, yudrGttugi
yuksek lisans tez c¢alismasinda Mancak
(2002)’nin Origanum cinsine ait yine endemik
bir baska tir olan Origanum micranthum
tirinde kdltire alma calismalar yurattiguna
bildirmistir. Mancak (2002) vydrattigu  bu
g¢alismada, ilk bigim ve ikinci bicimde sirasiyla,
bitki boyu ortalamasini 13.72 cm ve 15.13 cm,
dal sayisini  6.34 adet bitki1-9.10 adet bitki?
olarak tespit etmistir. Kagar vd. (2006),
yaptiklari g¢aligmada O. onites turindn bitki
boyunu 25.10-46.00 cm arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. ~ Tdrkmenoglu  (2015), O.
sipyleum turind sis bitkisi olarak potansiyelini
arastirdigl calismada ise bitki boyunu 72.24 cm
olarak tespit etmistir. Arastirmadan elde edilen
bitki boyu dlgiimleri ve dal sayisi buyuk o6lgide,
farkli arastirmacilarin elde ettigi degerler
arasinda yer alirken endemik olan O. sipyleum
tirinin boyu ve dal sayisi digerlerinden fazla
bulunmustur. Bitki boyu ve dal sayisi
degerlerinin diger ¢alismalardan farkli ¢gikmasi,
tarimsal islemlerin, dikim zamaninin, ekolojinin,

iklim ve cografi faktérlerin  farkhhdindan
kaynaklanabilir.

Tarlere ait verim degerleri Cizelge 5'de
sunulmustur. Yapilan istatistik analizi

sonucunda turler arasinda yesil ve kuru herba
verimi agisindan %1 dizeyinde énemli bir farkin
olustugu gOrulmektedir. Gruplandirmalari
inceledigimizde birgok tur farkli grupta yer
alirken, yesil herba verim degeri 44.00-
304.57 g bitki?t arasinda degisim
gostermektedir. En ylksek yesil herba verimi O.
onites tirdnun ikinci yilindan elde edilirken en
disuk yesil herba verimi O. laevigatum tirindn

14

ikinci yilindan elde edilmistir. Turler arasinda
kuru herba verimi 14.31-87.40 g da! arasinda
degisim goOstermistir. En yiksek kuru herba
verim degeri, yesil herba degeri ile dogru
orantih olarak O. onites turunldn ikinci yilina
(87.40 g bitkit) aittir. Bu tir O. sipyleum
(84.22 g bitki?) takip etmistir. En dislk kuru
herba verimi, O. laevigatum tiriinde tespit
edilmistir. O. laevigatum turinin dal sayisinin
da ikinci yilda en az olmasi verim disuklugunu
etkilemis olabilecegi distnilmektedir. Ayrica,

bazi dogal turlerin bicime iyi tepki
vermeyebilecedi tahmin edilmektedir. Telci
(2015), asin kisa yapilan bigimlerde, yeni

olusan tomurcuklar zarar goéreceginden bicim
sonrasi gelismeyi olumsuz etkileyecegini
bildirmistir. YUksek verim degerlerine her bitkiye
6zgu vyetistirme tekniklerinin  belirlenmesiyle
ulagilabilir. Ozellikle ¢ok yillik ve bir vejetasyon
déneminde birden daha c¢ok hasat yapilan
bitkilerde yapilan bigimin yuksekligi verimi
etkileyen en 6nemli faktoérlerden biridir (Erken
vd., 2007). Yeni kultire alinan turlerde bigim
yuksekligi, dikim sikhgi vb. kriterleri belirlemek
amaciyla calismalara ihtiyag duyulmaktadir.
Bayram vd. (1998), O. onites tlrine ait
populasyonlarda yurittikleri bir galismada kuru
herba verim degerlerini 53.20-169.30 g bitki*
arasinda bulmuslardir. Bayram vd. (2001),
yurGttakleri bir diger calismada en yiksek yesil
herba verimini 404.6 g bitki* en yiksek drog
herba verimini 136.5 g bitki! olarak
belirtmiglerdir. Mancak (2002), O. micranthum
turiinde, ilk bigim ve ikinci bigimde sirasiyla,
taze herba verimini  11.41 g bitki?  ve
13.39 g bitki?, kuru herba verimini 4.40 g bitki?
ve 6.59 g bitki! olarak tespit etmistir. Calismada
yer alan O. onites turine ait verim degerleri
daha o6nce O. onites turinde ydritilen
calismalara yakin bulunurken, endemik olan O.
sipyleum ve O. husnucan-baseri tirlerinin verim
degerleri yine endemik olan O. micranthum
tiriiniin verim degerinden c¢ok daha yiksek
bulunmustur.

Cizelge 5 incelendiginde, vyapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda tirler arasinda ugucu
yag orani agisindan %1 diizeyinde 6nemli bir
farkin olustugu gorulmektedir. Ugucu yag
oranlari  %0.33-2.75 arasinda  degisiklik
gostermistir. En ylksek ugucu yag orani O.
husnucan-baseri tirinin ikinci yilindan elde
edilmistir ve bunu O. onites tlrGnin ikinci yih
izlemistir. En duslk ugucu yag orani ise O.
sipyleum tirtnin ilk yilinda tespit edilmistir.
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Origanum onites tiriindn yillara goére ugucu yag
bilesenleri Cizelge 6’da verilmistir. Kagar vd.
(2006), O. onites tiriinde yurittikleri galismada
cicek ve vyaprakta wugucu yad oranlarini
incelemiglerdir. Cicekte ugucu yag oranini
%2.85-4.53 arasinda, yaprakta ise %1.88-3.06
arasinda tespit etmiglerdir. Yine ayni ¢calismada
ugucu yagdaki ana bilesenin  karvakrol
oldugunu belirlemiglerdir. Avci ve Bayram
(2013) ise ayni tirde Bornova ve Dikili'de
yurattikleri galismada sirasiyla ortalama ugucu
yag oranlarini  %2.58-4.00, %21.63-3.58
arasinda degistigini gdzlemlemigstir. Karvakrol
oranini ise Bornova’da ortalama %82.17,
Dikil'de  %84.61 olarak  belirlemislerdir.
Calismada, daha once yapilan galismalardan
elde edilen sonuglara paralel olarak O. onites

tirinin  ugucu yagd ana bilesen maddesi
karvakrol olarak belirlenmistir. ilk yil karvakrol
orani %70.59 c¢ikarken, ikinci yil %69.20
cikmistir.

Origanum sipyleum tirinin yillara gére ugucu
yag bilesenleri Cizelge 6’da verilmistir. Bu tlre
ait ana bilesenin simen oldugu belirlenmistir. ilk
yil simen orani %69.44 olarak tespit edilirken,
ikinci yil %71.94 olarak tespit edilmistir. Baser
vd. (1992), O. sipyleum’un ugucu yagd oraninin
%0.1-1.7 arasinda oldugunu, ugucu yagda
tespit edilen bilesen sayisinin 48 ve bu
bilesenlerin en yuksek orana sahip olan
bilesenlerin y-terpinen (%10.80-26.60) ve p-
simen (%3.76-36.60) oldugunu bildirmislerdir.
Erbas ve Fakir (2012)'de yaptiklari ¢alismada

izelge 6: O. onites, O. husnucan-baseri, O. sipyleum ve O. laevigatum tirlerinin ugucu yag bilesen oranlari (%)
Gizelg py 9 gucu yag biles

Turler O. onites O. sipyleum O. husnucan-baseri O. laevigatum
Bilesenler/Yil 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort. 2017 2018 Ort.
a-pinen 0.49 0.71 0.60 0.47 040 044 079 059 0.69 te te te
a-thujen 1.06 1.56 1.31 0.82 0.69 076 154 114 134 490 479 485
Mirisen 1.86 1.83 1.85 0.93 078 086 189 123 156 949 819 8.84
a-terpinen 153 1.23 1.38 1.42 133 137 305 195 250 232 121 176
y-Terpinen 5.79 4.89 5.34 1745 18.01 17.73 26.97 2250 24.73 23.65 27.83 25.74
Simen 3.65 4.95 430 69.44 7194 70.69 40.27 62.80 5154 091 0.88 0.89
trans-sabinen hidrat 0.42 0.59 0.51 0.18 0.16 0.17 0.20 0.15 0.17 te te te
Linalol 1.88 0.22 1.05 te te te te te te te te te
cis-sabinen hidrat 0.55 0.56 0.56 te te te te te te te te te
Linalil asetat 0.46 0.27 0.37 te te te te te te te te te
Terpinen-4-ol 1.31 1.04 1.18 0.38 0.32 0.35 te te te 452 332 392
B-karyofilen 155 1.78 1.67 1.27 1.16 122 175 158 166 2554 29.98 27.76
Borneol 1.09 2.15 1.62 te te te te te te te te te
B-bisabolen 5.79 6.97 6.38 0.35 030 032 085 035 0.60 te te te
Karvakrol 70.59 69.20 69.90 3.40 150 245 1005 297 6.51 te te te
Timol 0.32 0.52 0.42 1.94 1.73 183 1014 226 6.20 108 1.06 1.07
a-terpineol 0.29 0.23 0.26 te te te te te te te te te
cis-a-bisabolen 0.25 0.31 0.28 te te te te te te te te te
Kamfen 0.00 0.53 0.27 te te te te te te te te te
Fellandren 0.00 0.22 0.11 te te te 047 0.16 0.32 te te te
Limonen 0.00 0.26 0.13 0.29 0.25 0.27 036 032 0.34 te te te
Germakren 1.04 1.04 1.04 te te te te te te 820 6.60 7.40
Farnesol 1.03 0.00 0.52 te te te te te te te te te
a -humulen te te te 0.23 0.20 0.22 027 029 028 220 111 165
1-octen-3-ol te te te 0.85 0.71 0.78 061 0.78 0.69 te te te
B-pinen te te te te te te 018 0.16 0.17 168 159 1.63
Kiminal te te te 0.58 0.52 0.55 te te te te te te
Karyofilen oksit te te te te te te 033 0.00 0.16 te te te
a-bisabolol te te te te te te 024 0.00 0.12 te te te
Spatulenol te te te te te te 015 0.00 0.07 te te te
B-osimen te te te te te te te te te 162 155 1.59
a-kibeben te te te te te te te te te 189 181 1.85
Bisiklogermakren te te te te te te te te te 841 661 751
o-kadinen te te te te te te te te te 120 115 1.17
Spatulenol te te te te te te te te te 119 115 1.17
a-kadinol te te te te te te te te te 121 1.18 1.20

te: tespit edilmedi
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O. sipyleum’un ugucu yag oranini %0.16 ve
ugucu yagdaki en yiuksek 3 ana bileseni ise y-
terpinen (%45.46), p-simen (%24.29) ve
karyofilen (% 9.74) olarak bulmusglardir.

Origanum husnucan-baseri tirtiintn yillara goére
ugucu yag bilesenleri Cizelge 6’da verilmistir. O.
husnucan-baseri tirine ait ugucu yagda ana
bilesen olarak ilk ve ikinci yil ortalama olarak
simene  (%51.54), yterpinen  (%24.73),
karvakrol (%6.51), timol (%6.20) tespit
edilmistir. Baser vd. (1998), O. husnucan-baseri
tirdnin ugucu yaginda ana bilesen olarak
borneol (% 20.23), a-terpineol (%11.46) ve
trans-sabinen hidrat (%10.97) oldugunu tespit
etmistir. Uysal vd. (2011) ise, O. husnucan-
baseri tirtiinden iki farkh sekilde ugucu yag elde
etmigler ve elde edilen her iki yagin ana
bilesenlerini borneol (% 15.2-12.8), a-terpineol
(%12.3-10.8) ve trans-sabinen hidrat (%11.8-
9.92) olarak belirlemiglerdir. Elde edilen
sonuglar daha ©6nce yapilan c¢alismalardan
farklihk gostermektedir. Baser (2002), farkh
yerlerden toplanan orneklerin ugucu yaginda
farkli bilesenlerin olusabilecegini bildirmistir.
Karik ve Tinmaz (2007) yaptiklar ¢ahismada,
Origanum vulgare tirine ait diger alt tarler
ugucu yaglari esas alindiginda birgok farkh
kemotipler ortaya ciktigini  bildirmiglerdir.
Hacioglu (2014), yuritmds oldugu yiksek
lisans c¢aligmasinda, Origanum majorana’da
lokasyonlar arasi farklilik bulmus ve bu durumu
lokasyonlar arasi gdzlenen farkin cografik
konum, iklimsel gesitlilik ve kemotip veya ekotip
varligi ile agiklamigtir. Origanum laevigatum
tirdnin yillara goére ugucu yag bilesenleri
Cizelge 6’da verilmistir. O. laevigatum turtine ait
ucucu yagda ana etken madde B-karyofilen, »
terpinen ve mirisen olarak tespit edilmistir. -
karyofilen ilk y1l %25.54, ikinci yil ise %29.98, »
terpinen ilk yil %23.65, ikinci yil ise % 27.83
olarak belirlenmistir. Tucker ve Maciarelle,
(1992) ve Baser vd. (1996), O. laevigatum
tirinin  ugucu yag bilesenin ana etken
maddesinin bisiklogermakrene, germakren ve
B-karyofilen oldugunu belirlemistir. Yirdtilen
calismada, B-karyofilen bileseninin varligi diger
calismalar ile benzerlik géstermektedir.

4. Sonug
Origanum cinsine ait dort tirin verim ve kalite

Ozelliklerinin incelendigi bu arastirmada, O.
onites tlrine ek olarak O. husnucan-baseri, O.
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sipyleum ve O. laevigatum tarlerinin de kultdr
kosullarinda yetistirme potansiyeli oldugu
sonucuna variimistir. Ancak verim agisindan O.
onites tlrinG gecen bir tir olmamistir. Ugucu
yag orani bakimindan ise en iyi deger O.
husnucan-baseriden elde edilmistir. Tarlerin,
ticari potansiyellerini  belirleyen unsurlarin
basinda verim gelmekle birlikte, buna ek olarak
kalite vazgecilmez unsurlardan biridir. Sekonder
metabolitler olan ugucu yagdlari iceren turlerde,
basta ugucu yag orani olmak Uzere, ugucu yag
bilesimindeki maddelerin belirlenmesi tirlerin
kalitesi ve kullanilabilecegi alanlar hakkinda
bilgi verir. Bu calismada, farkh turlerin farkh
oranlarda bilesenlere sahip oldugu
belirlenmigtir. Ozellikle O. sipyleum tirinin
simen oraninin (ort. %70.69) yuksek oldugu
tespit edilmigtir. Origanum sipyleum turdnun
simen kaynagi olarak kullanilabilecegi
sdylenebilir.
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Bu calisma, Mugla-Dalaman yoéresi sulama sularinin sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi ve mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Dalaman ydresi sinirlari igerisinde 3 farkli mevkii
(Kapikargin, Gurkdy ve Atakent) belirlenmis ve bu mevkilerden Ekim-Kasim 2017 (1. Dénem), Subat-Mart 2018
(2. Dénem) ve Mayis-Haziran 2018 (3. Dénem) dénemlerinde toplam 54 adet su drnegi alinmigtir. Orneklerde pH,
EC, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, CO3?2, HCOs, CI- ve SO4? analizleri yapilarak, SAR ve %Na degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen bulgulara gore; sulama sularinin pH’larinin 6.87-8.41, EC’lerinin 523-7990 uS cm, SAR degerlerinin
0.09-12.37 me L, %Na’larinin %1.58-56.58, ClI- igeriklerinin 0.08-72 me L%, SO igeriklerinin 0.38-29.38 me L
ve RSC degerlerinin ise -51.32-29.38 me L! arasinda degistigi saptanmistir. Dalaman ligesi sulama sularinin
pH’larinin genel olarak hafif alkali ve alkali reaksiyon gosterdikleri; orta tuzlu (C2) ve fazla tuzlu (Cs) sinifa
girdikleri ve EC’lerinin 1. Donemden 3. Doneme dogru arttigi; SAR ve %Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer aldigi
ve 1. dénemden 3. déneme dogru azaldigi belirlenmistir. Su érneklerinin Cl, SO4 igerikleri ve RSC degerlerinin
degiskenlik gostermekle beraber, biyik ¢odunlugunun 1. ve 2. sinif sulama suyu oldugu ve sularin Cl ve SO4
iceriklerinin 1. dénemden 3. déneme dogru artis gosterdigi, RSC degerlerininse azaldidi saptanmistir. Mevkiler
degerlendirildiginde; sulama sularinin EC, SAR, %Na, Cl, SO4 bakimindan en problemli mevkinin Kapikargin
mevkii oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; sulama sularinin biyik bolimunin EC yoniinden problemli oldugu ve
tarimsal Uretimde kullaniimamasi gerektigi, eger kullanilacaksa gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi, ancak %Na
ve Cl bakimindan herhangi bir problemlerinin olmadidi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu; Elektriksel iletkenlik; SAR; %Na; Dalaman

Determination of the irrigation water qualities in Mugla-Dalaman district and investigation of its seasonal
changes

Abstract

This study was carried out to determine the irrigation water quality, and to investigate the seasonal changes of
irrigation water in Mugla-Dalaman region. For this purpose, 3 locations (Kapikargin, Girkdy and Atakent) were
determined and 54 water samples were taken in October-November 2017 (1%t period), February-March 2018 (2"
period) and May-June 2018 (3" period). pH, EC, Ca*2, Mg*?, Na*, K*, CO3?, HCOs", Cl- and SO4? analyzes were
performed, sodium absorption rate (SAR) and Na% values were calculated. It was determined that the pH values
of the samples ranged from 6.87 to 8.41; EC values from 523 to 7990 uS cm™; SAR values from 0.09 to
12.37 me L1; Na values from 1.58 to 56.58%; CI- from 0.08 to 72 me L1; SO4 contents from 0.38 to 29.38 me L1
and RSC values from -51.32 to 29.38 me L'1. The pH values generally showed slightly alkaline and alkaline
reactions; it was determined to classified as C2 (medium) and Csz (high) salinity, and EC values increased from 15t
period to 3 period. It was determined that SAR and Na values were in the 15t and 2" class and decreased from
1t to 3 period. When evaluated in terms of locations, it was seen that the most problematic location of the
irrigation waters taken in terms of EC, SAR, Na%, Cl-, SO42 was Kapikargin. As a result, it was determined that
most of the irrigation waters are problematic in terms of EC and should not be used in agricultural production, if
necessary, necessary precautions should be taken, but they do not have any problems in terms of Na% and ClI-.

Keywords: Irrigation water; Electrical conductivity; SAR; Na %; Dalaman

1. Girig saglanmasiyla yapilabilmektedir. Sulama bitki

gelisimini etkileyen en o6nemli faktorlerden
Tarimsal Uretimde Urdn miktarinin arttirimasi, birisidir. Dogal kosullarda yagislar, bitkilerin su
ancak bitki gelisimini etkileyen faktorlerin ihtiyacglarini karsilayamadigi igin sulama bitki
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gelisimi icin blaylk bir 6nem teskil etmektedir.
Ancak sulamada kullanilacak suyun kaliteli bir
sulama suyu olmasi son derece énemlidir.

Suyun g¢esitli  amaglar icin  kullanimina
uygunlugunu belirtmek igin, “su kalitesi” deyimi
kullaniimaktadir. Sulama suyu kalitesinin uygun
olmasi tarimda elde edilecek verimin
yukselmesi bakimindan son derece 6nemli bir
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramsal
olarak su kalitesi; su kaynaginin 6zel bir amagla
kullanimini etkileyecek olan karakteristiklerine
isaret etmektedir. Kalite; bazi kimyasal, fiziksel
ve Dbiyolojik 6zelliklerle belirlenebilmektedir
(Ayers ve Westcot, 1989). Tarim alanlarinda
kullanilacak kaliteli bir sulama suyu, bitkilerin
ihtiyag duydugu besin maddelerini yeterli
dlizeyde ve uygun oranlarda bulunduran ve
bitki gelisimini sinirlandiran maddeleri
icermeyen veya az miktarda igeren sulardir
(Munsuz ve Unver, 1995).

Sulama suyu kalitesi bitki gelisimine dogrudan
ve dolayli olmak Uzere iki sekilde etki
etmektedir. Dogrudan etkisi, sulama suyunun
bitki 6zsuyundaki basinci degistirmesi, dolayh
etkisi ise toprak ozellikleri lGzerindeki olumsuz
etkiyle toprak verimliligini dislrmesi sonucu
olusmaktadir (Ayyildiz, 1976). Sulama suyu
kalite kriterleri dort grupta toparlanabilir. Bunlar;
Na iyonunun diger katyonlara nispi orani,
eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, bor
(B) gibi toksik iyonlarin konsantrasyonu, Ca ve
Mg konsantrasyonu ile ilgili olarak HCOs iyon
konsantrasyonudur (Ayyildiz, 1990).

Zengin ve Bayrakh (1992), 1991 yih Temmuz
ve Ekim aylarinda Konya Ovasr’ni temsilen
aldiklari 14 adet yerUstu ve yeralti sulama suyu
orneginin bitki beslenmesi agisindan niteliklerini
(pH, EC, SAO, BSK, CSY), kimyasal igeriklerini
(Ca**, Mg*™, Na*, K*, CO3~, HCOgs, CI, SOs--)
ve iz elementlerini (Fe, Cu, Mn, Zn, B)
belirlemislerdir. Analizler sonucunda vyeralti
sulama sularinin yeristli sulama sularina gore
daha dusik pH, digerlerine gére S.U. Ziraat
Fakultesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi sondaj
suyunun daha fazla Ca** ve Fe, Konya sehir
kanalizasyonunun daha yiksek Ca** ve HCO3-,
Arapcayiri Ana Drenaj Kanalinin daha fazla EC,
Mg**, Na*, HCOs, CI- ve Mn, Hotamis Goéli’'nln
daha yuksek SOs~ ve Mn, Apa Baraji sulama
suyunun daha fazla Fe ve Zn ve Aksehir
Golu’ndn ise daha ylksek pH, Na*, K*, SO4~ ve
B degerlerine sahip olduklari belirlenmistir.
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Tuzluluk ydninden Konya sehir kanalizasyonu,
Arapcayiri Ana Drenaj Kanali, Hotamis Gélu ve
Aksehir Golu sulari ¢ok yiksek EC degerlerine
sahip  olduklarindan  (C4-2.250 uS cmden
fazla) zararh bulunmuslardir. Sodiklik
bakimindan yine Arapcgayiri Ana Drenaj Kanali
ve Aksehir GOIU  sulari  yilksek Na*
iceriklerinden dolayi zararli gériimuslerdir. Bor
elementini fazlaca bulundurduklarindan
Hotamis Goli ve Aksehir Goli sulari bitkiler igin
toksik olarak nitelendiriimiglerdir. ivriz, May,
Apa, Altinapa Barajlari, Beysehir ve Cavuscgu
GOl ile Goksu Nehri sulari problemsiz, yani iyi
kaliteli sulama sulari olarak
degerlendirilmislerdir.

Zengin vd. (2002), Konya Cumra Ovasi’'nin
sulanmasinda kullanilan Beysehir Golu ve diger
su kaynaklarinin kalitelerini arastirmislar ve
Beysehir Goli  suyunun C2S: kalitesinde
oldugunu ve golden Cumra Ovasi'na dogru
gittikce hem kanal suyunun hem de baska su

kaynaklarinin  kalitelerinin  distigunt  rapor
etmislerdir.

Antalya yoresi kuyu sularinin  tuzluluk
durumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, Kumluca Ilgesindeki  sularin
%37.52’sinin  C2, %62.5'inin Cs, Finike'de

%75’inin C2, %14.3’Unin Cs, %10.7’sinin Cg,
Demre’de %1.2'sinin  Ci, %22.6'sinin  Cg,
%73.8'inin C3 ve %2.4°Unin de Cs sinifina
girdigi belirlenmistir. Calismada; Demre, Finike
ve Kumluca yoérelerindeki su orneklerinin SAR
ve %Na bakimindan herhangi bir sorununun
olmadidi ve 1. sinifta yer aldiklari belirtilmigtir
(S6nmez vd., 2004).

Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar ydresinin
kuyu sularinin sulama suyu kalitesini ve agir
metal igeriklerini inceledigi ¢alismasinda, kuyu
sularindan doért mevsim boyunca su Ornegi
almistir. Alinan sulama sularinin kalitesinin
sonbahar mevsiminde %30’unun C2S1; %70’inin
Cs3S1, ki mevsiminde %50’sinin C2Sy;
%50’sinin C3S1; ilkbahar mevsiminde %40’ inin
C2S1; %60'inin CsSi; yaz mevsiminde ise
%35'inin C2S1; %65'inin C3S: sinifina girdigini
belirlemistir. Mevsimsel olarak alinan su
Orneklerinin analiz sonuglari incelendiginde;
agir metal ve iz elementlerden Fe, Mn, Cu, Ni,
Co, Cd konsantrasyonlarinin izin verilen sinir
degerleri asmadigi ve B konsantrasyonlarinin
tim kuyularda 1. sinif sulama suyu 6zellidine
sahip oldugu belirlenmistir. Zengin vd. (2008),
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Konya il’'nde sulama suyu kalitesi, ¢éllesme ve

alinmasi gerekli onlemleri bildirdikleri
arastirmalarinda, il genelinde son vyillarda
yeraltt ve yerUsti sularinda azalmalarin
goéraldiaguna ve kalitelerinin giderek

bozuldugunu, bunlarin sebeplerinin de daha
¢ok tarim arazisinin sulamaya agiimasi,
tarimsal uygulamalar ve  klresel iklim
degisikliginin oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmanin gerceklestirildigi Dalaman
iicesinin toplam arazi varliginin 162 348 da
oldugu; tarla arazisinin 50 950 da (%31.38),
nadasa birakilanin 1448 da (%0.91), sebze
arazisinin 2200 da (% 1.35), sera alaninin
328da (%0.20), nar arazisinin 1500 da
(%0.92), narenciye arazisinin 12 816 da
(% 7.89), zeytin arazisinin 60 000 da (% 36.95),
diger meyve arazilerinin 2 062da (% 1.2),
kullaniimayan arazinin ise 31 039 da (%19.11)
oldugu belirtilmistir. Dalaman ilgesindeki tarim
alanlarinin; 16 500 da'inda bugday (sulu),
4100da’'inda  slajik  misir, 1500 da’'inda
karpuz, 98 590 da’inda limon, 138 040 da’inda
portakal, 3900 da’inda mandalina,
8830da’inda  greyfurt vyetistirildigi  ifade
edilmistir (Anonim, 2018; Anonim, 2019a).

Dalaman llgesi’'nin sulama suyu ihtiyaci; yeralti
kuyulart ve Dalaman Cayr’ndan sulama
kanallari vasitasi ile saglanan sulardan
saglanmaktadir. Son vyillarda iklim degisiklidi,
yagislarin azlig1 ve daha fazla alanin sulamaya
aciimasi yer ustu ve yer alti su kaynaklarinin su
seviyelerinin azalmasina sebep olmustur.
Ozellikle yeralti sularinda blylk degisimler
meydana gelmeye baslamistir. Bazi bdlgelerde

o 8
Karadonlar

Dalaman llgesi Kapikargin, Giirkdy ve At

Sekil 1.

o T
Yesilyurt

= Kapikargin
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ortl alti yetistiriciligi yapilan alanlarda verim ve
kalite dusmus, ybrede en fazla yetistiriciligi
yapilan narenciye Urunlerinde verim ve kalitede
dususler gézlemlenmistir (Anonim, 2019a).

Bu calisma ile Mugla’nin Dalaman ilgesi'nde
sulama sularindan kaynaklandigi duastnulen
problemlerin  ¢bzimlenmesi ve gergekten
problem olup olmadiginin ortaya konulabilmesi
icin, yorede sulamada kullanilan sularin
kalitelerinin ~ belirlenmesi  ve  mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada, Dalaman llgesinde tarimsal
uretimde kullanilan su kaynaklarindan su
ornekleri alinarak materyal olarak kullaniimigtir.
Arastirmada secilen yorelerden, belirlenen
noktalardan yerUstu ve yeralti su
kaynaklarindan sulama suyu ornekleri,
kalitelerinin  belilenmesi amaciyla Ayyildiz
(1983)’1n bildirdigi esaslara uygun olarak Ekim-
Kasim 2017 (1. Dénem), Subat-Mart 2018 (2.
Dénem) ve Mayis-Haziran 2018 (3. Ddnem)
olmak Uzere 3 dénemde alinmistir. Su
drnekleri; Dalaman ilgesi'nde en fazla tarimsal
Uretim yapilan bolgeleri temsil edecek sekilde 3
kisma bdlunerek; Kapikargin, Gurkdy ve
Atakent yorelerinden alinmistir. Her bir yoreden
6'sar ornekleme yapilmig, her bir érnekleme
déneminde toplam 18 su 6rnegi alinmistir. Ug
yoreden 3 donemde alinan toplam sulama suyu
ornek sayisi 54 adet olmustur (Sekil 1).

9

ent yOrelerinden alinan su érnekleme noktalari
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Dalaman llgesi’nin iklimi tipik Akdeniz iklimi
olup, Subtropikal iklim olarak da tanimlanabilir.
Bu iklim karakteristigine uygun olarak, kislari
yagish ve 1k, yazlarn ise kurak ve sicak
gecmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
MadarlGginin gézlemlerinin yer aldidi, yoreye
yakin Dalaman Meteoroloji istasyonunda 2017-
2018 yillar arasinda olgtlen bazi meteorolojik
veriler (ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,
minimum  sicakhk, aylik toplam vyagis)
Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirmada alinan sulama suyu o&rneklerinde
pH, EC, COs2, HCOS3- ve CI- analizleri Ayyildiz
(1976)a goére; Ca, Mg, K ve Na analizleri
Fresenius vd. (1988)’'e gore; SO4 analizi ise

Anonymous  (1980)'un belirttigi  sekilde
yapilmistir.  Yizde Na (%Na) ve sodyum
absorpsiyon orani  (SAR) Ayyildiz (1976)
tarafindan belirtilen esaslara gore

hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sulama sularinin bitki yetistiriciligi agisindan
niteliklerini énemli 6l¢ide belirleyen faktdrlerin
basinda sulama suyu tuzlulugu ile anyon ve
katyonlarin  konsantrasyonlari  gelmektedir.
Dalaman ilgesi sulama sularindan alinan su
orneklerinin  analiz  sonuglarinin  minimum,
maksimum ve ortalama deerleri Cizelge 2’de
verilmisgtir. Cizelge 2’de goéruldigu Uzere,
arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin pH
degerleri 6.87-8.41 arasinda degismistir. Ayers
ve Westcot (1989)'a goére, sulama sulari igin
6.5-8.4 arasinda bulunan pH degerleri sulama

yéninden sorun yaratmamaktadir. TUm
dénemlerde alinan sulama suyu 6rneklerinin pH
degerlerinin Ayers ve Westcot (1989)'a gobre
kabul edilebilir sinir degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Bltlin sulama suyu o6rneklerinin
tamaminin  sinir degerleri arasinda yer
almasindan dolayr pH yéninden sulama suyu
olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca
yaratmayacagi dusundlmektedir.  Arastirilan
sulama suyu Ornekleri genel olarak hem
mevkiler, hem de 6rnekleme dénemleri bazinda
hafif alkalin ve alkalin reaksiyon géstermiglerdir.
Gubreleme ile verilen bitki besin
elementlerinden maksimum dlizeyde fayda
saglamak igin fertigasyon degerlerinin asidik
olmasi 6nerilmektedir (Maltas ve Kaplan, 2018).
Bu kapsamda sulama suyu pH degerlerinin
yuksek oldugu yerlerde dretim yapilirken, asit
kullanimi ile pH degerinin distrilmesi optimum
bitki beslenmesi agisindan uygulanabilir bir
ydntem olarak énerilebilir.

Diger taraftan, su 6rneklerinin EC degerlerinin
523-7.990 uS cm? arasinda degistigi
belirlenmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden de
anlasilacagi Uzere, genel olarak arastirilan su

Orneklerinin ortalama EC degerlerinin 1.
Dénemden  (1.337 yScm?) 2. ddneme
(2.301 yScm) dogru azaldigi, 3. doneme

(1.708 uS cm) dogru ise arttigi gorilmektedir.
Dalaman’da yilik yagis miktari 2017 yilinda
879.9 mm, 2018 yilinda ise 731.5 mm olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). 2018 yilinda yagis
miktari 2017 yilina gére %17 azalmigtir. Yeralti
su seviyeleri, aylik yagis miktarina bagh olarak
degismektedir. Cizelge 1'den de goérildugi
tzere, 1. Ornekleme déneminde (Ekim-Kasim,

Cizelge 1. Dalaman Meteoroloji istasyonu’nda élgiilen aragtirma yillarina ait meteorolojik veriler (Anonim, 2019b)

Aylar Gozlemler

Ortalama sicakhk Maksimum sicaklik Minimum sicaklik Ortalama toplam yagis
(W) Q) Q) (mm)

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Ocak 8.9 11.3 18.4 20.5 -1.8 0.3 233.9 167.3
Subat 11.3 12.8 214 24.2 0.5 4.5 9.2 59.0
Mart 13.7 14.6 26.0 26.2 2.6 4.2 135.8 56.8
Nisan 16.4 18.7 28.1 324 7.1 6.5 35.7 3.2
Mayis 21.0 23.1 34.0 35.4 9.5 11.7 19.6 78.9
Haziran 26.2 254 45.0 39.0 15.8 16.0 0.0 2.6
Temmuz 29.1 29.3 44.9 42.0 18.7 18.1 0.0 0.0
Agustos 28.4 28.5 39.4 38.5 18.6 19.1 0.8 0.0
Eylul 25.2 26.5 36.7 36.5 14.7 16.5 0.9 1.2
Ekim 20.2 20.3 32.0 32.9 9.6 8.4 66.6 93.9
Kasim 14.1 16.0 255 29.2 4.6 6.3 152.4 103.9
Aralik 12.7 11.2 22.2 21.4 1.8 0.0 225.9 164.7
Yillik ort. 18.9 19.8 31.1 315 8.5 9.3 73.4 61.0
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Cizelge 2. Kapikargin, Atakent ve Gurkdy yoérelerinden alinan sulama suyu drneklerinin analiz sonuglari

Mevkiler
Parametreler Ka_leargln A__takent C__Bijrkéy
Dénemler Donemler Ddénemler
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Min. 7.60 7.07 6.87 8.03 8.06 7.99 7.73 7.47 7.91
pH Maks. 8.31 8.05 7.84 8.32 8.41 8.18 8.09 8.28 8.20
Ort. 7.90 7.69 7.64 8.16 8.23 8.09 7.93 7.77 8.04
Min. 594 616 602 626 564 558 523 815 625
EC (uS cm) Maks. 2000 7990 7143 770 757 725 1490 1047 963
Ort. 2361 2302 3624 725 661 637 925 942 865
Min. 0.23 0.15 0.22 0.23 0.04 0.19 0.90 0.61 0.76
Ca(melL?) Maks. 10.70 12.1 9.33 1.23 0.97 0.89 4.77 3.56 3.60
Ort. 2.41 2.93 2.97 0.70 0.49 0.52 4.77 1.92 1.79
Min. 5.83 5.58 13.98 5.59 2.97 15.89 6.03 2.53 18.83
Mg (me L) Maks. 20.83 32.25 50.17 8.09 4.69 20.70 8.51 5.50 22.59
Ort. 17.00 15.56 25.20 6.74 3.69 19.45 8.38 3.72 20.96
Min. 0.63 0.58 0.73 0.29 0.27 0.30 0.27 0.32 0.36
K (me L?) Maks. 49.13 54.78 53.48 3.49 2.48 2.74 3.91 1.53 1.80
Ort. 12.27 11.54 17.44 0.87 0.63 0.77 1.36 0.76 0.88
Min. 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04
Na (me L) Maks. 1.36 0.67 1.26 0.48 0.38 0.51 0.33 0.11 0.13
Ort. 0.51 0.29 0.41 0.11 0.09 0.18 0.12 0.07 0.08
Min. - - - - - 1.00 - - -
COz (meL?1) Maks. - - 2.12 - - 1.80 - 1.00 2.24
Ort. - - 0.5 - - 1.34 - 0.16 1.06
Min. 5.52 5.32 7.20 6.46 5.82 4.50 5.50 7.82 5.54
HCOs (me L) Maks. 17.54 14.14 11.86 11.68 8.80 7.66 15.76 11.18 10.30
Ort. 9.89 8.82 8.96 8.19 741 6.17 9.45 9.50 7.98
Min. 0.08 0.56 0.64 0.16 0.64 0.64 0.16 0.56 0.64
Cl (meL?) Maks. 52.88 72.00 52.24 0.96 0.64 0.96 1.12 1.28 1.84
Ort. 10.96 14.21 15.57 0.40 0.64 0.74 0.49 0.73 0.96
Min. 1.27 0.57 6.86 0.18 1.84 10.78 0.57 0.39 11.66
S04 (me LY) Maks. 15.40 22.04 53.68 1.21 4.91 13.37 8.25 6.37 16.39
Ort. 6.72 8.09 20.87 0.72 3.09 12.15 2.71 3.90 13.72
Min. 0.34 0.34 0.23 0.15 0.20 0.09 0.17 0.18 0.11
SAR Maks. 12.37 11.63 10.54 0.20 1.66 0.88 1.93 0.91 0.54
Ort. 3.90 2.75 2.25 0.45 0.46 0.24 0.58 0.45 0.26
Min. 8.31 9.12 3.58 3.87 6.50 1.47 3.62 5.01 1.58
%Na Maks. 60.50 54.00 56.58 31.00 33.82 12.08 12.92 21.04 7.43
Ort. 30.12 21.32 23.49 8.96 23.69 3.60 10.91 11.44 3.65
Min. -21.90 -3545 -51.32 -0.63 1.60 -13.02 -4.12 -0.37  -16.65
RSC Maks. 8.72 1.85 -6.67 4.54 4.57 -1.53 1.17 6.43 -11.72
Ort. -3.52 -9.66  -18.59 0.74 246  -10.34 -1.30 3.87 -1355
arasi, sonbahar ortasi) Dalaman ilgesi cok fazla Dalaman ilgesindeki sulama suyu analiz
yagis almadigi icin EC degerlerinin ylksek sonuglarinda elde ettigimiz bulgular ile paralellik
oldugu; vyagdislarin artmasiyla birlikte EC gostermektedir.  Benzer sekilde; TIGEM
degerlerinin genel olarak distugi Dalaman isletmesinin Dalaman Cayi'ndan
g6zlemlenmektedir. Sulama suyunun Kkalite pompalayarak kullandigi Aladag pompasinin
degerleri tim mevsimlerde stabil olmayip 2017 ve 2018 Haziran dbénemi sulama suyu
farklihk gobstermektedir. Yuzeysel kuyularin analiz sonuglari pH ve EC ydninden
konsantrasyon degerleri mevsimsel olarak incelediginde, 2017 yili pH degerinin, 7.4 ve EC

onemli degisimler gosterirken, derin kuyularin
konsantrasyon degerlerinde ¢ok fazla bir
degisim meydana gelmemektedir (Kanber vd.
1992). Genel anlamda kuyularin derinliklerinin
ve kullanim duzeylerinin de EC degerlerini
etkiledigi  6ngdrilmektedir. Bu  sonuglar
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degerinin 567 uS cm, 2018 yili pH dederinin
8.2 ve EC degerinin ise 915 uS cm oldugu
belirlenmistir (Anonim, 2019a).

Dalaman llgesi’'nin farkli mevkiilerinden alinan
sulama sularinin EC’lerinin birbirlerinden farkl
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oldugu gérulmektedir. Kapikargin mevkiinde 1.
Doénemde 2361 uScm? olan EC degeri 3.
Doénemde 3624 uS cme yiikselirken; Atakent
ve Gurkdy mevkilerinde 1. dénemden 3.
doneme dogru bir azalma meydana gelmistir
(Siraslyla Atakent 725, 661 ve 637 uScm,;
Gurkoy 925, 942 ve 865 pS cm?). Ozellikle gok
yuksek EC degerlerine sahip Kapikargin
mevkisi incelendiginde; 3, 4 ve 5 no’lu
o6rnekleme noktalarinin EC degerlerinin  ¢ok
yuksek oldugu gorilmektedir. Sekil 1°den de
goéruldigu UGzere, bu noktalarin birbirine yakin
konumda bulundugu ve bu bdlgenin termal su
kaynagi oldugu, termal suyun sulama suyu
kuyularina karistigi 6ngérilmektedir.

Sulama sularinin kalitelerini degerlendirmek ve
siniflandirmak igin glinimize kadar birgok farkli
siniflandirma sistemleri geligtiriimis  ve
Onerilmistir. Bu sistemler arasindan en fazla
benimsenen ve wuzun yillardir kullaniimaya
devam eden siniflandirma sistemi 1954 yilinda
A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvar
(Anonymous, 1954) arastirmacilar tarafindan
gelistiriimis olan sistemdir. Bu guin tlkemizde de
bu sistem yaygin olarak kullaniimaktadir. A.B.D.
Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous,
1954) arastirmacilari tarafindan gelistiriimis
olan sistemde; sulama sularinin EC ve SAR
degerleri esas alinmaktadir. Dalaman
iicesinden alinan sulama sulari Anonymous
(1954)a goére EC degerleri genel olarak
deg@erlendirildiginde; alinan sulama sularinin
%44.45'inin C2, %46.29'unun Cz ve %9.26’sinin
Cs sinifina girdigi goértlmektedir. Dénemler
bazinda incelendiginde; ayri ayri incelendiginde
ise sulama suyu O&rneklerinin 1. ddnem,;
%44.45'inin C2 sinifina, %50’sinin Cz sinifina ve
%5.55'inin C4 sinifina, 2. dénem; %38.90’inin
C2 sinifina, %55.55’inin Cz sinifina ve
%5.55’inin C4 sinifina, 3. donem; %44.45’inin
C2 sinifina, %46.29’unun Csz sinifina  ve
%9.26’sinin C4 sinifina girdigi  belirlenmisgtir.
Sulama sularinin  buydk boéliminin EC
yonlinden problemli oldugu, Cs ve Cas sinifina
giren bu sularin tarimsal sulama amagl
kullanilmamasi gerektigi, eger kullanilacak ise
gerekli Onlemlerin alinmasi gerektigi
ongorilmektedir.

Ug érnekleme déneminde alinan sulama suyu
orneklerinin Ca**, Mg**, Na' ve K" analiz
sonuglarindan yararlanilarak SAR (me L%1)
degerleri hesaplanmistir. Cizelge  2'de
goérulduga  Gzere, SAR degerleri  0.09-
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12.37 me L1 arasinda degistidi belirlenmistir.
Doénemler arasindaki degisim incelendiginde;
SAR degerlerinin 1. dénemden 3. ddneme
dogru azaldigi gorulmektedir. Mevkiler bazinda
incelendiginde ise Kapikargin mevkii EC
degerlerinde de oldugu gibi en yiksek SAR
degerine sahip olurken, Atakent ve Gilrkoy
mevkileri  birbirlerine yakin SAR degerleri
gostermislerdir (Cizelge 2).

Sulama suyu 6rneklerinin SAR degerleri; A.B.D.
Riverside Tuzluluk Laboratuvari Siniflandirma
Sistemine (Anonymous, 1954) gore
degerlendirildiginde; 3 dénemde de
%94.44°Ginin  S:  sinifina, %5.56’sinin S2
sinifina  girdigi  belirlenmistir. Genel olarak
sulama sularinin S:  sinifina  girdigi  ve
sodyumluluk ydéninden herhangi bir problemin
olmadigi tespit edilmistir. Bu siniflandirma
sistemine gére Dalaman llgesi sulama suyu
orneklerinin 3 farkh dénemde tuzluluk ve SAR
degerleri birlikte degerlendirildiginde; sulama
suyu orneklerinin 1. dénem %44.44’unin C2Sy,
%50’sinin C3S1 ve %5.56’sinin C4S: sinifina; 2.
dénem %38.88'inin C2Si1, %55.56’sinin C3S1
sinifina ve %5.56’sinin C4S2 sinifina; 3. dénem
ise  %50.00’sinin  C2S1, %27.78inin  CsSa,
%5.56’sinin C3S2, %11.11'inin  C4S1 ve
%5.56’sInin C4S2 sinifina girdigi belirlenmistir.

Sulama suyunun kalitesini belirleyen Na ve
buna bagh olarak alkalilik olusturma tehlikesi;
Na iyonunun mutlak konsantrasyonunun
yaninda, Na’'un diger katyonlarin toplam
konsantrasyonuna goére oransal miktarinin
yuksek olmasina baglhdir (Sénmez ve
Kaplan, 1996). Bu duruma goére, sulama
suyundaki Na konsantrasyonu disuk olsa bile,
Na’un diger katyonlarin toplamina orani ylksek
bir deger ise yine Na zarari olugabilir. Bu
sebeple sulama suyu oOrneklerinin  %Na
degerleri de Onemlidir ve %Na degerlerinin
belirli  sinirlari  agsmamasi  istenmektedir.
Dalaman ilgesi sulama suyu 6rneklerinin % Na
degerleri Cizelge 2’den de goruldagu gibi,
%1.58-56.58 arasinda degismektedir. Donemler
acgisindan  incelendiginde;  sularin ~ %Na
degerlerinin 1. dénemden 3. déneme dogru
azaldigi gorilmektedir. Mevkiiler acisindan
degerlendirildiginde  ise  %Na  degerinin
Kapikargin mevkinde en vyiksek degerlere
ulastigl, bunu Atakent ve Gurkdy ydrelerinin
takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 2). Ug
dénemde alinan sulama suyu orneklerinin %Na
icerikleri  Christiansen vd. (1977)'ne gobre
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degerlendirildiginde; sulama sularinin  genel
olarak %90.00’inin 1. sinifa, %9.25’inin ise 2.
sinifa girdigi gorulmektedir. Donemler
bakimindan ayri ayri incelendiginde ise sulama
suyu oOrneklerinin 1. dénem %88.88'inin 1.
sinifa, %11.22’sinin 2. sinifa, 2. dénem
%94.44’Gnln 1. sinifa, %5.56’sinin 2. sinifa ve
3. donem %88.88'sinin 1. sinifa, %11.22’sinin
2. sinifa girdigi saptanmistir. Genel olarak
birkag 6rnek haric Dalaman llgesi sulama
sularinin %Na bakimindan herhangi bir sorun
teskil edecek durumda olmadigi belirlenmistir.

Su orneklerinin Cl- analiz sonuglan Cizelge
2'den de goruldigli Gzere 0.08-72melL?
arasinda degismektedir. Ddnemler acgisindan
degerlendirildiginde; Dalaman ilgesi sulama
sularinin  CI- igeriklerinin 1. ddénemden 3.
déneme dogru artis gosterdigi belirlenmistir.
Mevki olarak incelendiginde ise en yiksek CI-
iceriklerinin Kapikargin mevkiinde belirlendigi
saptanmistir. Sularin CI- igerikleri Christiansen
vd. (1977)ne gbre degerlendirildiginde;
arastirilan sularin genel olarak %88.88'i 1.
sinifa, %3.70'i 2. sinifa, %1.86’s1 ise 4. sinifa
girdigi tespit edilmistir.

Doénemler bazinda incelendidinde ise; alinan
sulama suyu 6rneklerinin 1. dénem % 88.88'inin
1. sinif, % 5.56’sinin 2. sinif ve % 5.56’sinin 6.
sinif, 2. dénem %88.88'’inin 1. sinif, %5.56’sInIn
2. sinif ve %5.56’sinin 4. sinif ve 3. dénem de
de %88.88inin 1. sinif, %5.56’sinin 2. sinif ve
%5.56’sinin - 6. sinifa girdigi  belirlenmistir.
Dalaman yoresi sulama sularinin buyuk bir
¢ogunlugunda CI- igerigi bakimindan sorun
olmadigi, sadece %11.12’sinin sorunlu oldugu
gorulmektedir. Bu sorunlu érneklerin Kapikargin
mevkiinde ki 3 ve 5 nolu sulama suyu dérnekleri
oldugu belirlenmistir. Sulama sularinda CI- en
problemli anyon olarak kabul edilmektedir.
5me L*Ynin altindaki CI- konsantrasyonlari
duyarli bitkilerin, 5-10 me L arasinda degerlere
sahip sular ile orta hassas bitkilerin, 10 me L
Uzerinde degerlere sahip sular ile dayanikh
bitkilerin sulanmasinda sakinca
bulunmamaktadir (Mass, 1990). Dalaman ilgesi
sulama sularinin genel olarak CI- igerikleri
bakimindan problemli olmadiklari, tarimsal
Uretimde kullanilabilecedi gorulmektedir.

Sulama sularinda kaliteyi etkileyen en énemli
faktorlerden bir tanesi de SO4’tlr. Cizelge 2’'de
gérildigu  tzere, Dalaman llgesi sulama
sularinin  SO4 igeriklerinin  0.38-29.38 me L
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arasinda degistigi  belirlenmistir.  Sulama
sularinin  SOa4 icerikleri ydninden ddénemler
arasinda buyuk farkhhklar gosterdigi; 1. ve 2.
dénemde problemli olmayan sularin, 3.
donemde 4. sinif problemli sular haline
dondstiga ve genel olarak SOs igeriklerinde
artis oldugu saptanmigtir. Mevkii agisindan
degerlendirdigimizde ise, en yiksek SOa
iceriklerine Kapikargin mevkiinde bulunan 4 ve
5 nolu sulama suyu drneklerinin sahip oldugu
tespit edilmistir. Sularin SO4 igerikleri Schofield
(1935)’e gore genel olarak degerlendirildiginde;
%46.29'unun 1. sinifa, %12.96’sinin 2. sinifa,
%11.11’inin 3. sinifa, %24.08’inin 4. sinifa ve
%5.56’sinin 5. sinifa girdigi  belirlenmistir.
Sulama sularinin  SO4 igerikleri ddnemler
bakimindan ayri ayri incelendiginde ise, 1.
donem %83.33'Gndn 1. sinifa, %11.17’inin 3.
sinifa ve %5.56’sinin 4. sinifa, 2. ddnem
%55.55'inin 1. sinifa, %33.33’Unln 2. sinifa,
%5.56’sInin 4. sinifa ve %5.56’sinin 5. sinifa ve
3. dénemde %5.56’sinin 2. sinifa, %22.22’sinin
3. sinifa, %61.11’inin 4. sinifa ve %11.11’inin 5.
sinifa girdigi gérilmektedir.

SO4 sulama sularinda Cl’a gdre daha az
toksiktir. Yiksek konsantrasyon degerlerinde
SOs4 iyonlari Ca'un gokelmesine ve bitkilerde

toksik etkilerin olusmasina sebep
olabilmektedirler. Sulama sularinda SOa
degerlerinin  0-20 me L* arasinda olmasi

istenmektedir (Anonymous, 1994). Anonymous
(1994)’'e gore sadece birkag sulama suyu

Ornegi problem teskil ederken, Schofield
(1935)e gore bu oran daha ylksek
gorilmektedir. Bu nedenle vyetistirilecek
bitkilerin SOs’e hassasiyetinin géz ©6nline

bulundurulmasi gerekmektedir.

Su drneklerinin kalici sodyum karbonat (RSC)
degerlerinin  -51.32-29.38 me L*  arasinda
degistigi  belirlenmistir (Cizelge 2). ddnem
acisindan degerlendirildiginde; sularin RSC
degerlerinin 1. dénemden 3. déneme azaldigi
gorilmektedir. Mevkiiler acisindan
incelendiginde ise Atakent ve Gurkoy
mevkiilerinde sorunlu su o6rnekleri oldugu
gorilmektedir. Dalaman ilgesi sulama sularinin

RSC  degerleri Eaton  (1950)a  gore
degerlendirildiginde; %72.22’sinin 1. sinifa,
%7.41'inin 2. sinifa, %20.37’sinin 3. sinifa
girdigi belirlenmistir. Sulama sularinin  RSC

degerleri dénemler bakimindan incelendiginde
ise, 1. donem %83.33'Unin 1. sinifa,
%5.56’sinin 2. sinifa ve %11.11’inin 3. sinifa, 2.
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dénem %33.33’Undn 1. sinifa, %16.67’sinin 2.
sinifa, %50.00’sinin 3. sinifa ve 3. dénemde
%100.00'un 1. sinifa girdigi gortlmektedir.
Cizelge 2'den de goéruldugu Uzere; 1. ve 2.
Doénemde arzu edilen degerlerin lizerinde RSC
degerlerine sahip sulama suyu Orneklerinin
oldugu, fakat 3. Donemde herhangi sorun teskil
edecek RSC degerlerine sahip sulama suyu
orneklerinin olmadigi gorilmektedir.

4. Sonug
Mugla ili Dalaman ilgesi sulama sulari
kalitelerinin belirlenmesi ve mevsimsel

degisiminin incelenmesi amaciyla yuratilen bu
arastirmada Dalaman llgesinin 3  farkli
yoresinden alinan sulama sularinin analiz
sonuglari incelendiginde; en &nemli sorunun
sulama sularindaki tuzluluk problemi oldugu
saptanmistir. Sularin genel olarak %44.45’inin
Cz2 sinifina, %46.29unun Cs sinifina  ve
%9.26’sinin C4 sinifina girdigi tespit edilmistir.

SAR ve %Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer
aldigi belirlenmigtir. Sulama suyu o6rneklerinin
CI- icerikleri degiskenlik gostermekle beraber
bayidk cogunlugu 1. sinifta yer almaktadir. SO4
icerikleri bakimindan incelendiinde ise 3.
déneme dogru SOa degerlerinin  ylkseldigi
goérulmektedir. Su &rneklerinin %Na ve CI-
bakimindan  %88.88’inin, SAR  degerleri
bakimindan da %99.44’GnGn 1. sinif sulama
sulari oldugu belirlenmistir. RSC degerleri 1. ve
2. donemde arzu edilen degerlerin Uzerinde
oldugu halde, 3. dénemde herhangi sorun teskil
edecek sulama suyu OJrneklerinin olmadigi
gorilmektedir. Dalaman ilgesinde, 2018 yilinda
2017 yihna goére yagis miktarinda azalma
meydana gelmigstir. Yagdis miktarinin dismesi ve
sulama suyu kullaniminin artmasi, kuyulardan
daha fazla su pompalanmasina neden olmus ve
sularin  tuzluluk  dizeylerinde ve  SOa4
miktarlarinda artiglar tespit edilmistir. Yore
sularinin sulama suyu olarak kullaniimasinin
surdurebilirligi ve sulama sularinin basta agir
metaller olmak Uzere her turli kirlilikten
korunmasi igin; sulama suyu kaynaklarinin
evsel ve endistriyel atiklar olmak (zere her
tarlhd kirlilikten korunmasi biyik 6nem teskil
etmektedir. Sulama suyu kaynaklarinda zaman
zaman su analizleri yapilip sulama suyu kalite
parametreleri incelenerek degerlendiriimelidir.
Yérede sulama suyu kalitesi bakimindan en
problemli mevkii Kapikargin’dir. Kapikargin
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mevkinde 6&zellikle problemin fazla oldugu
noktalar 3, 4 ve 5 nolu érnekleme noktalaridir.
Bu noktalar birbirine yakin konumlarda yer
almakta ve bu bodlgede termal su
bulunmaktadir. Bu termal sular yeralti sulama
sularini da etkilemektedir. Bu sularin sulama
suyu olarak kullaniimasi sakincalidir.
Kullanilmasi durumunda bitkilerde gelisim
bozukluklari, verim ve kalite kaybi, toprakta
tuzlanma gdzlenebilmektedir. Bu kapsamda
Dalaman Cayr’ndan kapali boru sistemi ile
arazilere ulasacak olan Dalaman Ovasi Sulama
Projesinin bir an dnce tamamlanmasi 6zellikle
Kapikargin mevki arazilerinin kaliteli suya
kavusmasi tarimsal uretimin devami agisindan
blylk énem teskil etmektedir.
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Sodyum azid (NaNs) ile muamele edilen arpa mutantlarinin genetik gesitliliginin ISSR
markorler ile belirlenmesi
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Sodyum azid (NaNz) 6zellikle nokta mutasyon galismalarinda yogun olarak kullanilan kimyasal bir mutajendir. Bu
g¢alismada, Finola alti sirali arpa ¢esidi, kimyasal bir mutajen olan sodyum azid ile muamele edilerek 14 adet
mutant arpa hatti elde edilmistir. Elde edilen hatlar arasindaki genetik farklilik, 5 adet basit tekrarli diziler arasi
polimorfizm (Inter Simple Sequence Repeat, ISSR) markori yardimiyla belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
5 ISSR markdériinden 24 adet bant elde edilmis ve bu bantlardan 18 adet polimorfik allel belirlenmis ve ortalama
polimorfizm orani %76.33 olarak saptanmistir. Ortalama allel sayisi 4.8 olup, 6 bant ile UBC-808 en fazla bant
Ureten primer olurken, en az bant Ureten primerler ise 4’er bant ile UBC-820 ve UBC-825 primerleri olmustur.
Kullanilan markdrlere ait ortalama polimorfizm bilgi icerigi (PIC) 0.83 olarak hesaplanmis ve PIC degeri 0.78 ile
0.86 araliginda degismistir. Markor verileri dendrogramda 2 ana grup olusturmustur. Birinci kimede Fnl-4, Fnl-8,
Fnl-10, Fnl-11 ve Fnl-12 mutantlari yer alirken, ikinci kiimede ise Finola ¢esidi ile birlikte diger mutant hatlar yer
almaktadir. Temel bilesenler analizi, Finola ¢esidi ve mutant hatlardan Fnl-5, Fnl-13 ve Fnl-14 hatlarinin birbirine
benzemekle birlikte, bazi alleller bakimindan farkli olduklarini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Arpa; Sodyum azid; Mutasyan islahi; ISSR markor
Genetic diversity in sodium azide (NaNs) induced barley mutants using ISSR markers

Abstract

Sodium azide (NaNs) is widely used as a chemical mutagen in mutation studies, especially to induce point
mutations. This study was carried out to determine genetic diversity of six-rowed barley cultivar Finola and 14
mutant lines induced by sodium azide mutagenesis agent and identified by using 5 Inter Simple Sequence Repeat
(ISSR) markers. According to the results, 24 bands were produced by five ISSR markers, 18 of them were found
polymorphic, and the average polymorphism rate was 76.33%. The average allele number was determined as
4.8, and UBC-808 marker had the highest allele number with 6 alleles, while UBC-820 and UBC-825 markers had
the lowest allele numbers with 4 alleles. The average polymorphism information content of the markers used in
the study was 0.83, and ranked from 0.78 to 0.86. A dendogram was created using marker data, and according to
the dendogram, genotypes were divided into two main groups. Fnl-4, Fnl-8, Fnl-10, Fnl-11 and Fnl-12 mutants
existed in the first group, while the others including Finola cultivar were in the second group. Based on the
principal component analysis (PCA), Finola cultivar and mutant lines Fnl-5, Fnl-13 and Fnl-14 were evaluated as
they are similar to Finola although, differed for some alleles.

Keywords: Barley; Sodium Azide; Mutation breeding; ISSR markers

1. Girig turlerinin  verim, kalite veya arzu edilen

Ozelliklerinin gelistirilebilme imkani mevcuttur.
Arpa  (Hordeum vulgare L.) Dunya'da Fakat son yillarda dinya genelinde yapilan
147.4 milyon hektar alanda ekilen iIslah calismalarinda farkli kokenlere sahip
470 milyon ton Uretime sahip bir tahil bitkisidir. genetik kaynaklarin kullaniilmamasi neticesinde
Tarkiye'de ise 2.41 milyon hektar alanda genetik tabanda ciddi sekilde daralmalar
ekilmekte ve 7.1 milyon ton Uretiimektedir. meydana gelmistir. Mutasyon c¢alismalari
Turkiye'de ortalama verim 293 kg datdir genetik varyasyonun cesitli nedenlerden dolayi
(FAO, 2017). Islah calismalariyla 6nemli bitki daraldigi durumlarda ¢esitliligi arttirmak ic¢in
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kullanilabilecek  6nemli araglardan biridir.
Mutasyon islahi ile arzu edilen bazi 6zelliklerin
iyilestirilmesi amacglanmakta olup, bu islem tek
bir genotiple ve kimyasal ya da fiziksel
mutasyon araglari yardimiyla yapilabilmektedir.
Mutajenik  etkiye sahip kimyasal veya
radyasyon kaynaklari  bitki genomunda,
kromozomlarda veya gen dizilerinde degisiklik
yapmaktadirlar. Mutasyon islahinin temel ilkesi,
bitkilerin degisik kisimlarina, degisik
yontemlerle uygulanacak farkli mutajen ve
dozlarinin ortaya ¢ikaracagi olumlu ve olumsuz
varyasyonlar i¢cinden amaca uygun olanlarin
secilerek, karsilastirmali denemelerle verim ve
kalite potansiyellerinin belirlenmesi sonucunda
yeni cesitlerin elde edilmesidir (Akbay, 1988).
Sodyum azid genel olarak laboratuvarlarin yani
sira sanayide, tarimda ve diger bir¢ok alanda
yapilan arastirmalar igin yaygin kullanilan bir
kimyasaldir. Sodyum azid, bazi bitki trlerinde
ve Ozellikle arpada iyi bilinen ¢ok etkili bir
mutajendir (Gruszka vd., 2012).

Basit tekrarli diziler arasi polimorfizm (Inter
Simple Sequence Repeat, ISSR) yontemi DNA
nukleotidlerinin kromozom bdlgelerinden
bagimsiz olarak bitki genomlarinda tesadufi
olarak  dagilimlarinin  belirlenmesini  esas
almaktadir. Rastgele cogaltiimis DNA
polimorfizmi (RAPD) yontemine gore ¢ok daha
hassas ve tekrarlanabilirligi yuksektir
(Yorgancilar vd., 2015). ISSR markoérlerin
kullanimi hizh  ve kolay olup daha uzun
primerlere sahip olduklari i¢cin daha guvenilir ve
daha az maliyetli baskin markérlerdir. ISSR’ lar
genetik  akrabaliklarin  belirlenmesinde ve
linkage haritalamalarinda kullanilan bir markér
sistemidir.

Bu calismada, sodyum azid uygulamasi sonucu
elde edilen on dort ileri kademe mutant arpa

hatti arasindaki genetik farklihgin ISSR
markorleri ile belirlenmesi amaclanmistir.

2. Materyal ve Yéntem

2.1. Materyal

Calismada kullanilan Finola alti sirali arpa

cesidi oldukga yiksek bir verim potansiyeline
sahip olmasinin yaninda vejetasyon suresi de
oldukga  uzundur. Vejetasyon  silresinin
kisaltilmasi ve daha iyi performans goOsteren
hatlarin segilebilmesi icin Finola ¢esidi kimyasal
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mutasyona tabi tutulmustur. Kimyasal mutasyon
sonrasi M: tohumlari hemen ekilmis ve M:
tohumlari bulk olarak hasat edilmistir. Bir
sonraki drin yihinda M2 tohumlari ekilmis ve
erkencilik ve basak uzunlugu gibi o6zellikler
bakimindan farklihk gosteren 14 adet mutant
arpa hatti segilmis ve Finola g¢esidi ile birlikte bu
calismada materyal olarak kullaniimigtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Kimyasal mutasyon uygulamasi

Calismada, materyal olarak kullanilan Finola
arpa cgesidinin 2500 adet tohumuna mutajen
olarak sodyum azidin 10mM ve pH 3
seviyesindeki dozu uygulanmistir  (Ugurer
vd., 2016). Tohumlar bir giin 6nceden 14 saat
suda bekletilmistir. Sodyum azid, tampon
¢ozeltisi olarak kullanilan 100 mM potasyum
fosfat mono-bazik (KH2PO4) ile ¢bzilmustur. pH
seviyesi HCI kullanilarak 3’e ayarlanmistir.
Tohumlar bu c¢ozeltide 2 saat calkalanarak
(150 rpm) muamele edilmistir. iki saat sonunda
tohumlar saf su ile durulandiktan sonra, 3 kez
30 dakika saf su ile calkalanarak (150 rpm)
kimyasal kalintilarindan arindinimistir
(Rines, 1985). Daha sonra tohumlar araziye
ekilmistir. Araziye ekilen tohumlarda 6lim orani
%50 civarinda gerceklesmigtir.

2.2.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ve
fragment analizi

Arpa c¢esit ve mutant hatlarina ait yaprak
Ornekleri kuru buz ile muhafaza edilerek
laboratuara getiriimis ve DNA izolasyonu
yapilana kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.
DNA izolasyonu Bardak ve Bodlek (2012)de
belirtildigi gibi yapilarak nanodrop spektrometre
ile DNA miktar ve kaliteleri belirlenmis ve DNA’
lar 25 ng ul'ye seyreltilerek, 5 adet ISSR
markoérl ile taranmigtir. PZR reaksiyonu igin,
0.2ml hacminde 96’k PZR tlplerine; 1 pl
dNTP (2.5 mM) (Vivantis), 2pul 10x PZR
solusyonu, 1.5 yl MgClz2 (25mM), ISSR marker
(1 pl (10 pmol) EM ve 1 pl (10 pmol) ME), 2 pl
genomik DNA (25 ng), 11 pl d H20, 0.5 yl DNA
Taq polimeraz (Vivantis) olacak sekilde toplam
20 yl  solisyon hazirlanmistir. PZR cihazi
94°C'de 5 dk., 35°C'de 1 dk., 72°C'de 1 dk., 35
dongi (94°C'de 1 dk., 50°C'de 30 sn. ve
72°C'de 1 dk.), 72°C'de 10 dk ve 4°C
seklinde programlanarak fragment cogaltmalari
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yapilmigtir (Cardakh vd., 2017). Fragment
analizleri icin PZR isleminden sonra elde edilen
urtnler, jel elektroforezi yapilarak yuritilmus ve
genotiplere ait DNA bantlari elde edilmistir.

2.2.3. Verilerin analizi

Calisma sonucu elde edilen DNA bantlari var
yok seklinde bant bulunanlara 1’
bulunmayanlara ise ‘O’ olarak skorlanarak
veriler elde edilmistir. Polimorfizm bilgi icerikleri
(PIC, Polymorphism Information Content) Weir
(1996) tarafindan tanimlanan PIC=1-ZPi?
formali kullanilarak Dumlupinar vd. (2016)’ya
gére MS Excelde hesaplanmigtir (Pi;
arastirmada c¢alisilan 15 arpa genotipinin i’inci
allelin  frekansidir). NTSYS-pc 2.21v paket
programinda genetik benzerlikler Dice indeksi
(Dice, 1945) kullanilarak unweighted pair group
of aritmetic means (UPGMA) dendrogrami
olusturulmustur (Rohlf, 2008). Ayrica arpa
cesidi ve mutant hatlari temel bilesenler analizi
(PCA) ne tabi tutulmustur (JMP, 2007).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada bir arpa ¢esidi ve bundan elde
edilen 14 adet mutant arpa hatti arasindaki
genetik farkhligi belilemek amaciyla 5 adet
ISSR markdru kullanilarak 24 adet bant elde
edilmis ve bu bantlardan 18 adet polimorfik allel
belirlenmistir.  Polimorfizm orani  ortalama
%76.33 olarak saptanmistir. Calismamizda
ortalama allel sayisi 4.8, en fazla bant Ureten
primer UBC-808 olup 6 bant elde edilirken en
az bant Ureten primerler ise 4’er bant ile UBC-
820 ve UBC-825 primerleri  olmustur
(Cizelge 1). Yalim (2005), Turkiye orijinli 28
arpa c¢esidi icerisindeki genetik cesitliligi
belilemek amaciyla 10 ISSR markérini
kullanarak  yaptidi calismada  ortalama
polimorfizm bilgi icerigini (PIC) 0.611 olarak
tespit etmistir. Khodayari vd. (2012), 32 arpa
genotipinde 17 SSR markorint  kullanarak

yaptiklari ¢alismada ortalama polimorfizm bilgi
icerigini (PIC) 0.651, ortalama allel sayisini ise
8.117 olarak belirlemiglerdir. Olgun vd. (2015)
bazi arpa genotipleri arasindaki genetik
cesitliligi  belirlemek icin RAPD ve ISSR
markoérlerini - kullanarak yaptiklari  galismada
ortalama polimorfizm bilgi icerigini (PIC) %86.5
olarak tespit etmislerdir. Elakhdar vd. (2018),
arpa genotiplerinin genetik cesitliligini
belirlemek amaciyla SSR ve SNP markdrlerini
kullanarak yaptiklari ¢alismada ortalama allel
sayisini 4 ve polimorfizm bilgi icerigini (PIC) ise
0.49 olarak tespit etmislerdir. Arpa genotipleri
arasindaki genetik benzerlikler molekiiler
markorler  kullanilarak  belirlenmistir.  Mutant
hatlar arasindaki genetik benzerlik 0.90 (Fnl-1
ve Fnl-2) ile 0.00 (Fnl-3 ve Fnl-8 ile Fnl-7 ve
Fnl-12) arasinda degisirken kontrol cesit ile
mutant hatlar arasinda ise ortalama benzerlik
0.52 olarak bulunmustur. Kontrol geside genetik
olarak en yakin mutant hat Fnl-14 (0.73)
olurken en uzak mutant hatlar ise Fnl-3 ve Fnl-
11 (0.32) olmustur (Cizelge 2). Yalim (2005),
yaptigi ¢alhsmada iki sirali ara c¢esitleri
arasindaki genetik uzaklik katsayisini 0.05 ile
0.33 arasinda bulurken alti sirali arpa gesitleri
arasindaki genetik uzaklik katsayisini ise 0.12
ile 0.31 arasinda degistigini belirlemistir. Kaya
(2015), 16 adet yabani arpa populasyonu ve 26
adet kultdr arpa c¢esidi arasinda yaptigi 45 SSR
markdrind kullanarak yaptigi molekiler analiz
sonucunda tum genotipler arasinda %74,
populasyonlar arasinda %23 ve ¢esitler
icerisinde ise %3 oraninda varyasyon
bulundugunu saptamistir. Elakhdar vd. (2018),
arpa genotipleri ile yaptiklari calismada genetik
cesitlilik seviyesini 0.03 ile 0.82 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Arastirmada, arpa
genotiplerinin  benzerlik  indeksine  gore
olusturulan dendrogramda 6nce 2 kime
olusmus ve bu iki kimede iki alt kime
olusturmustur. Birinci kimede Fnl-4, Fnl-8, Fnl-
10, Fnl-11 ve Fnl-12 mutantlar yer alirken ikinci
kimede ise kontrol gesitle birlikte diger mutant
hatlar yer almistir (Sekil 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan ISSR markérleri, allel sayilari ve polimorfizm bilgi icerigi (PIC)

. Primer dizilimi Allel Polimorfik allel PIC
Primerler : -
(5....3) sayisi sayisl degeri
UBC-808 AGAGAGAGAGAGAGAGC 6 4 0.86
UBC-820 GTGTGTGTGTGTGTGTC 4 4 0.82
UBC-825 ACACACACACACACACT 4 3 0.78
UBC-826 ACACACACACACACACC 5 3 0.86
UBC-842 GAGAGAGAGAGAGAGATG 5 4 0.82
Toplam - 24 18 -
Ortalama - 4.8 3.6 0.83
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Cizelge 2. Genotipler arasindaki genetik benzerlik

Genotipler Fnl-1 Fnl-2 Fnl-3 Fnl-4 Fnl-5 Fnl-6

Fnl-7 Fnl-8 Fnl-9 Fnl-10 Fnl-11 Fnl-12 Fnl-13 Fnl-14 Kontrol

Fnl-1 1.00
Fnl-2 0.90 1.00
Fnl-3 0.50 0.50 1.00
Fnl-4 0.23 035 046 1.00
Fnl-5 0.44 033 0.14 0.13 1.00
Fnl-6 0.31 042 026 037 0.70 1.00
Fnl-7 0.66 055 057 0.26 050 0.35 1.00
Fnl-8 0.14 0.14 0.00 0.18 0.33 046 0.16 1.00
Fnl-9 0.60 060 025 035 044 042 033 0.14 100
Fnl-10 042 042 040 050 023 022 035 046 052 1.00
Fnl-11 025 025 033 065 014 040 0.28 060 0.25 0.66 1.00
Fnl-12 0.12 025 016 061 014 053 000 040 0.37 0.26 0.50 1.00
Fnl-13 063 054 033 031 060 038 050 0.12 0.63 047 0.33 0.22 1.00
Fnl-14 0.47 038 023 022 063 040 042 0.13 057 040 0.23 0.23 0.78 1.00
Kontrol 062 062 032 038 059 057 051 034 062 057 0.32 0.40 0.71 0.73 1.00
|Fnl-1
anl-“_-
Ful-7
Fnl-3
I Fnl-5
l Ful-6
| Funl-9
4‘ 4{ Fnl-13
Ful-14
Kontrol
[ Fnl-4
] Fnl-12
Fnl-8
[ Fnl-10
l Fnl-11
r T T T T T T T T T T T T T T T T 1
Coefficient
0.29 0.44 0.59 0.75 0.90

Sekil 1. Dice indeks kullanarak UPGMA yontemine gore olusturulmus dendrogram

Arastirmada kontrol cesit ve mutant hatlar
arasindaki genetik varyasyonu belirlemek igin
temel bilesenler analizi (PCA) yapilmistir.
Temel bilesenler analizine gore kontrol gesit ve
mutant hatlar 4 gruba ayrilmigtir. Birinci grup 3
mutant hat ve kontrol ¢esidi (Kontrol, Fnl-5, Fnl-
13 ve Fnl-14), ikinci grup 4 mutant hatti (Fnl-1,
Fnl-2, Fnl-7, Fnl-9), Gglincd grup 4 mutant hatti
(Fnl-3, Fnl-4, Fnl-10 ve Fnl-11) ve doérdinci
grup 3 mutant hatti (Fnl-6, Fnl-8 ve Fnl-12)
icermektedir (Sekil 2).

4. Sonug

Arastirmada toplam 5 ISSR markéra kullaniimig
ve tamami polimorfik 6zellik gdstermekle
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beraber ortalama polimorfizm degeri %76.33
olarak belirlenmigtir. Ortalama allel sayisi 4.8
olup PIC degeri 0.83 olarak bulunmus ve PIC
degeri 0.78 ile 0.86 araligin da degismigtir.
Kontrol c¢esit ile mutant hatlar arasindaki
ortalama benzerlik 0.52 olarak tespit edilmigtir.
Dice indeks matrisine goére olusturulan
dendrogram iki ana gruba ayriimistir. Birinci
grupta 5 mutant hat bulunurken ikinci grupta
kontrol cesit ve 9 mutant hat bulunmaktadir.
Sonug olarak, kimyasal bir mutajen olarak
sodyum azid arpa islah programlarinda
varyasyonun artiriimasi ve mutant hatlar elde
etmede etkili bir yontem olarak kullanilabilir.
Ayrica, ISSR markdrlerinin  genetik farkliligi
tespit etmede glvenilir bir sekilde
kullanilabilecegi distnulmektedir.
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FNL_6
2
FNL_12

: FNL_8
§
=
o~ FNL_11
5
g FNL 4
E FNL_10
3

-1

-2

FNL_3
-3
-4
-4 -2 -2 -1

FNL_5
FNL_14
Kontrol
FNL_13
FNL_9S
FNL_7
FNL_2 FNL_1
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Component 1 (25.5 %)

Sekil 2. Arpa genotiplerine ait temel bilesenler analizi (PCA)
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Abstract

There are ongoing debates around the world regarding the effects of climate change on agriculture. All sectors
are known to be affected by climate change, and the agricultural sector is no exception. The present study
investigates the effects of climate change on agriculture in Turkey in the 1961-2018 period. In order to determine
the link between the variables, an Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds testing approach to co-
integration and Vector Autoregressive (VAR) analysis are applied. Results of the study show that CO2 emissions
have a significant impact on agriculture. Thus, as Turkey’s population increases, food sufficiency and security will
emerge as more important issues over the next decade, it is vital to take adaptive measures to cope with climate
change and its impact on agriculture.

Keywords: Agricultural output; CO, emissions; Climate change; VAR analysis; ARDL
CO:2 emisyonlarinin tarim lizerindeki etkileri: Tiirkiye 6rnegi

Oz

iklim degisikliginin tarim Gzerindeki etkileri konusunda diinya ¢apinda devam eden tartismalar bulunmaktadir.
Tdm sektorlerin iklim degisikliginden etkilendidi bilinmektedir ve tarim sektéri bu etkiden istisna degildir. Bu
calisma, iklim degisikliginin Tuarkiye'de tarim Uzerindeki etkilerini 1961-2018 donemi igin arastirmaktadir.
Degiskenler arasindaki baglantiyi belirlemek igin, es-bltiinlesmeye bir gecikmesi dagitiimis otoregresif (ARDL)
sinir testi yaklasimi ve vektor otoregresif (VAR) analiz uygulanmistir. Calismanin sonuglari, CO2 emisyonlarinin
tarim Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Dolayisiyla, Turkiye'nin nifusu artisi ile beraber,
gida vyeterliligi ve glvenligi 6nimuzdeki on yil iginde daha 6nemli konular olarak ortaya gikacak ve iklim
degisikliginin etkilerini g6z 6niinde tutan énlemlerin alinmasi elzem olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal iiretim; CO, emisyonlari; Iklim degisikligi; VAR analizi, ARDL

1. Introduction The effects of climate change on agriculture

and natural ecosystems have been a subject of
Carbon dioxide (CO2) emissions affect all significant debate, and studies regarding the
sectors around the world. For this reason, effects have been made using several statistical
economic analyses have been made of its and econometric models. Studies in this field
effect on many different sectors, such as have investigated the rising temperature and its
agriculture, industrial production and services possible effect on agricultural products and
(Wang et al.,, 2018). Kyoto Protocol and production. Parry et al. (2004) analyses the
European Union (EU) Decision 280/2004/EC global effects on production, crop yields and the
report on greenhouse gas emissions. Under the risk of hunger relating to these socio-economic
Kyoto Protocol, new EU member states and and climate scenarios. The DSSAT-Peanut
candidate countries are given different targets model has been employed to examine the
for different base years. The available statistics impact of climate change on peanut production
relating to the environment include; water, and the oil sector. This model is calibrated
wastewater, solid waste, air emission, air primarily through the use of climate data from a
quality, biodiversity, environmental 31-year period (1981-2011) as well as soil and
expenditures, environmental employment, agronomy data. The calibrated model is
climate statistics, soil pollution, sea pollution, subsequently applied to simulate future peanut
noise pollution and sustainable development yield on the basis of 20 climate scenarios
indicators (Sahinli, 2013). extracted from the 5 Global Circulation Models
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(GCMs) developed by the InterSectoral Impact
Model Intercomparison  Project (ISIMIP),
accelerated by 4 Representative Concentration
Pathways (RCPs) (Xuab et al., 2017).

In a study by Cline (2008), it is asserted that
developing countries are at greater risk than
industrial countries as the impacts of global
warming worsen. Using general circulation and
agricultural impact models, Cline (2008) boldly
examines the 2070-2099 period with a view to
estimating the economic impact and effects of
global warming. The results have shown that
agricultural production in developing countries
may fall by between 10 and 25 percent if global
warming continues unabated (Cline, 2008).
Farmers, as the primary agricultural
stakeholders, face the greatest risk from climate
vulnerability (Abid et al., 2015). Abid et al.
(2015) analyze how farmers perceive climate
change, and the manner of adapting their
farming activities in response to the perceived
changes in climate in areas of Punjab province
of Pakistan. Their results reveal that awareness
of climate change is widespread throughout the
area, and that farming households are making
the necessary adjustments to adapt their
agricultural activities to respond to climatic
change. In total, some 58 percent of farm
households have adapted their farming
activities to changes in climate (Abid et al.,
2015). The increase in population and the
associated increase in consumption will affect
global demand for food. In addition to the over-
exploitation of the fishing sector, countries are
competing with each other for land, water and
energy, and this situation will later be reflected
on the food system and on the environment.
The effects of climate change represent a
particular global threat, and a global strategy is
needed if sustainable and equitable food
security is to be assured (Godfray et al., 2010).

In another study, the Cobb-Douglas production
function was employed in a quantitative
examination of the impact of climate change on
winter wheat yield in Northern China, with the
impact of climatic factors on wheat production
being assessed through a time-series analysis
of  agricultural production data and
meteorological observations for the 1981-2016
period (Zhang et al., 2006). Several studies
have been conducted in agriculture modelling
literature emphasizing the effects of CO:
emissions on economic growth, output,
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productivity, agricultural crops, energy
consumption and rural population (Abbas and
Choudhury, 2013; Alam, 2013; Huang, 2014;
Amponsah et al., 2015; Ali et al., 2017; Chandio
et al., 2018; Dong et al., 2018; Chandio et al.,
2019). Li et al. (2011) claims that climate
change will not have a universally negative
effect on maize yield in the United States and
China. The results of a climate change
simulation on maize yields for the 2008-2030
period indicated that a combination of changes
in temperature and precipitation will have either
positive or negative impacts on maize yield.

The impacts of climate change on agriculture
and human well-being include, but are not
limited to, biological effects on crop yields, price
fluctuations, reduced production potential and
per capita calorie consumption, and child
malnutrition. There are also a number of
biophysical effects of climate change on
agriculture, such as changes in production
trends and prices, which directly affect the
economic system, as farmers and other market
players are compelled to make autonomous
adjustments, leading to fluctuations in crop mix,
input usage, production, food demand, food
consumption and trade (Nelson et al., 2009).

For the 1980-2003 period, Lobell et al. (2007)
analyzed the relationship between crop vyield
and three important climatic variables, namely
minimum temperature, maximum temperature
and precipitation, for 12 important crops grown
in California, namely wine grape, lettuce,
almond, strawberry, table grape, hay, orange,
cotton, tomato, walnut, avocado and pistachio.
According to the results, recent climatic trends
have had mixed effects on crop yields.

Philips and Loretan (1991) proposed the
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model
to identify the co-integration relationship
between related variables. In the assessment of
the relationship between agricultural output,
CO2 emissions, temperature, rainfall, area
under cereal crop cultivation, fertilizer usage,
energy consumption and rural population
variables to establish evidence of long-run and
short-run relationships, Chandio et al. (2020)
utilized the ARDL bounds testing approach and
the Johansen co-integration test. Bessler and
Babula (1987) examined the impact of
exchange rate shocks on individual commodity
exports. Other empirical studies of the impacts
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of the exchange rate wusing traditional
econometric studies including Chambers and
Just (1982), Batten and Belongia (1986) and
Carter et al. (1990) revealed a significant direct
impact of the exchange rate on agricultural
prices and/or exports.

In VAR models, first, the statistical model is
described, after the structural model is
determined (Spanos, 1990). Although both the
VAR approach and traditional econometric
approaches require identification restrictions,
these restrictions are quite distinct in nature
(Orden and Fackler, 1989). The present study,
which makes use of a VAR analysis and ARDL
approximations, may be the first to determine
the effect of climate change on agriculture in
the Turkish context.

In this study, firstly, stationarity of CO:2
emissions and agricultural output are tested by
using Augmented Dickey-Fuller (ADF) and
Phillips-Perron  (PP) unit  root tests.
Furthermore, Vector Autoregressive (VAR) and
Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL)
bounds testing approximations are applied to
identify any associations between the two
variables, using data obtained from the World
Development Indicators (WDI) database.

2. Material and Method
2.1. Data source

The present study is based on a data set
comprising 57 annual observations covering the
1961-2018 period. The data can be viewed in
two blocks: an environmental block (CO:2
emissions) and an  agricultural  block
(agricultural value added). The data was
obtained from the World Development
Indicators (WDI) database (WDI, 2020), and the
variables used were agriculture value added
(AGR) (current US$), and total greenhouse gas
emissions (CO2), (kt of CO2 equivalent).

2.2. Package program

The estimated model is created using EViews
version 7.0 econometrics package software.
The unit root test analysis is estimated through
Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-
Perron (PP) tests. The VAR and ARDL
coefficients are estimated from an OLS
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regression.
2.3. Vector Autoregressive (VAR)

The VAR model can be referred to as a system
of dynamic simultaneous equations. By
definition, the dependent variables are all
endogenous in nature, while the independent
variables are the set of lagged observations of
all the variables in the system. Within the period
in question, all of the observed variables in the
system are found to affect one another. The
VAR approach utilizes all endogenous variable
lags in each behavioral equation in a reduced
form. In placing identifying restrictions on the
matrix of contemporaneous coefficients, the
variance matrix of the residuals is used to
identify the economic structure. For instance, a
Cholesky decomposition of the covariance
matrix results in orthogonal behavioral shocks
and a contemporaneous coefficient structure
that implies a recursive ordering between
variables.

Agriculture value added and CO2 emissions are
important variables in the agriculture sector,
with different techniques employed in the
assessment of the relationships between them,
alongside structural econometric models and
time series approaches. One of the most
important statistical methods used in this field of
research is vector autoregressive (VAR)
modelling. The VAR model is an alternative to
the structural and conventional econometric
approach, being a dynamic simultaneous
equation model. To execute this model, it is
necessary to review the simultaneous
equations model (Sahinli, 2019).

2.4, Auto Regressive Distributed Lag (ARDL)

Philips and Loretan (1991) proposed the
Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL)
as a co-integration relationship. The following
equation can be followed to explain the ARDL
model.
Yr:a—l—z_?:la:‘yr—j—l—E§=OJGEXr—}'+Sr (1)
The number of lags to be added to the Equation
1 is determined with the help of such criteria as
AIC, SIC and LM, and especially the
significance of the lags. A stable situation would
be as follows in a long-term equilibrium
relationship:
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3. Results and Discussion

3.1. VAR Results

The first step in the process is to create a time
series plot of the data displaying the annual

AGR and COz for each year against within the
years from 1961 to 2018. The original data is

transformed by taking natural logarithm in order
to reduce the effect of outliers. The annual time
series are coded as LNAGR (Natural Logarithm
of Agricultural Value Added) and LNCO:2
(Natural Logarithm of Total Greenhouse Gas
Emissions) (Table 1).

In the following Figures 1 and 2, the
nonstationary shape of the time series is seen.
These series randomly fluctuate, indicating the
observation of a global trend or seasonal
variations (Figure 1).

Table 1. Descriptive statistics of the LNAGR and LNCO:2 variables

LNAGR LNCO2

Mean 23.720200 0.835690
Median 23.741840 0.980851
Maximum 24.967070 1.684547
Minimum 22.142350 -0.483082
Standard deviations 0.797636 0.550522
Skewness -0.203769 -0.550899
Kurtosis 2.051882 2.427776
Jarque-Bera 2.573787 3.725043
Probability 0.276127 0.155281
Sum 1375.772 48.470
Sum of squared deviations 36.26473 17.27522
Observations 58 58

25.0

24.5 |

24.0 |

23.5 |

23.0 |

22.5 _|

22.0 L L L L L L I L S L

65 70 75 80 85 90 95 00 05 10 15

Figure 1. Time plots series of LNAGR (X: Year; Y: LNAGR: Natural logarithm of agricultural value added)
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Table 2. Covariance analysis

Correlation [t-statistic] (Probability) LNAGR LNCO2
LNAGR 1.000000
LNCO:2 0.950888 1.000000

(22.98871)

(0.0000)

Table 3. Unit root tests results
Variables Deterministic component ADF PP
LnAGR Intercept -1.750263 -1.746184
LnCO2 Intercept -2.966119 -3.109835
LnAGR Trend and intercept -2.414466 -2.741336
LnCO2 Trend and intercept -3.798386 -3.850069
ALnAGR Intercept -7.530148* -7.538009*
ALnCO2 Intercept -7.859412* -7.851323*
ALnAGR Trend and intercept -7.587972* -7.592725*
ALnCO2 Trend and intercept -8.080570* -8.102711*

ADF and PP represent the unit root tests, being the Augmented Dickey-Fuller and Phillips-Perron tests, respectively.
(*) denote 1%, 5% and 10% levels of significance, respectively.

Table 4. VAR lag order selection criteria

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -44.3888 NA 0.017456 1.627679 1.699365 1.655538
1 118.2484 308.1548* 6.68e-05* -3.93854* -3.72348* -3.85496*

Table 2 shows the correlation between the
variables. The correlation coefficient is 0.95,
which implies a strong relationship. For the
stationary test, an Augmented Dickey-Fuller
(ADF) test, the most well-known test in
literature, is applied. Test results are easy to
interpret and quite efficient. This test is based
on the following equation:

m

M=+ Bt + (o= Dyes + ) @iyt e
i1 (3)
Where,

& = pure white noise error term
AY,_; = difference of Y,_;

The Augmented Dickey Fuller (ADF) and the
Phillips-Perron (PP) tests are used to determine
the stationary of time series. In the present
study, if there is a unit root, namely, if the null
hypothesis is p=1, we can conclude from this
result that the time series is nonstationary. The
alternative hypothesis is |p|<1, indicating the
time series is stationary. If p>1 then the original
time series will be explosive.

As (it) can be seen from Table 3, a test for unit
root in level is carried out. Once again, there is
a unit root, and LNAGR and LNCO: are
nonstationary. In the first difference model, the
hypothesis, DLNAGR and DLNCO: have no
unit root is rejected, and the time series is thus
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stationary. The Phillips-Perron test vyielded
similar results. In the event of the LNAGR and
LNCO: series being stationary, a VAR analysis
can be made, for which an appropriate lag
length must first be determined. There are
many criteria when determining lag length,
being AIC, SIC, FPE and HQ, and the results
related to these criteria are presented in
Table 4. From the values given in Table 4, the
proper lag length p=1 (Table 4) can be
identified. All of the results for the estimated
VAR (1) model are presented in Table 5.

The results of all eigenvalues for the stability of
the VAR (1) model are presented in Table 6. It
is worthy of note that all of the roots are
complex. Considering the absolute value, all of
the calculated modules are smaller than the unit
value (Figure 3). Furthermore, all of the
characteristic roots fall within the unit circle,
from which it can be concluded that the VAR (1)
model is stable and fulfils the stationary
conditions (Table 6).

The impulse response functions are calculated
and presented below. Until now, two variables
are discussed: the LNAGR and the CO: series.
When a unit of random shock (both their own
and the other variable's shocks) is applied to
these variables, the responses of relevant
variables can be shown for 10 periods in
Figure 4.
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Table 5. Results of vector autoregression estimates

LNAGR LNCO2

0.747349 -0.04701

LNAGR (-1) (-0.09519) (-0.02607)
(-7.85114) (-1.80327)

0.209266 0.848333

LNCOz2 (-1) (-0.19084) (0.05226)
(-1.09655) (16.2316)

5.760539 1.100109

c (2.13863) (0.5857)
(2.69356) (1.87829)

0.00341 0.006097

@TREND (0.00613) (0.00168)
(0.55645) (3.63267)

R-squared 0.957754 0.993107
Adj. R-squared 0.955362 0.992717
F-statistic 400.5147 2545.314
Log likelihood 24.25292 98.07484

Table 6. Roots of characteristic polynomial

Root Modulus
0.797841-0.085370i 0.802395
0.797841+0.085370i 0.802395
Inverse roots of AR characteristics polynomial
1.5
1.0
0.5 ]
0.0 ] :
-0.5
-1.0
-1.5 T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Figure 3. Inverse roots of AR characteristic polynomial

When the figure is examined (a), the panel
shows the response of LNAGR to LNAGR,
which means the reaction to itself. When a unit
of random shock is given to the error term of
LNAGR, this shock variable is shown to be
affected by itself. Accordingly, when LNAGR is
subjected to a shock, a random shock that will
have a positive effect on LNAGR will occur. In
other words, this shock is the effect of
increasing LNAGR, and the effect increases
over 10 years (Figure 4). When the figure is
examined in the panel (b), LNAGR is presented
as a reaction to LNLNCO2. Accordingly, when
random shocks are applied to LNCO: in the
panel (b), the effect of the shock on LNAGR is
considered. The results show that LNCO:2
shocks significantly affect LNAGR, that and
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LNAGR maintains a stationary condition. In
other words, it can be said that a linear
interaction exists between LNAGR and LNCO:s-.
In this case, LNAGR increases LNCO: for three
periods, although the effect is slowly
decreased. If the LNAGR increases (or
decreases), so does the LNCO:2 value, and vice
versa. That is, the impulse response functions
provide clues to causality, although
interpretations must consider random shocks
rather than being based on causality (Figure 4).
Panel (c) of Figure 4 shows, the response of
LNCO2 to LNAGR. There is an inverse
relationship between LNCO:2 and LNAGR.
Accordingly, random shocks that occur in the
LNAGR can decrease LNCO: for five periods
and the response is fading slowly (Figure 4).
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Panel (d) presents the response to the LNCO:2
itself. In this regard, when a shock is applied to
LNCO2, the random shock that will occur
positive effect on itself. While this shock has a
significant effect, it later reduces (Figure 4).

The variance decomposition function for the
VAR (1) model is valid. Variance decomposition
analyses explore the source of variations in the
variance of a variable, revealing the
endogenous states of the variables. The
following table  shows the  variance
decomposition  results of the Cholesky
decomposition, based on the LNAGR and
LNCO2 ranking (Table 7). In Table 7, firstly
LNAGR variance decomposition results are
provided. In the first period, change in standard
deviations of LNAGR, 100% depends on itself.
In the second period, around 99.81% of the
total change comes from itself, and 0.19% is
derived from LNCO:. After ten periods, 96.71%
is derived from itself, and 3.29% from LNCOs..

Table 7 also presents the results of the
variance decomposition of LNCOz. In the first
period, 92.06% of the change in the standard

deviations of LNCO2 come from itself, while
7.94% is stemmed from LNAGR. However,
after 10 periods, 88.05% of the change in the
standard deviations of LNCO: is derived from
itself, and 11.95% is derived from LNAGR.

In Table 8, the results of the variance
decomposition are presented by Cholesky
decomposition based on LNCO2 and LNAGR
ordering (Table 8). Table 8 shows firstly the
LNAGR variance decomposition results. In the
first period, 92.06% of the change in the
standard deviations of LNAGR came from itself,
and 7.94% from LNCO:. In the second period,
90.46% of the change in standard deviations of
LNAGR came from itself, and 9.54% from
LNCO:a. After 10 periods, 84.07% of the change
in standard deviations of LNAGR came from
itself, and 15.93% from LNCO2. Table 8
provides also the LNCO:2 variance
decomposition results. In the first period, 100%
of the change in standard deviations of LNCOz
derive from itself. However, ten periods later,
79.01% of the change in the standard
deviations of LNCO: came from itself, and
20.99% from LNAGR.

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations £ 2 S.E.

Response of LNAGR to LNAGR

.05 |

.00

Response of LNCO2 to LNAGR

.04 |
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.00

-.02 | Sl
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Response of LNAGR to LNCO2
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Figure 4. Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations 2 S.E. Panels: a, b, c, d left to right,

respectively
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Table 7. Variance decomposition of LNAGR and LNCO2

Variance decomposition of LNAGR

Period S.E. LNAGR LNCO2

1 0.163974 100.0000 0.000000
2 0.206500 99.80935 0.190646
3 0.227426 99.44262 0.557381
4 0.238486 98.97583 1.024167
5 0.244462 98.47663 1.523316
6 0.247717 97.99727 2.002734
7 0.249504 97.57118 2.428821
8 0.250500 97.21479 2.785209
9 0.251072 96.93113 3.068871
10 0.251416 96.71459 3.285411
Variance decomposition of LNCO2

Period S.E. LNAGR LNCO2

1 0.044907 7.944435 92.05556
2 0.057981 5.038544 94.96146
3 0.065636 4.186893 95.81311
4 0.070704 4.656992 95.34301
5 0.074252 5.831832 94.16817
6 0.076799 7.274136 92.72586
7 0.078641 8.713322 91.28668
8 0.079970 10.004690 89.99531
9 0.080921 11.087590 88.91241
10 0.081593 11.952250 88.04775
Cholesky Ordering: LNAGR LNCO2

Table 8. Variance decomposition of LNCO2 and LNAGR

Variance Decomposition of LNAGR

Period S.E. LNAGR LNCO2
1 0.16397 92.05556 7.94444
2 0.20650 90.46347 9.53653
3 0.22743 88.98917 11.01083
4 0.23849 87.69491 12.30509
5 0.24446 86.61522 13.38478
6 0.24772 85.75690 14.24310
7 0.24950 85.10470 14.89530
8 0.25050 84.62955 15.37045
9 0.25107 84.29680 15.70320
10 0.25142 84.07238 15.92762
Variance decomposition of LNCO2

Period S.E. LNAGR LNCO2
1 0.044907 0.000000 100.00000
2 0.057981 1.627061 98.37294
3 0.065636 4.502425 95.49757
4 0.070704 7.839884 92.16012
5 0.074252 11.109520 88.89048
6 0.076799 14.019250 85.98075
7 0.078641 16.449470 83.55053
8 0.079970 18.387400 81.61260
9 0.080921 19.877340 80.12266
10 0.081593 20.988200 79.01180

Cholesky Ordering: LNCO2 LNAGR

3.2. ARDL results

The logarithms of both the CO2 emission and
agriculture value added series are taken, and
the time path graphs of both series are
presented in Figures 1 and 2. It can be stated
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that both series (LNCO:2 and LNAGR) are
integrated from the first order, i.e. | (1) (Table
3). Since both series (LNCO2 and LNAGR) are
integrated in the first order, that is, | (1), an
ARDL matching analysis is initiated. The
number of lags included in the estimated model
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during the implementation of the ADF unit root
test and Phillips-Perron (PP) test are
determined based on the Akaike Information
Criteria  (AIC). The relevant values are
presented in Table 3. According to these
values, when both evaluation criteria are
considered, it can be seen that no serial
correlation exists in the residuals if the model is
lagged by 1 (one) (Table 3). The ARDL model
estimate results are presented in Table 9.

The calculation of long-term parameters using
the results of the ARDL model estimation is
given below.

S S 7052
“ T ¥ @ 1-(0779500) 77

P TE B (0935522 — 0.636049)

= = 1.358154
1-%F 1—(0.779500)

In this case, the co-integration model showing
the long-term relationship can be defined as:

AGR; = 22.61969 + 1.358154(C02,)

The deviation can be -calculated from the
equilibrium:

£, = AGRy — 22.61969 — 1.358154(C02;)

A stationary test for deviations from the
equilibrium is carried out:

Be', = 03858+ 0306(4¢",.,) + 02008 p) + 0312 ) - 0017(2¢" )
+H03I5(0¢" )
t-stats (respectively); (-3.212), (2.014), (2.013),

Table 9. ARDL model estimation results

(0.908), (-0.115), (2.214).

The calculated value of -3.212 is less than the
critical values at the three significance levels,
and the basic hypothesis is thus rejected. This
means that both variables are counteracted.
Later, based on these results, an Error
Correction Model can be estimated (Table 10).
The main conclusion from this study is that the
impact of CO2 emissions on agricultural value
added are valid and relatively large.

4. Conclusion

The main aim of this empirical study is to
assess the impact of climate change on
agricultural output in Turkey within the 1961—
2018 period. The study employed unit root
tests, such as ADF and PP, to check the
stationarity of variables. The ARDL approach is
used to check the causality between these
variables through long- and short-run analysis.
Unit root test estimations confirm that the
variables are stationary at the | (1). Moreover,
the results of the ARDL approach indicate a
long-run association between LNAGR and
LNCO2 emissions at 1%, 5% and 10%
significance levels. Autoregressive Distributed
Lag and Vector Autoregressive models are
used to determine the relationship between
them, and the numerical results indicate a
robust relationship between the variables. The
indicators of the variables are consistent with
the expectations.

The findings of the study reveal that CO:
emissions and agriculture value added are co-
integrated in the long-run. In the ARDL model, it

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 4.987641 1.955752 2.550242 0.0137
LNCO2 0.935522 0.431370 2.168724 0.0346
LNCOz2 (-1) -0.636049 0.443656 -1.433654 0.1575
LNAGR (-1) 0.779500 0.086566 9.004681 0.0000
R-squared 0.960970
Adj. R-squared 0.958761
F-statistic 434.9808
Table 10. Unit root tests for residuals
t-statistic Prob.
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.212054 0.0018
Test critical values: 1% level -2.610192
5% level -1.947248
10% level -1.612797
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is seen that the obtained -3.212 value is less
than the critical values at 1%, 5% and 10%
significance levels, and so the null hypothesis is

rejected. This means that variables are
counteracted. Impulse response functions
provide clues to causality, although

interpretations must be made considering
random shocks, not on the basis of causality.
Thus, as Turkey's population increases, food
sufficiency and security will emerge as more
important issues over the next decade, it is vital
to take adaptive measures to cope with climate
change and its impact on agriculture. There is,
however, a need for further studies of CO:2
emissions and agriculture value added at
provincial levels in Turkey. In future studies, the
link between CO2 emissions and the yields of
any crops could be analysed using other
econometrics models for the sake of precision.
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Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Phyllocoptidae)’ nin Valencia portakalinin
meyve kalitesine etkisi
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Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Phyllocoptidae) diinyanin nemli bdlgelerinde turuncgillerin 6nemli bir
zararlisidir. Bu zararli meyve verim ve kalitesinde kayiplara sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada P. oleivora’nin
Valencia portakali meyve kalite 6zelliklerine olan etkisi Adana ekolojik kosullarinda arastiriimistir. Bu sebepten
dolayi P. oleivora ile bulasik olan ve olmayan meyveler agaclardan toplanarak P. oleivora’hin zararinin varligina
ve yokluguna gore siniflandirmistir. Meyveler 1:Normal, 2: Hafif bronz, 3: Bronz ve 4: Yodun bronz olarak
kategorilere ayrilmigtir. Bu calisma sonucunda, meyve ylzeyinde genis lekeler bulunan meyvelerin normal
meyvelerden titre edilebilir asit orani (%) ve Suda Coézilebilir Kuru Madde Oraninin (SCKM,%) daha ylksek;
usare miktari (%), kabuk kalnhgr ve SCKM/asit oraninin ise daha dislk oldugu saptanmistir. Cekirdek sayisi,
dilim sayisi ve meyve indeksine ait regresyon katsayilarinin diger meyve kalite 6zelliklerinden oldukg¢a dustk
oldugu belirlenmistir. Ayrica, yogun popllasyon zarari sonucu dérdiincli kategoriye giren meyvelerde, meyvelerin
normal meyvelerden %16 daha kiglk oldugu, ¢cekirdek sayisinin da sifir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil pas bécusl; Phyllocoptruta oleivora; Meyve kalitesi; Zarar; Regresyon
The effect of Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Phyllocoptidae) on fruit quality of Valencia orange

Abstract

Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Phyllocoptidae) is a serious pest of citrus in most humid regions of the
world. This pest can cause losses in the yield and quality of fruit. In this study, the effect of the fruit quality traits of
P. oleivora was inspected under the Adana ecological condition. For this reason, infested and non-infested fruit
with P. oleivora was collected from Valencia orange trees. The collected fruits were classified according to
presence and absence of damage of P. oleivora. The fruits were separated into four categories: 1. Normal, 2: Soft
bronze, 3. Bronze and 4. Wide bronze. The classified fruits were detected in terms of fruit quality traits. As a result
of this study, the fruit with localized and extensive surface bronzing had a lower juice volume, lower TSS/TA,
lower rind thickness, higher total soluble solids (TSS), higher titratable acid (TA) than normal fruit. It was found
that correlation coefficients of the number of carpel and fruit index were significantly lower than those of other fruit
quality characteristics. Moreover, fourth category fruits as a result of intense population damage were 16%
smaller than normal fruits and number of seed was detected as zero on the fruits.

Keywords: Citrus rust mite; Phyllocoptruta oleivora; Fruit quality; Damage; Regression

1. Girig bunlar arasinda  Phyllocoptruta  oleivora
(Ashmead) (Acari: Phyllocoptidae)'nin
Turuncgiller, Glke ekonomisi agisindan 6nemli ekonomik olarak ©6nemli kayiplara sebep
bir meyve grubu olup Uretim ve yayilis alanlari oldugunu bildirmiglerdir.
giderek artmaktadir. Ulkemizdeki turuncgil
Uretim miktari 1988 yilinda 1 445 000 ton iken, Mevsim kosullarinda gelisimi uygun olan bu
2018 wyiinda bu rakam 4902052 tona akarin bitki Uzerinde beslenmesi sonucunda
ulagmistir (TUIK, 2019). Uretim miktarlari farkli  zarar tipleri gorGlmektedir. Bunlar
giderek artan bu meyve grubunu olumsuz beslenme zarari, yaprak zarari, meyve zarari,
yonde etkileyen bazi etmenler vardir. Uygun ve geng dal zarari ve yagl leke zarari olarak farkli
Satar (2008), turunggil meyve agdaglarinin gruplarda incelenmektedir (McCoy ve Albrigo,
yaklasik 89 adet zararlisinin oldugunu belirtip, 1975). Phyllocoptruta oleivora’nin beslenme
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sirasinda eterik yag keseciklerini patlattigi ve
meyve ylzeyinde zararlanmalarin bu nedenle
meydana geldigi dusinmektedir. Yothers ve
Mason (1930) ve McCoy ve Albrigo (1975), P.
oleivoranin yaprak veya meyvelerin epidermis
hlcreleriyle beslendigini bildirmiglerdir. Yaprak
zarari, genellikle meyve zararindan ¢ok daha az
gorilmekte, fakat bazi durumlarda ciddi bir
zarar olusturabilmektedir. Phyllocoptruta
oleivora’nin yapragin Ust kisminda epidermis
hicreleriyle beslenmesi sonucunda bronz
lekelenmeler olugsabilmekte (Mccoy ve Albrigo,
1975), yapragin alt yuzeyinde beslenmesi
sonucu ise genellikle koruyucu stoma hiicreleri
nedeniyle mesofil ¢okintlisi ve yapragin alt
ylzeyinde hafif bir morarma gorilebilmektedir.
Bunun sonucunda yer yer nekrotik lekelenmeler
ortaya c¢ikabilmektedir. Daha dnce yapilan bir
galismada P. oleivora’nin yapti§i yaprak
zararlanmalarinin = %43.7’sinin  yapragin st
ylzeyinde, %37.4'nin yapragin alt yizeyinde,
%19'nun ise yaprakta mezofil ¢oklntisine
sebep oldugu bildirilmigtir. Zarar gérmis
yapraklarda ise yaprak dokimunin genellikle

nem stresinden kaynaklanabilecegi
vurgulanmistir ~ (McCoy, 1976). Meyve
zararlanmasi,  Turunggil pas  bocusiunin

meyvelerin epidermis hucreleri ile beslenmesi
sonucunda olusmaktadir (McCoy ve Albrigo,
1975). Phyllocoptruta oleivora’nin meyveyle
beslenmesi sonucunda meyve Uzerinde
lekelenmeler gorulmektedir. Bu durum epiderm
hucreleri  icindeki  sitoplazmalarinda  bazi
maddelerin oksitlenmesi ve lignin olusumu ile
iligkilidir (McCoy ve Albrigo, 1975). Meyve
yuzeyindeki zarar farkliliklari meyve c¢esidine ve
zarar zamanina gore degismektedir (Griffiths ve
Thompson, 1957). Turunggil pas bdcusunin
beslenmesi sonucunda meyve lzerinde kdpek
baligi derisi (sharkskin), kirmizimsi kahverengi
ve bronz olmak Uzere 3 gdrulebilir tipte zarar
olusmaktadir (McCoy ve Albrigo, 1975; McCoy
vd., 1976). Altintop, laym ve limonlarda meyve
gelisiminin erken dénemindeki zararlanmalar
kabukta gimuislenmeye ve eger popllasyon
cok yilksek ise kdpekbaligi derisi gérinimine
sebep olabilmektedir. Meyve olgunlagtigi
zaman olan zararlanmaya ‘pas’ denilmektedir.
Daha ileriki zamanlarda ise bronzlasma
gorulebilmektedir. Geng¢ dal zararlanmasinda,
meyve dalinin  Uzerinde pas  benzeri
lekelenmeler olusabilmekte fakat bu zararlanma
¢ok nadir olarak ortaya cikmaktadir. Bunun
yaninda Florida da goérilen ve vyagl leke
(Greasy spot) olarak bilinen Mycopshaerella
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citri Whiteside fungusunun sebep oldugu bir
hastaligin simptomolojik gelisimi ile P. oleivora
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu rapor
edilmistir (Griffiths ve Thompson, 1957).

Phyllocoptruta  oleivora meyve Uzerinde
beslenmesi sonucunda sadece kabuk Uzerinde
lekelenmelere sebep olmakla kalmayip ayni
zamanda meyve Kkalitesinde de azalmaya
sebep oldugu baz arastiricilar tarafinda da
rapor edilmistir. Yothers (1918), P. oleivora ile
bulasik olan portakal ve altintoplarin bulasik
olmayanlardan vyaklasik %12.5 daha kiguk
oldugunu belirtirken, McCoy vd. (1976) kopek
baligi derisi ve bronzlasmanin goéruldigu
meyvelerde Suda Coézilebilir Kuru Madde
(SCKM) degeri, titre edilebilir asit orani, ethanol
ve acetaldehyde oranlarinin normal goérinimld
meyvelerden daha yuksek oldugunu
bildirmisledir.

Turunggil dal, yaprak ve meyvelerinde zarar
yapan bu phyllocoptidin  meyvenin tim
pomolojik analizlerine etkisi Uzerine detayh bir
calisma mevcut degildir. Farkh yogunluklarda P.
oleivora zararina sahip meyvelerde pomolojik
verilerin nasil degistigi, bu degisimin meyvenin
kalitesi Uzerine nasil bir etkisinin oldugunu
bilmek bu zararl ile yapilacak basarili bitki
koruma uygulamalarindaki kazanimin degerini
ortaya koymak acgisindan énemlidir. Bu nedenle
g¢alismada, P. oleivora’nin meyve kalitesine
olan etkisi portakal meyvesi Ulzerinde
incelenmis, zararlanma ile infeksiyon oranlari
arasinda bir regresyon analizi yapilarak, P.
oleivora yogunlugu ve pomolojik veriler
arasindaki iliski incelenmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Phyllocoptruta oleivora’nin meyvenin pomolojik
Ozelligine olan etkisini belirlemek amaciyla P.
oleivora ile bulasik olan ve olmayan meyveler
Cukurova Universitesi  Subtropik Meyveler
Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan
turuncgil parsellerindeki 7x7 m dikilmis Valencia
portakal agaglarindan toplanmigtir. Toplanan
meyveler  Cukurova  Universitesi  Ziraat
Faklltesi, Bahge Bitkileri Boliminde bulunan
pomoloji laboratuvarina getirilmigtir. Turuncgil
pas bdcusu zararinin goruldigu meyveler kendi
aralarinda hafif bulasik, orta bulagik ve agir
bulasik olarak G¢ gruba ayriimistir. Belirlenen
gruplardan P. oleivora zarari olmayan meyveler



Satar vd., / Derim 37(1):44-50

‘1’, hafif bronz olan meyveler ‘2’, orta derecede
bronz olan meyveler ‘3> ve agir bronz olan
meyveler ‘4’ olarak farkh kategorilere ayrilmistir
(Sekil 1). Belirlenen her kategoriden 15 meyve
secilmistir.

Meyve o6rneklerinin, meyve agirhdi (g), meyve
uzunlugu (mm), meyve genigligi (mm), kabuk
kalinhgi (mm), cekirdek sayisi (adet), dilim
sayisl, suda ¢o6zlinebilir kuru madde miktari
(SCKM, %), titre edilebilir asit miktar (%),
olgunlagsma indeksleri (SCKM/Asitlik), meyve
suyu miktarit (%) ve meyve indeksi
incelenmistir. Meyve agirligi, tekerrtrd temsil

eden 15 meyvenin toplam agirhiginin terazi ile
tartildiktan sonra meyve adedine bdlinmesi ile
hesaplanmistir. Meyve geniglidi, uzunlugu ve
kabuk kalinhgr dijital kumpas (Mitutoyo,
Japonya) kullanilarak belirlenmistir. SCKM,
sikilan 15 meyvenin  usaresinden el
refraktometresiyle olcllerek yizde (%) olarak
belirlenmistir. Titre edilebilir asit (%) miktari, 15
meyvenin usare karisimdan alinan 5 ml’lik
o6rnegin 0.1 N’lik NaOH ile titrasyonuyla elde
edilmistir. Olgunlagsma indeksleri
(SCKM/Asitlik), % SCKM miktarinin titre

edilebilir % asit miktarina oraniyla belirlenmistir
(Tiring vd. 2017 a, b).

Sekil 1. Phyllocoptruta oleivora tarafindan zarar gérmis ve gérmemis meyvelerin gérinttsi; 1: zarari olmayan
meyveler, 2:hafif bronz olan meyveler, 3:orta derecede bronz olan meyveler ve 4:adir bronz olan (kdpek balig

derisi) meyveler
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Calisma sonucunda her kategoriden elde edilen
verinin ortalamasi alinmig ve Excel
programinda regresyon analizi yapilmigtir.

3. Bulgular ve Tartigma

Phyllocoptruta oleivora’nin meyvenin pomolojik
Ozelligine olan etkisini belirlemek amaciyla
yapilan galismada elde edilen sonuglar Sekil 2
ve Sekil 3’te ortaya konmustur. Calisma
sonucunda ortalama meyve uzunlugunun 1
numarali kategoride 70.89 mm, 2 numarali
kategoride 68.2 mm, 3 numarali kategoride
66.63 mm ve 4 numarali kategoride 59.19 mm
oldugu saptanmistir (Sekil 2a). Turuncgil pas
béclslt zararinin yogun oldugu meyvelerde
meyve uzunlugunun azaldigi belirlenmistir. Elde
edilen analizler sonucunda pas goérinimui ve
meyve uzunlugu arasindaki regresyon
katsayisinin  0.89 oldugu hesaplanmistir.
Yapilan calismada da 4 numarali kategoride
bulunan meyvelerin ortalama uzunlugunun 1
numarali kategoriden %16.5 daha kiguk oldugu
hesaplamistir.

Ortalama meyve genigliginin 1 numarali
kategoride 69.84 mm, 2 numarali kategoride
68.91 mm, 3 numaral kategoride 66.47 mm ve
4 numarali kategoride 58.14 mm oldugu
belirlenmistir (Sekil 2c). P. oleivora zararinin
yogun oldugu meyvelerde meyve genisliginin
azaldigr saptanmigtir. Elde edilen analizler
sonucunda pas goérunimiu ve meyve genisligi
arasindaki regresyon katsayisinin 0.83 oldugu
hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada 4 numaral
kategoride  bulunan  meyvelerin  ortalama
genisliginin 1 numarali kategoriden %16.75
daha kuguk oldugu hesaplamistir.

Calisma sonucunda ortalama meyve agirliginin
1 numarali kategoride 193.4 g, 2 numaral
kategoride 186.7 g, 3 numarali kategoride
164.9g ve 4 numarall kategoride 67.78 g
oldugu saptanmistir (Sekil 2f). Turuncggil pas
béclsl zararinin yogun oldugu meyvelerde
meyve agirhginin azaldigi belirlenmistir. Meyve
agirligr ve pas gorinimu arasindaki regresyon
katsayisinin %78’e yakin oldugu saptanmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi meyve iriligine iliskin
parametreler olan meyve agirhgi, meyve
uzunlugu ve meyve eninin P. oleivora ile
bulasik meyvelerde bulasiklik oranina bagh
olarak azaldigi ve sonu¢ olarak meyvelerin
kiguk kaldigi belirlenmigtir. Bu sonuglar
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Yothers (1918)’in, P. oleivora ile bulasik olan
portakal ve altintoplarin bulasik olmayanlardan
yaklasik %12.5 daha kuguk oldugu seklindeki
bulgulariyla uyum igerisindedir.

SCKM degerlerinde 1
%10.8; 2 numarali kategorinin %10.6; 3
numarali  kategorinin %11.5 ve 4 numarali
kategorinin %14.0 oldugu belirlenmistir (Sekil
2c). Phyllocoptruta oleivora zararinin yogun
oldugu meyvelerde SCKM miktarinin arttig
saptanmistir. McCoy vd. (1976), P. oleivora
zararinin  yogunlugunun  arttikca SCKM
miktarinin arttigini belirtmistir. Ayrica
arastirmacilar sulanmamis araziden aldiklar
meyvelerden elde ettikleri pas goérinimu ve
SCKM arasindaki regresyon katsayisinin
R=0.60, sulanmis araziden aldiklari
meyvelerden elde ettikleri pas goérinimu ve
SCKM arasindaki regresyon katsayisinin ise
R=0.99  oldugunu bildirmislerdir. Bizim
yaptigimiz calismada ise regresyon katsayisi
bu iki deger arasinda yer almistir (R=0.75).

numarali kategorinin

Yiritllen ¢alisma sonucunda titre edilebilir asit
oraninin 1 numarall kategoride %0.73, 2
numarali  kategoride %0.87, 3 numaral
kategoride %0.88 ve 4 numarall kategoride
%1.32 oldugu saptanmistir ($ekil 2d). Turunggil
pas bdcusu zararinin yogun oldugu meyvelerde
titre edilebilir asit oraninin arttig
hesaplanmistir. Titre edilebilir asit orani ve pas
gorindmu arasindaki regresyon katsayisinin
%81’e yakin oldugu saptanmistir. Bu sonuglar
McCoy vd. (1976)'nin titre edilebilir asit orani ve
pas gorinimu arasindaki regresyon
katsayisinin  R=0.82 oldugunu belirtikleri
arastirma sonuglariyla benzerlik gostermistir.

Phyllocoptruta oleivora zararinin yogun oldugu

meyvelerde usare miktarinin azaldigi
saptanmistir. 1 numarali kategorinin % 49.12; 2
numarall kategorinin  %46.96; 3 numaral

kategorinin %43.27 ve 4 numaral kategorinin
%38.63 oldugu belirlenmistir (Sekil 2e). McCoy
vd. (1976) sulanmamis araziden aldiklari
meyvelerden elde ettikleri pas goérinimi ve
usare miktari arasindaki regresyon katsayisinin
R=0.82, sulanmis araziden aldiklari
meyvelerden elde ettikleri pas goérinimid ve
usare miktar1 arasindaki regresyon katsayisinin
ise R=0.98 oldugunu bildirmiglerdir. Yaptigimiz
calisma da pas goérinimi ve usare miktar
arasindaki regresyon katsayisinin  R=0.98
olarak bulunmustur.
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Sekil 2. Bazi meyve kalite 6zellikleri ve pas goriinimu arasindaki iligkiyi veren regresyon degerleri (a: Ortalama
meyve uzunlugu, b: Ortalama meyve genisligi, c: SCKM, d: Titre edilebilir asit orani, e: usare miktari, f: Ortalama
meyve agirlidi, g: Ortama meyve indeksi, h: Olgunlagma indeksi)
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Sekil 3. Bazi meyve kalite 6zellikleri ve pas goriinimu arasindaki iligkiyi veren regresyon degerleri (a: Ortalama
kabuk kalinhgi, b: Ortalama ¢ekirdek sayisi, c: Ortalama dilim sayisi).

Meyve indeksi degerlerinde 1 numaral
kategorinin 1.01; 2 numarali kategorinin 0.99; 3
numarali kategorinin 1; 4 numarali kategorinin
ise 1.02 oldugu saptanmistir (Sekil 2g). Pas
gérinimu  ve meyve indeksi arasindaki
regresyon katsayisinin oldukga dusuk olmustur
(R=0.16).

SCKM/titre edilebilir asit oraninin 1 numaral
kategoride 14.84; 2 numarali kategoride 12.19;
3 numarall kategoride 13.05 ve 4 numaral
kategoride  %10.75 oldugu saptanmistir.
SCKMttitre edilebilir asit orani ve pas goriinimi

arasindaki  regresyon  katsayisinin %74
civarinda oldugu saptanmistir (Sekil 2h).
Kabuk kalinhdi degerlerinde 1 numaral

kategorinin 3.42 mm; 2 numarali kategorinin
3.26 mm; 3 numarali kategorinin 3.21 mm ve 4

numaral kategorinin 2.26 mm oldugu
belirlenmistir (Sekil 3a). Ayrica pas gérinimi
ve kabuk kalinligi arasindaki regresyon
katsayisinin %75 civarinda oldugu

hesaplanmisgtir.

Dilim sayisi degerlerinde 1 numarali kategorinin
9.86 adet; 2 numaral kategorinin 10.33 adet; 3
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numarali kategorinin 10.14 adet ve 4 numarali
kategorinin 10.67 adet oldugu belirlenmistir
(Sekil 3d). Yapilan g¢alisma sonucunda pas
goérinimu  ve meyve indeksi arasindaki
regresyon katsayisinin beklenildigi gibi oldukca
disik oldugu saptanmigtir (R=0.11). Tiring vd.
(2017a) Valencia portakal c¢esidinin dilim
sayisinin  yaklagtk  8.80-10.30 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan calismada da
bezer sonugclar elde edilmigtir.

4. Sonug

Bu calismada Valencia portakal ¢esidinde P.
oleivora’nin meyve kalitesine olan etkisi Adana
kosullarinda degerlendirilmistir. Yapilan
calismada P. oleivora’nin meyvenin kalitesine
onemli oOlcide etki yaptigi belirlenmigtir.
Calisma sonucunda 6zellikle erken dénemde P.
oleivora ile bulasik olan ve bunun sonucunda
agir zararlanmalarin  gorildigi meyvelerin
uzunlugu ve genisliginde % 16 civarinda
azalma gorulmus, meyveler kigulmastar.

Turunggil pas bdclsu zararinin  goraldugu
meyvelerde usare miktarinin zarar dizeyine
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bagh olarak 6nemli d&lglide azaldigi ortaya
konmustur. Phyllocoptruta oleivora’nin neden
oldugu zararlanma ile iligkisi yiksek olan meyve
kalite 6zellikleri usare miktari, meyve uzunlugu,
meyve genigligi, meyve agirligi, kabuk kalinligi,
SCKM, titre edilebilir asit orani, SCKM/asitlik
titre edilebilir asit orani olarak belirlenmigtir.
Yothers ve Mason (1930), bu zararlinin gin
boyunca agacin glneye bakan yani 1sik alan
kisimlarda ama agacin bu cephesinin yari golge
meyvelerinde toplanmaya yani gdlgeye egilimli
oldugunu belirtmistir. Yapilan c¢alismada da
Ozellikle 4 numarali kategoriye giren meyveler
agacin glinese bakan tarafindan toplanmistir.
Bu kategoride bulunan meyvelerin SCKM (%)
degerinin yUksek, titre edilebilir asit oraninin
(%) ve usare miktarinin disik ¢ikmasinin
sebebinin hem P. oleivora’nin yaptigi zarardan
hem de 4 numarali kategoriye giren meyvelerin
glinese bakan taraftan toplanmasindan
kaynaklanabilecegi disinilmektedir.

Hubbard (1885), meyve gelisimini
tamamlamadan ©&nce P. oleivora’yla ciddi
bulasik olan meyvelerin tam bulyukligine
ulasamadigini belirtmistir. Yapilan c¢alismada
da 4 numarali kategoriye giren meyvelerin bir
kisminin blylk bir kisminin kiguk oldugu
g6zlemlenmigtir.  Kliguk olan  meyvelerin
ozellikle meyvenin ceviz baydklagune
geldiginde zararl ile yodun bulasik olmasindan
kaynaklanabilecegi dusunitlmektedir.
Phyllocoptruta  oleivora’nin  sebep oldugu
zararlanma ile dilim sayisi ve meyve indeksi bir
iliskisinin olmadigi saptanmigstir. Phyllocoptruta
oleivora’nin meyvenin kalitesini énemli dl¢clide
etkilediginden dolayi bu zararlinin
micadelesine  yonelik  yeterince galisma
yapilmasi ve yapilan calismalara da destek
verilmesi dnerilmektedir.
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Manisa ili kekik (Origanum onites L.) alanlarinda goriilen yabanci ot turleri,
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Calismada, Manisa li kekik (Origanum onites L.) {retim alanlarinda bulunan yabanci ot tiirleri, yogunluklari ve
rastlanma sikliklari arastinlmistir. Surveyler; 2013 yilinda, tesadufi olarak segilen 21 tarlada 705 da alanda, iki
farkli dénemde ylritilmastir. Yabanci ot sayimlarinda tarla biyikligine goére, 1/4 m?lik gergeveler atilarak
yabanci otlarin tiir bazinda sayimlari gergeklestiriimistir. Elde edilen verilerden m?deki yabanci ot yogunlugu ve
rastlanma sikhgi belirlenmistir. Surveyler sonucunda 25 familyaya ait 46 farkli yabanci ot tiru saptanmistir. S6z
konusu tlrler icerisinde ikisinin parazit (Cuscuta campestris L., Orabanche gracilis sm.) tir, dérdiinin dar
yaprakli, digerlerinin genis yaprakli yabanci ot turlerinden oldugu belirlenmistir. Genis yaprakli yabanci otlar
icerisinde en yogun Convolvulus arvensis L. (1.15 adet m?) tUrinin oldugu, bunu sirasiyla Lactuca serriola
(1.03 adet m?), Lactuca saligna (0.75 adetm), Soncus asper (0.62 adet m?), Portulaca oleracea L.
(0.58 adet m) tlrlerinin takip ettigi; dar yaprakli yabanci otlarda ise en yogun Cyperus rotundus L. (2.67 adet m
2Yun oldugu, bunu Cynedon dactylon (0.39 adet m?) ve Sorghum halapense L. (0.13 adet m2)'nin takip ettigi
belirlenmistir. Yabanci otlardan en sik C. arvensis (%99), L. serriola (%63), C. rotundus (%49), S. asper (%36)
tirlerine rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kekik; Yabanci ot; Yogunluk; Sikhk

Determination of weed species, frequencies and densities in thyme (Origanum onites L.) area in Manisa
proviences

Abstract

In the study, weed species, densities and frequency of thyme (Origanum onites L.) located in the production areas
in Manisa Province were investigated. Surveys; It was carried out in two different periods in 705 decare area in 21
fields randomly selected in 2013. In weed counts, 1/4 m? frames were thrown according to the size of the field
and counts of weeds were made on the basis of species. From the data obtained, weed density and frequency of
occurrence in m2 were determined. As a result of the surveys, 50 different weed species belonging to 26 families
were identified. Among these species, it was determined that two of them are parasite (Cuscuta campestris L.,
Orabanche gracilis sm.) Species, four of them are narrow-leaved, others are broad-leaved weed species. It has
been determined that among the broad-leaved weeds, the most intense one is Convolvulus arvensis L.
(1.15 plant m?) and it is followed consecutively by Lactuca serriola L. (1.03 plant m?), Lactuca saligna
(0.75 plant m?), Soncus asper (0.62 plant m*?), Portulaca oleracea L. (0.58 plant m2); In narrow leaf weeds, the
most intense one is Cyperus rotundus L. (2.67 plant m2) and it is followed consecutively by Cynedon dactylon L.
(0.39 plant m?) and Sorghum halapense L. (0.13 plant m'2). On the other hand, C. arvensis (99%), L. serriola
(63%), C. rotundus (49%), S. asper (36%) were among the most common weeds.

Keywords: Thyme; Weed; Density; Frequency

1. Girig hayvancilikta dogal antibiyotik ve antihelmik

olarak kullanilabilmektedir. Bunlarin yani sira
Tibbi ve aromatik bitkiler grubunda yer alan parfimeri ve kozmetik sanayinde, c¢evre
kekik, pek ¢ok alanda kullaniimaktadir. Kekik en diizenlenmesinde de faydalaniimaktadir
cok baharat olarak tliketiimesinin yaninda, bazi (Bagdat, 2008). Bahsedildigi gibi, pek c¢ok
hastaliklarin ~ tedavisinde (Baytop, 1999), alanda kullanilabiliyor olmasindan dolay diinya
gidalarin saklanmasinda (dogal antioksidant), pazarlarinda kekige olan talep surekli
zararhlarin, yabanci ot, nematod, virtslerin ve artmaktadir. Dinya kekik disg ticaret hacmi
art  hastaliklarinin ~ kontroliinde,  organik yaklasik 20-25 bin ton civarindadir. Tlrkiye'de

51



Sokat / Derim 37(1):51-56

157074 da alanda 17965 ton kekik
uretiimektedir. Dinya kekik dretim ve
ihracatinda Turkiye lider Ulke konumundadir
(TUIK, 2018). Diinyada kekik Ureten baz

Ulkelerin  Gretim ve ihracat  miktarlar
Cizelge 1’de verilmistir.
Tarkiye'nin  kekik ve  Grdnleri  (islenmis,

islenmemis, yagl) ihracatinda en biylk payi
13.6 milyon dolar ile ABD almaktadir. Alimanya,
italya, Kanada, Polonya, Hollanda, Belgika,
Kanada, Giney Afrika Cumbhuriyeti, Fransa,
Japonya ve Avustralya diger kekik ihrag
ettigimiz Glkelerdir (TUIK, 2018). Tirkiye'de her
gegen gun kekik Uretimi artmakta olup, son on
yilda 6471852 kgdan 17074000 kga
yiikselmistir. Uretimdeki artisa paralel olarak dis
satimlardan elde edilen gelir de artarak
10282578 dolardan 52332000 dolara
yikselmistir (Fakili, 2010; TUIK, 2018). ihrag
edilen kekigin blyuk bir bolimd Origanum
cinsine giren turlerden olup, bunlar igerisinde en
blyik paya izmir kekigi (O. onites L.) sahiptir
(Sart ve Oguz, 2002). Kekik, Lamiaceae
familyasinin ~ en  6nemli bitkilerindendir.
Tarkiye’de  Thymus, Origanum, Satureja,
Tymbra ve Coridothymus isimli bes cinsi
bulunmaktadir (Baser vd., 1994; Davis, 1982).
Dunyada Thymus; cinsine dahil tir sayisi 220
kadar olup, Turkiye'de 39 tur (58 takson),
Origanum cinsine dahil tir sayisi 43 olup,
Tarkiye'de 23 tur (27 takson), Satureja cinsinin
30 kadar tari olup, Tirkiye’de 13 tar (14
takson), Thymbra cinsinin 12 kadar tirG olup,
Tarkiye'de 2 tur (4 takson), Coridothymus
cinsine ait tek tir olup, bu tir Turkiye'de de
bulunmaktadir. Turkiye'nin en &nemli ticari
kekik turleri; O. onites (izmir Kekigi, Bilyall
Kekik, Tirk Kekigi), Origanum syriacum var.
bevanii (Suriye Kekigi, Dag Kekigi, Israil
Kekigi), O. vulgare subsp. hirtum (istanbul
Kekigi), O. minutiflorum (Sutguler Kekigi, Yayla
Kekigi, Toka Kekigi), O. majorana (Sweet
marjoram, Alanya Kekigi, Mercankdsk, Tath
Kekik, Beyaz Kekik), Thymus x citriodorus
(synonym T. fragrantissimus, T. serpyllum
citratus ve T. serpyllum citriodorum), Thymbra
spicata (Karakekik, Karabaskekik, Sivrikekik),
Coridothymus  capitatus  (ispanyol Kekigi),
Satureja spicigera (Trabzon kekigi), Thymus
vulgaris’dir (adi kekik, yaygin kekik, buyuk
kekik, sater). En ¢ok tarimsal uretimi yapilan O.
onites tlru; yar ¢alimsi, geng sirgunler hirsut
tlylt, gdévde dik-yaslanici, yanal dallanma
gorulen, bazen tabanda dallanmis, 10-100 cm
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kadar boylanabilen, tabanda hirsut tlylere
sahip, vyapraklar petiolat, taban yapraklar
kordat-suborbikulat, u¢ vyapraklar ise obtuz-
akuminat, ¢icek durumu vyalanci korimbust,
korolla yassi, beyaz, meyveleri nutled olup,
avoid, kahverengidir. Ciceklenme 5. ayda
baslayip 8. ve 9. aya kadar devam eder. Ugucu
yag verimi %2-5 arasinda degismektedir. Ugucu

yaglardan karvakrol, timol ve a-terpinen’ce
zengindir.  Karvakrol — miktari  %66-81’dir
(Bozdemir, 2019; Temel ve Tokur, 2003).

Ulkemiz farkli iklim ve ekolojik kosullara sahip
olmasi nedeniyle, dogadan toplanan ve tarimi
yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan
biylk bir potansiyele sahiptir. Daha 6nceki
yillarda i¢ ve dis piyasada degerlendirilen kekik
turlerinin énemli bir kismi floradan toplanirken,
son yillarda tarimi yapilarak Uretiimektedir.
Dogadan toplanan bitkilerin her zaman istenen
dizeyde olmamasi, talep edilen miktarin dogal
toplama ile karsilanamamasi gibi nedenlerle

kekik tarimi baslamis ve yayginlasmistir
(Bayram vd., 2010). On bes yil 6nce ihracati
gerceklestirilen  kekigin  %95’i  dogadan
toplanarak, %5'i ise tarla Uretiminden

karsilanirken, son yillarda digsatimi yapilan
kekigin yarisindan fazlasi neredeyse tamamina
yakini  tarla  Uretiminden saglanmaktadir
(Ozgiven vd., 2005). Gunimizde kekik
ihracatinda olusan talebin karsilanmasi igin
dzellikle Denizli, Isparta ve Manisa illeri basta
olmak Uzere Ege Bolgesinde yogun kekik tarimi
yapilmakta ve Tuarkiye’de Uretilen kekigin %97’si
Ege Bolgesinden karsilanmaktadir (TUIK,
2010; Cizelge 2). Ege Bolgesi'nde kekik
uretiminde Manisa ili 724 ton kekik uretimiyle
Denizli ilinden sonra ikinci sirada yer almakta
(Cizelge 3), yaklasik 650 ton Urlnin ihracatiyla
ulke ekonomisine 2.09 bin dolarlik bir katki
saglanmaktadir (TUIK, 2018). Kiiltiir bitkilerinde
verimi etkileyen pek c¢ok faktér bulunmaktadir.
Bu faktdrlerden biri de yabanci otlardir. Yabanci
otlarin kultdr bitkisinde meydana getirdigi Grtin
kayiplari, tarim sistemlerine, kuiltlr bitkisine,
yabanci ot yogunluguna ve tirine gore
degismekle birlikte, Ulkemizde ortalama %20
olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2008). Diger
kiltir bitkilerinde oldugu gibi kekik tariminda da
yabanci otlar 6nemli verim kayiplara neden
olabilmekte, ayrica hasat sirasinda drlne
karisarak, nihai Uriinde kalite kayiplarina neden
olabilmektedir. Kekik Uretiminde bahsedilen
ekonomik kayiplari en aza indirmek i¢in yabanci
otlarla  micadele edilmesi gerekmektedir.
Mucadelede basarili olunabilmesi igin yabanci
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Cizelge1. Dunyada kekik Ureten bazi tlkelerin Gretim ve ihracat miktarlari

Ulke adi Kekik liretim miktari (ton) ihracat miktari (ton)

Tirkiye 17000 20000

Meksika 2000 2000

Yunanistan 1500 1500

Peru 1500 1500

Arnavutluk 300 200

Fas 150 50

Diger Akdeniz ulkeleri 1000 1000

Cizelge 2. Yillara gore Tirkiye ve Ege Bolgesi kekik ekim alani ve Uretim verileri
il Tarkiye Ege Bolgesi_

Alan (da) Uretim (ton) Alan (da) Uretim (ton)

2004 52500 7000 49950 6232
2005 47000 6400 45350 6045
2006 58853 9979 56019 7532
2007 60751 5350 58695 4991
2008 84133 10082 82256 9755
2009 84957 12329 82904 11869
2010 85351 11190 83637 10890

Cizelge 3. lller bazinda Tiirkiye kekik retimi (TUIK, 2018)

iller Ekim alani (da) Ekim alani payi (%) Ekim alani (da) Ekim alani payi (%)
Denizli 129 095 92.8 14 009 88.1
Manisa 2120 15 724 4.6
Usak 2110 1.5 396 25
Kitahya 1921 1.4 288 1.8
Aydin 1400 1.0 175 1.1
Hatay 1313 0.9 116 0.7
Antalya 470 0.3 70 0.4
Mugla 276 0.2 48 0.3
Samsun 145 0.1 36 0.2
Afyon 158 0.1 22 0.1
Diger 53 0.0 11 0.1
ot turlerinin bilinmesi gerekmektedir. Kekik 2.2, Yontem

tarimina gecilmesiyle birlikte, kekik Uretiminde
yabanci otlar ve mucadelesiyle ilgili sikintilar
olusmaya baglamistir. Kekik alanlarinda
yabanci otlarla ilgili Tarim ve Orman Bakanligi
il-ilge mudurliklerinden gelen talepler ve Uretici
sikayetleri dogrultusunda, bahsedilen sorunlarin
¢6zimuine temel olusturacak verilerin elde
edilmesine ihtiyag duyulmus ve calisma
planlanmistir. Calisma ile kekik alanlarinda
bulunan yabanci ot turlerinin, yogunluklarinin ve
rastlanma sikliklarinin tespit edilmesi
amaclanmis olup kekik Uretim alanlarinda
yabanci otlar ile ilgili yapilan ilk calismadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calismanin ana materyalini Manisa ili kekik

alanlarindaki kekik bitkileri, yabanci otlar, sayim
cercevesi, kese kagidi vb. olusturmaktadir.
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Survey calismalari, Manisa Ilinde kekik Uretimi
yapilan ve tek Uretim yeri olan Salihli ilcesinde
yurGtdimastar.  Survey alanlari; is  glcd,
arazilerin topografik yapisindaki farkliliklar g6z
ondnde bulundurularak farkh ydneylerdeki
tarlalarda tesadufi olarak segilmistir.
Surveylerde kekik ekilis alanlarini temsil edecek
ve toplam kekik ekim alaninin en az %0.01
kapsayacak sekilde tesadifi ornekleme
yapilmistir. Surveyler iki dénemde; ilk dénem
nisan ayinda, ikinci doénem hasat &ncesi
temmuz ayinda gergeklestiriimistir (Bora ve
Karaca, 1970). Calismalar, Manisa ilinde tek
Uretim yeri olan Salihli ilgesinin Poyrazdamlari
ve Yesilova beldeleri kekik alanlarinda, toplam

21 tarlada 705 da alanda ydrutdlmastar
(Cizelge 4).

Surveyler sirasinda yabanci ot saymmlari
yapilmistir.  Yabanci ot sayimlarinda tarla

blylkliglne gore; alani 5 da olan tarlalarda 4;
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Cizelge 4. Manisa ilinin ilcelerinde 2013 yilinda érneklenen tarla sayisi ve alani

; ; . Ekim alani Orneklenen tarla sayisi  Orneklenen tarla sayisi
Il lice Kdy/ Kasaba (da) (adet) (da)
Poyrazdamlari 950 12 305
Manisa  Salihli Yesilova 340 9 400
Toplam 1290 21 705
5-10 da alanlarda 6; 10-20 da alanda 8; 20 yaprakh yabanci otlarda ise en fazla C.

da’in izerinde olan alanlarda 12 kez, 1/4 m?lik
cergeveler atilarak yabanci otlarin tir bazinda
sayimlari gergeklestiriimistir (Bora ve Karaca,
1970). Sayimlarda genis yaprakli yabanci otlar
tum bitki olarak, dar yapraklilarin ise saplari
sayllarak  degerlendiriimistir.  Elde edilen
verilerden m?deki yabanci ot yodunlugu,
rastlanma sikligi (RS) ve 6zel kaplama alanlar
(OKA) belirlenmistir. Yabanci ot tirlerinin
rastlanma sikligi (RS)=100 x (bir tdrin
bulundugu 6lgiim sayisi (n) / yapilan toplam
Olcim sayisi (m) formilline gére hesaplanmistir

(Odum, 1971). Yabanci ot tdrlerinin ozel
kaplama alini ise; OKA=TKA (her tirln
kapladigi alanin  toplami). N (yapilan

orneklemenin kaginda o tir ile karsilasildi)
formuline goére belirlenmistir (Uygur, 1991).
Yabanci ot tirlerinin teshisinde Flora of Turkey
(Davis, 1965-1980), adlandiriimasinda Ulug vd.,

1993’den faydalaniimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

iki farkli dénemde yapilan survey calismalari
sonucunda yazlik ve kiglik yabanci ot tirleri

belirlenmistir. S6z konusu alanlarda 26
familyaya ait 50 farkli yabanci ot tiri
saptanmistir (Cizelge 5). Bahsedilen tirler

icerisinde iki parazit (Cuscuta campestris L.,
Orabanche gracilis Sm.) tir belirlenmigstir. S6z
konusu parazit turlerden C. campestris kekik
bitkisinin toprak Usti aksaminda, yani dal ve
surglnlerinde; O. gracilis parazit tiri de kekik
bitkisinin toprak alti kisimlarina yani kdékine
tutundugu, daha sonra beslenerek toprak
yuzeyine ¢iktigi géralmustur. Belirlenen yabanci
otlarin 4 turG dar vyaprakli, digerleri genis
yaprakli yabanci otlardandir. En fazla yabanci
ot turlerinin Astraceae familyasindan (12 tir)
oldugu, bunu Poaceae familyasinin (5 tur) takip
ettigi tespit edilmistir.

Yabanci ot sayimlari sonucunda; genig yaprakl
yabanci otlar igerisinde en yogun C. arvensis
tirdnin oldugu, bunu sirasiyla L. serriola, L.
saligna, S. asper, P. oleracea’in takip ettigi; dar
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rotundus tdrindn oldudu, bunu C. dactylon, S.
halepense’nin  takip  ettigi  belirlenmigtir.
Sayimlarda en sik genis yaprakli yabanci
otlardan C. arvensis turune rastlandigi, bunu L.
serriola, S. asper, L. saligna, P. oleracea, H.
europaeum turlerinin takip ettigi; dar yaprakli
yabanci otlardan en sik C. rotundus, C.
dactylon ve S. halepense tirlerinin takip ettigi
bulunmustur.

Calismada Manisa kekik tarlalarinda 50 farkl
yabanci ot tlrl tespit edilmistir. Belirlenen A.
retroflexus, C. bursa-pastoris, C. album, F.
officinalis, S. media, T. arvense yabanci ot
tarleri, Kwiatkowski vd. (2005) Polonya’da
yapilan c¢alismada da tespit edilmigtir. Ayni
calismada Manisa ili kekik alanlarinda tespit
edilen yabanci ot tirlerinden farkl olarak V.
arvensis, P. persicaria, P. aviculare, G.
parvifloran tirlerinin saptandigi anlasiimistir.
Manisa ili kekik alanlarinda C. arvensis, L.
serriola, L. saligna, S. asper, P. oleracea, C.
rotundus, C, dactylon, S. halepense yabanci ot
turlerinin  yodun oldugu belirlenirken; Hartley

(1993), 1991-1992 yilarinda vyaptigr tarla
denemelerinde, kekik alaninda V. persica,
Malva  spp., A. retroflexus turlerinin;
Kwiatkowski, (2005) 2002-2004 yillarinda

yurGttiga  arastirmasinda; V. arvensis, G.
parviflora, S. media ve C. album yabanci ot
tirlerinin; iran’da yapilan calismada ise D.
sophia, S. vulgaris ve L. scarioloides turlerinin
hakim oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde kekik
fideliklerinde yapilan c¢alismada; 22 familyaya
ait 45 farkli yabanci ot tiri saptanmistir. S6z
konusu tirler igerisinde birinin  endemik
(Alyssum fluvencens var. stellatocarpum),
birinin parazit (Cuscuta campestris L.) tur,
Uclndn dar yaprakli, digerlerinin genis yaprakh
yabanci ot turlerinden oldugu genis yaprakli
yabanci otlar icerisinde en yogun Anagallis
arvensis L. turindn oldugu, bunu sirasiyla S.
media, Urtica urens L., C. album, Leguosia
pentagonia L. turlerinin takip ettigi; dar yaprakh
yabanci otlarda ise en yogun Bromus tectorum
L. trdndn oldugu, bunu Poa annua L.’nin takip
ettigi belirlenmistir (Sokat, 2019).
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Cizelge 5. Manisa li kekik alanlarinda, 2013 yilinda tespit edilen yabanci ot tiirleri, dzellikleri, familyalari, yabanci

ot yodunluklari, rastlanma sikliklari ve kaplama alani

. . A Yabanci ot Rastlanma Kaplama
Familya Tur adi Ozellikleri yogunlugu (adet m?) sikhgi (%) ala[r)u (%)
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L. TY* GY, OT 0.45 8.00 8.36

Amaranthus albus L. TY, GY, OT 0.23 6.00 2.33
Apiaceae Toril_is nodosa o TY, GY, OT 0.08 7.00 1.95
Echinophora tenuifolia L. Y (CY),GY, OT 0.02 2.00 1.22
Asclepiadaceae  Cynanchum acutum L. CY, GY, OT 0.08 3.00 5.29
Lactuca serriola iy, GY, OT 1.03 63.00 16.93
Lactuca saligna L. TY (IY),GY, OT 0.75 27.00 15.02
Sonchus asper (L.) Hill. TY (IY), GY, OT 0.62 36.00 15.89
Carduus pycnocaphalus subsp. i
albidus (M.Bieb) TY (IY), GY, OT 0.10 3.00 6.01
Conyza canadensis L. TY, GY, OT 0.08 10.00 8.01
Asteraceae Xanthium strumarium L. TY, GY, OT 0.07 6.00 12.05
Tragopogon dubius iy, GY, OT 0.06 7.00 7.23
Anthemis arvensis L. TY, GY, OT 0.01 0.85 0.12
Matricaria chamomilla L. TY, GY, OT 0.04 2.00 2.63
Calendula arvensis L. TY.GY.OT 0.03 2.00 4.57
Chondrilla juncea L. iY (CY),GY, OT 0.02 3.00 4.23
Crepis spp. CY (TY),GY, OT 0.02 1.00 2.01
Boraginaceae Heliotropium europaeum TY, GY, OT 0.08 15.00 3.25
Caryophyllaceae Stellari_a media (L) _ViII. TY, GY, OT 0.08 11.00 5.88
Arenaria serpyllifolia L. TY, GY, OT 0.04 2.00 2.03
Chenopodiaceae Chenopodium album L. TY, GY, OT 0.02 1.00 3.72
Convolvulaceae  Convolvulus arvensis L. CY, GY, OT 1.15 69.00 16.91
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. TY, GY, OT 0.01 1.00 0.01
Brassicaceae Sinapis arvensis L. TY, GY, OT 0.02 1.00 5.01
Thlaspi arvense L. TY, GY, OT 0.04 1.00 4.79
Cucurbitaceae Ecballium elaterium L. CY, GY, OT 0.05 2.00 4.96
Cuscutaceae Cuscuta campestris Yuncher PA 0.00 1.00 0.28
Cyperaceae Cyperus rotundus L. CY, DY, OT 2.67 49.00 11.23
Euphorbiaceae  Chrozophora tinctoria (L.) Rafin. TY, GY, OT 0.02 1.00 4.79

. Mentha piperiteL. Y, GY, OT 0.02 1.00 3.27
Lamiaceae Salvia Sgp gY, GY, OT 0.10 4.00 2.06
Fabaceae Melilotus officinalis Pallas iy, GY, OT 0.42 10.00 3.58

Vicia articulata Hornem TY, GY, OT 0.04 2.00 2.11
Malvaceae Malva neglecta Wallr. TY, GY, OT 0.02 1.00 0.97
Orobanchaceae Orobanche gracilis Sm. PA 0.26 12.00 3.46
Oxalidaceae Oxalis pes-caprae L. Soursob. Sp.Pl.  CY, GY, OT 0.08 1.00 1.32
Fumaria parviflora var. indica
Papaveraceae (Haussknp_) TY, GY, OT 0.06 3.00 1.54
Papaver rhoeas L. TY, GY, OT 0.05 7.00 2.00
Cynodon dactylon L. cY, DY, OT 0.39 14.00 7.84
Sorghum halepense L. cY, DY, OT 0.13 6.00 9.81
Poaceae Setaria spp. TY, DY, OT 0.01 0.01 0.38
Poa spp. TY, DY, OT 0.01 0.01 1.47
Bromus tectorium L. TY, DY, OT 0.01 0.01 1.03
Portulacaceae Portulaca oleracea L. TY, GY, OT 0.58 27.00 4.18
Primulaceae ﬁg"r"t?na'”s arvensis subsp. Caerulea 1y gy or 0.08 1.00 0.96
Ranunculaceae  Ranunculus arvensis L. TY, GY, OT 0.06 2.00 1.21
Rubiaceae Galium aparine L. TY, GY, OT 0.03 2.00 0.89
Solanum nigrum L. TY, GY, OT 0.18 6.00 5.56
Solanaceae Datura stramonium L. TY, GY, OT 0.02 1.00 2.62
Zygophllaceae Tribulus terrestris L. TY, GY, OT 0.03 5.00 0.84

*TY: Tek yillik, GY: Genis yaprakli, DY: Dar yaprakli, OT: Otsu, PA: Parazit yabanci ot; IY: ki yillik, CY: Cok yillik

4. Sonug

Sonu¢ olarak; s6z konusu calisma ile 2013
kekik Uretim alanlarinda
bulunan yabanci otlarin tirleri, yogunluklari ve

yilinda, Manisa Ili

rastlanma sikliklari belirlenmistir. Elde edilen
veriler kekik alanlarinda yabanci otlarin
mucadelesinde, mucadele yontemlerin
olusturulmasinda, micadelenin daha basaril
yapillmasina, ayrica bundan sonra planlanacak
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pek ¢cok calismaya i1sik tutacaktir.
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Killemeye dayaniklilikta kavun genotipleri arasinda genetik varyasyon
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Podosphaera xanthii'nin neden oldugu killeme hastaigi kavunda 6nemli ekonomik verim kayiplarina yol
acmaktadir. Hastalik Turkiye disinda Asya, Avrupa ve Amerika’da kavun yetigtirilen tim alanlarda etkili
olmaktadir. Biyolojik ve kimyasal metotlarla kontrol altina alinmaya c¢alisilsa da tam bir basari elde
edilememektedir. Bu nedenle genetik olarak dayanikh cesitlerin gelistiriimesi énemlidir. Hastalik etmeninin bilinen
en yaygin olan Ug irki (irk 1, 2 ve 5) vardir. Bu galismada P. xanthii'nin Tirkiye’de en yaygin olan 5 nolu irkina
karsi 140 adet kavun genotipi test edilerek dayanikliikta genotipik varyasyon arastiriimistir. Hastalik testlemesi,
klasik olarak, iklim kontrolli kompartmanda, bitkiler fide déneminde iken gerceklestiriimis, hastalik belirtileri
inokulasyonun 5, 10. ve 15. gunlinde 1-4 skalasina gore degerlendiriimistir. Deneme iki tekerrurll olarak kurulmus
ve her tekerrurde 6 bitki test edilmistir. Killemeye reaksiyon bakimindan tum genotiplerin ortalamasi 2.16
bulunmustur. Test sonuglarina gére genotipler arasinda kiillemeye dayanikhlik bakimindan énemli varyasyonlar
tespit edilmistir. Test edilen 140 genotipten 76 adedinin kullemeye dayanikli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Podosphaera xanthii; Irk; Patojen; Kavun; Genotip
Genetic variation among melon genotypes in resistance to powdery mildew

Abstract

Podosphaera xanthii, causal agent of powdery mildew disease, leads to significant economic yield losses in the
melon. The disease is effective in all melons production areas in Asia, Europe and America outside of Turkey.
Although it is said to be taken under control by biological and chemical methods, a complete success cannot be
achieved. Therefore, it is important to develop genetically resistant varieties. There are well known and most
common three races (races 1, 2 and 5) of the pathogen. In this study, 140 melon genotypes were tested against
P. xanthii' race 5 which is the most common race in Turkey and genotypic variation for disease resistance was
investigated. Disease tests was performed by conventionally in the climate-controlled compartment while the
plants were in the seedling stage , and the disease symptoms were evaluated on the 5", 10", and 15" day of the
inoculation according to the 1-4 scale. The experiment was conducted with two replicates, and 6 plants in each
replicate. The mean scale value of all the genotypes was found to be 2.16 for powdery mildew reaction. According
to the test results, significant variations were identified among the genotypes for resistance to powdery mildew.
Seventy six genotypes from the tested 140 genotypes were determined as resistant to powdery mildew.

Keywords: Podosphaera xanthii; Race; Pathogene; Melon; Genotype

1. Girig da mevcuttur (Blanchard vd., 1994).

Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun &
Kavunda kulleme hastaligina Golovinomyces Shishkoff (Braun ve Cook 2012), kabakgiller
orontii (Castagne) V.P. Heluta (syn. Erysiphe (Perez-Garcia vd., 2009), patlican (Liu vd.,
cichoracearum D.C.) ve Podosphaera xanthii 2015), bamya (Choi vd., 2018) gibi sebzelerin
(Castagne) U. Braun & Shishkoff (sy n. yaninda kalanso (Tang vd., 2016) ve papaya
Sphaerotheca fuliginea (Schlech.) Polacci (Joa vd., 2013) gibi tirleri de enfekte
olmak Uzere iki farkh obligat fungus turl neden edebilmektedir. Ancak, ekonomik anlamda en
olmaktadir (Agrios, 1988). Golovinomyces biylk zarari  kabakgillerde  yapmaktadir
orontii daha ¢ok yagish kosullarda, P. xanthii (Perez-Garcia vd., 2009). Kavun yetigtirilen
ise daha ¢ok kurak kosullarda goérilmekle alanlarda hastaligin 6nemli verim kayiplarina
birlikte, her iki etmenin de ayni anda bitkiyi yol actigi bilinmektedir (Bardin vd., 1997).
enfekte edebildigini ortaya koyan arastirmalar Avrupa’da (Epinat vd., 1993; Kristkova vd.,
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2004; Sowell, 1982; McCreight vd., 1987),
Amerika, Afrika Akdeniz kiyilarinda (Cohen vd.,
2004), Japonya’da (Hosoya vd., 1999), Cin’de
(zZhihao vd., 1999) ve Tirkiye’de (Bardin vd.,
1997; Unlii vd., 2010) kavunda en yaygin olarak
tespit edilen etmen P. xanthii'dir. Turkiye
kabakgiller familyasinda yer alan kavunun hem
ikincil gen merkezi icerisinde yer almaktadir
hem de dinyada Cin’den sonra ikinci blyik
uretici konumundadir (Sari ve Solmaz, 2005).
Dolayisi ile hastalik ciddi ekonomik kayiplara
yol agmakla birlikte, hastaliga kargi hassas olan
yerel kavun genetik kaynaklari agisindan da
ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Ticari olarak kavun yetistirilen alanlarda 1925
yilindan itibaren bilinen killeme etmeninin
diinya genelinde bu gline kadar 28 fizyolojik irki
belirlenmistir (McCreight, 2006; Hong
vd., 2018). Patojenin Amerika, Afrika, Avrupa
ve Akdeniz sahil kusaginda yer alan Ulkelerde
kavun  vyetigtirilen alanlarda 8  irkinin,
Japonya’da kavun yetistirilen sera alanlarinda
ise 4 yeni irkinin mevcut oldugu rapor edilmistir
(Cohen vd., 2004). Turkiye'de ise P. xanthii’nin
5 nolu irkinin yaygin oldugu tespit edilmigtir
(Unll vd., 2010). Hastalik etmeni bitkileri sicak
ve kuru havalarda enfekte etmektedir
(Robinson ve Decker-Walters, 1997). Belirtiler
beyazimsi, pudra benzeri ve hem yaprak ylzeyi
hem de yaprak sapi ve gévde Uzerinde, nadiren
de meyvede tozlu fungal gelisimi seklinde
karakterize edilir (Zitter vd., 1996). ilerleyen
asamalarda yapraklarin kahverengilesmesine
ve Olimlne sebep olmaktadir (Robinson ve
Decker-Walters, 1997). Hastaligin kontroli igin
kiltirel, biyolojik ve kimyasal olmak Uzere
cesitli metotlar denenmektedir.

Podosphaera xanthii'nin koloni gelisimi ve
konidifor olusumunu kisitlamak igin LED 1sik
uygulamasinda dikkate deger sonuclar elde
edilmekle birlikte (Suzuki vd., 2018), bu yéntem
ekonomik olarak tim yetigtiricilik alanlarinda
uygulanabilir degildir. Kabaklarda yapilan bir
calismada Bacillus subtilis, Bacillus pumilus ve
Trichoderma harzianum’un hastaligin siddetini
azalttigr tespit edilmis, ancak etmen tamamen
ortadan kaldinlamamistir (Hafez vd., 2018).
Ayrica kursuni kuf Uzerinde etkisi oldugu
belirtilen epifiik maya Pseudozyma aphidis’in
L12 susu hiyar bitkisinde killeme etmenine
karsi denenmis, mikoparazitleme yolu ile etkili
olan bu maya ile hastaligi kontrol etmede
basari saglanabilecegi bildirilmigtir (Gafni vd.,
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2015). Ancak bu g¢alisma sonucu hentiz pratikte
kullanilabilecek bir Griine dénusturilmemigtir.

Kultirel tedbirler ve biyolojik kontrol gabalarinin
¢ok genis ekim alanina sahip kavun tlrinde
hastalikla micadele de tam bir basari
getirememesi, kimyasal kullaniminin artmasina
neden olmaktadir. Kabakgillerde kullemeye
karsi uzun yillar kullanilan bazi fungusitlerin
etkisinin azaldigi, patojenin diren¢ kazandig
bilinmektedir (McGrath, 2001; Altin vd., 2018).
Sarekli ayni kimyasallarin kullanimi patojenlerin
fungusitlere olan direncin gelismesinde dnemli

rol oynamakta ve patojenin kontrolinde
basarisizliga neden olmaktadir
(McGrath, 2015). Hastalikla mucadelede

kullanilan kimyasallar, gevre ve insan sagligina
olumsuz etkiler yaratmanin yaninda, pahaliya
da mal olmaktadir. Ayrica, yapilan kimyasal
uygulamalar meyvelerin dis ylzeyinde hasara
yol acabilmekte, bu durum Urlinin Kkalitesini
olumsuz etkilemektedir (Hosoya, 1999; Perez-
Garcia vd., 2009). Genetik olarak dayanikli
cesitlerin kullaniimasi kimyasal kontrol
¢abasindan daha Onemlidir (McGrath, 2015).
Ancak mevcut ticari gesitlerin hastaliga karsi
dayanim dizeyleri olduk¢a duslktir. Bu
nedenle hastaliga dayanikh cesitlerin
gelistiriimesine yonelik galismalarin
yogunlastiriimasi gerekmektedir.

Bu calismada, kullemeye dayanikhlik islahi
programlari icin potansiyel degere sahip bazi
kavun genotipleri P. xanthii'nin 5 nolu irkina
kargi test edilerek, dayanimlari agisindan
genetik varyasyonlari aragtiriimigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak toplam 140
adet kavun genotipi  kullaniimistir.  Bu
materyaller P. xanthii'nin 5 nolu irkina dayanikh
P1414723 ve PMR6 genatipleri, hastalia karsi
hassas oldugu bilinen Cumra ticari kavun gesidi
ve killemeye hassas hat TF37 ile dayanikh
genotip PMR6’nin melezlemesinden gelistirilen
136 adet i1slah hattindan olusmaktadir.

Hastalik materyali olarak, daha énceki yapilan
calismalarda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi Mudarligd (BATEM) Sebzecilik ve
Sus Bitkileri Boélimi’nde kavun yetistiriciligi
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Sekil 1. Podosphaera xanthiiin 5 nolu Irkina ait izolatin spor( konidi) gérintisu

Sekil 2. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina ait izolatla inokule edilen kavun genotipinin aldidi skor degderine
gOre gozlemin 15. gliniinde siniflandiriimasi

yapilan seralardan toplanan ve irk ayirici
cesitlerle test edilerek irki belirlenmis olan
P. xanthii'nin 5 nolu irkina ait izolat kullaniimigtir
(Unli vd., 2010). izolatin spor (konidi) sekline
ait goruntd Sekil 1’de verilmistir.

2.2. Yontem

Genotiplerin killemeye karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesinde Unli ve Unli (2012) tarafindan
geligtirilen klasik test metodu uygulanmistir. 1-
2 gergcek yaprak asamasina kadar viyollerde
yetistirilen fideler 180%165 mm boyutlarinda
torf:perlit karisimindan saksilara sasirtilmistir.

Deneme, tesadif bloklari deneme desenine
goére ve her tekerrirde her bir genotipten 6’sar
adet bitki olacak sekilde iki tekrarlamal olarak

q
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yapilmistir. Killeme sporlari bitkilere 3-4 gergek
yaprakli asamada iken inokile edilmistir.
Inokilasyon 5x10% spor ml* yogunluktaki sivi
suspansiyonun yapraklarin Ust kisimlarina
gelecek bicimde sprey seklinde puskurtilmesi
seklinde gercgeklestirilmistir. Test edilen bitkiler
ortalama 26°C sicakllk ve %60 nem iceren
kompartimanda  inklbasyona  birakiimigtir.
Degerlendirmeler testlemenin 5, 10. ve 15.
guninde  Yuste-Lisbona vd.  (2010)'nin
kullanmis oldugu 1-4 skalasina (1: sporulasyon
yok, 2: zayif sporulasyon, 3:orta sporulasyon ve
4: yogun sporulasyon) gore yapilmistir. Spor
yogunluklari thoma lami ile hemositometrik
metot kullanilarak tayin edilmis, buna gore,
skala degeri 1 ve 2 olanlar dayanikli veya
tolerant, 3 ve 4 olanlar ise duyarli olarak
siniflandinimigtir (Sekil 2).



Unlii | Derim 37(1):57-63

3. Bulgular ve Tartisma

Kavun bitkisinin en énemli hastaliklarindan birisi
olan killemenin en yaygin etmeni Podosphaera
xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140
genotipin gOstermis oldugu reaksiyon
inokulasyonu takiben ilerleyen ginlerde farkh
olmustur. Tuim genotiplerin degerlendiriimesi
ele alindiginda inokulasyonun 5., 10. ve 15.
gunlerinde skala degeri maksimum 4, minimum
1 olarak tespit edilmigtir. Ortalama skala degeri
ise 5. guin 1.96, 10. gun 2.19, 15. gin 2.34
olmustur. Hastalilk simptomlari agisindan tim
genotiplerin  hastaligin  gelisiminin izlendigi
glinlere gore ortalamasi ise 2.16 bulunmustur
(Cizelge 1).

Kavun genotiplerinin hastalik simptomlarina
g6re aldiklari skor degerleri incelendiginde,

testlemenin 5. gininde 74 genotipte simptom
gorulmezken, 23 genotipin hastalik karsisinda
hemen reaksiyon gosterdigi tespit edilmistir. 23
genotip izolat karsisinda oldukga duyarli
bulunmustur. Bununla birlikte 43 genotipte ise
spor gelisimi zayif ve orta diizeyde olmustur.
Testlemenin 10. gluininde duyarh bitkilerde spor
gelisiminin artmasi ile birlikte simptom goésteren
genotip sayisi 12 artmistir. Orta dizeyde
sporulasyon olusan genotiplerde ise
sporulasyon olusumu yogunlasmis, bodylece
yogun sporulasyon olusan genotip sayisi 38’e
ulagmistir. Inokulasyonun 15. giininde ise skor
degerlerine gbére sporulasyon gostermeyen
genotip sayisi 59, zayif sporulasyon gérilen
genotip sayisi 17, orta dizeyde sporulasyon
gorulen genotip sayisi 21, yodun sporulasyon
gérulen genotip sayisi ise 43 olarak
belirlenmistir (Sekil 3).

Cizelge 1. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyondan
sonraki guinlerde géstermis olduklari reaksiyona goére aldiklari maksimum, minimum ve ortalama skor degerleri

Gunler Maksimum Minimum Ortalama Standart sapma
5. gin 4 1 1.96 0.01
10. glin 4 1 2.19 0.02
15. glin 4 1 2.34 0.02
Ortalama 4 1 2.16 0.02
80 74 80 -
5. Gin 10. Gin
70 70 4
62
80 60
% 50 % 50 4
240 240 38
[ 2
g 2 820
20 19 20 4 17 16
13 11
. H = B = B
0 o ||
1.015 1.6-2.1 2227 2833 3440 10-15 1.6-2.1 2227 2833 3440
Skor degerleri Skor degerleri
80 80 -
15. Gun Ortalama
70 70 4 o
59
80 80 4
7] I
g 50 43 2 50
240 a0 37
3 3
% 30 30 -
o - 1 ]
20 20 14 16
11
10 10 -
o []
0 0
1.0-1.5 1.6-2.1 2227 2833 3.4-4.0 1.0-1.5 1.6-2.1 2227 2833 3.44.0
Skor degerleri Skor degerleri

Sekil 3. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyonun 5., 10.,
15. guinlerinde ve gunlerin ortalamasina goére aldiklari skor degerleri
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Sekil 4. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina karsi test edilen 140 adet kavun genotipinin inokulasyonun 5., 10.,
15. guinlerinde ve gunlerin ortalamasina gore aldiklari skor degerleri karsisinda dagilimlar

Hastalik inokulasyonundan sonra 5. gunde
alinan  skor degerlerine  gére hassas
genotiplerde spor gelisiminin hemen

gerceklestigi gézlenmektedir. Sekil 4’de verilen
grafikte 1.0-1.5 skor degeri araliyinda bulunan
genotip sayisinin ilk bes gunde siddeti bir
sekilde azaldigi gorilmektedir. 10. gunde
yapilan skor degerlendirmelerinde genel olarak
dayanikli ve duyarli genotiplerin  tespit
edilebilecegi anlasiimaktadir. Bununla birlikte,
5. ginde 2.2-2.7 skor aralidinda spor geligimi
g6steren  genotiplerin 15, gunde yogun
sporulasyon gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada, kavun bitkisinde fide doneminde
yapilan reaksiyon testinin hastaliklara dayanikl
ve duyarli genotiplerin belirlenmesinde etkili bir
metot oldugu gorulmektedir. Benzer sekilde
Whitney vd. (1983) tarafindan pancarda
kullemeye karsi genotiplerin genetik
varyasyonunu arastirdiklari ¢calismada sera da
fide déneminde yapilan testlemenin hastaliga
duyarl bitkilerin erken dénemde tespitinde etkili
oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte
arastirmacilar, test edilen bazi genotiplerin tarla
testlemelerinde ayni sonuglarin elde
edilemedigini bildirmiglerdir. Sera testlerinde
spor gelisiminin yogunlugundan dolay! hastalik
dayanimi agisindan kismen tolerant olan
genotiplerin dayanim gOsteremedigi
belirtilmistir. Arpada kdy populasyonlarinin
kullemeye dayanimi Gzerine yapilan ¢alismada
Tekin vd. (2018) tarafindan elde edilen
sonuglarda bu bulgu ile uyusmaktadir. Kavunda
P. xanthii'ye dayaniklihgi iki farkh mekanizma
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saglamaktadir. Epidermis Uzerinde spor geligimi
ile birlikte iki farkh hipersensitif reaksiyon
meydana gelmektedir. Tip | olarak adlandirilan
mekanizmada  duyarli hicreler  kendini
Oldirmekte iken, tip I’'de hicrelerde yogun
kalloz birikimi olugsmaktadir. Bdylece bitkiler
savunma mekanizmalarini harekete
gecirmektedir. Pl414723’de tip Il dayaniklilik
mekanizmasi bulunmaktadir (Kuzuya
vd., 2006). Bu calisma kapsaminda vyapilan
reaksiyon testinde Pl414723 benzer tepki
vermis, PMR6 genotipinde ise tip |
mekanizmasina iligkin bulgulara rastlanmigtir.
PMR6 genotipi ve sporulasyon goérilmeyen
veya sporulasyonu az olan genotiplerde olusan
hicre olumleri tip | mekanizma bulgulari ile
uyumludur.

Bu calismada, inokulasyonun 15. glininde 2.2-
2.7 skor degeri alan genotip kalmadigi
g6zlenmis, dayanikh bitkilerde spor gelisimi
dururken, hassas bitkilerde yogun sporulasyon
olusumu gb6zlenmistir. Bu durum genotipler
arasinda dayanikh duyarli dagiliminin netlestigi
ve dolayisi ile 15. guin skorlamanin
yapilmasinin genotip reaksiyonlarinin
belirlenmesinde dogru bir silre oldugunu da
kanitlamaktadir. Ayrica, Podosphaera
xanthii'nin 5 nolu irkina kargi test edilen 140

adet kavun genotipinin izolat karsisinda
dayanim  agisindan  genetik  varyasyon
goOsterdigi  anlasilsa da, bu varyasyon
genotiplerin skor degerlerine gore

siniflandiriimasinda dayanikli ve duyarli olarak
net bir sekilde ortaya konulabilir.
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4. Sonug

Obligat bir parazit olan P. xanthii'nin kontrolli
kosullarda bitki UGzerinde gelistirilebilecegi ve
Islah programlari igin rutin test yapilabilecegi
ortaya konulmustur. Kavun bitkisinde fide
déneminde yapilan reaksiyon testinin
hastaliklara dayanikli ve duyarli genotiplerin

belirlenmesinde  etkili bir metot oldugu
gérulmektedir. Kavunda killemeye  karsi
yapillan  reaksiyon testlerinde 15. gln

skorlamanin yapilmasi genotip reaksiyonlarinin
anlagilmasinda dogru bir slre olarak teyit
edilmistir. Podosphaera xanthii'nin 5 nolu irkina
karsi test edilen kavun genotipleri arasinda
dayaniklilk acisindan genetik varyasyon
bulunmaktadir. Test sonuglarina gore 59 adet
genotipin hastalik karsisinda géstermis oldugu
performansla (1-sporulasyon yok), kavunda bu
etmene karsi ylratilecek dayanikliik islahi
calismalari igin iyi bir genetik kaynak olabilir.
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Akdeniz meyvesinegi, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) birgok meyve tiriiniin ana zararlisi
konumundadir. Bu galisma ile 2017- 2018 yillarinda Elaziy ve Malatya illerinde Akdeniz meyvesinegi’nin ergin
popullasyon degisimleri, zarar orani ile kigi gegirme durumu arastiriimistir. Malatya ili Battalgazi ilgcesinde,
tuzaklarda ilk ergin bireyler 2017 yilinda Adustos ayl sonunda, 2018 yilinda ise haziran sonunda gorulmustar.
Tuzaklarda yakalanan en fazla ergin sayisi ise 2017 ve 2018 yillarinda sirasiyla 17 Kasim (365 adet tuzak?) ve
31 Agustos (804 adet tuzak?) tarihlerinde belirlenmigtir. Elazig ili merkez ilgesinde 2018 yilinda Akdeniz
meyvesinegi ilk kez 28 Haziranda goérllmis ve 2 Agdustos tarihinde 250 adet tuzak? ile en yiliksek yogunluga
ulagsmigtir. Baskil ilgesinde ise zararl ilk olarak 5 Temmuz tarihinde goérulirken, tuzakta yakalanan en yuksek
ergin sayisi 486 adet tuzak! (13 Eylil) olmustur. Akdeniz meyvesine@i'nin, 2017 yilinda armut ve seftali
meyvelerinde, 2018 yilinda ise armut, elma, ayva, nar, seftali, hiinnap ve Trabzon hurmasi meyvelerinde varligi
saptanmistir. Akdeniz meyvesinedi'nin érnekleme yapilan meyve tirlerinde ise %0.0-%53.3 oraninda zarar
verdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte ylrutllen calismalarda Elazig ve Malatya illerinde arazi sartlarinda
zararlinin kigi geciremedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceratitis capitata; Tephritidae; EIma; Armut; Kislama; Zarar

Studies on some bio-ecological parameters and damage status of Mediterranean fruit fly in Elazig and
Malatya province

Abstract

Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:Tephritidae) is a crucial pest of fruit crops. The
aim of the study is to determine the adult population changes, damage status and its overwintering ability of
Mediterranean fruit fly in Elazi§g and Malatya between 2017 and 2018. The first adult was captured in traps at the
end of August 2017 in Battalgazi, Malatya while it is found at the end of June in 2018. The highest number of
adults was captured on November 17 (365 adults trap™) in 2017 and August 31 (804 adults trap™) in 2018.
Mediterranean fruit fly was seen first time on June 28 and reached the highest number 250 adults trap™ on August
2, in the center of Elazi§ province in 2018. In Baskil district, it was seen the first time on July 5, and the highest
number of flies was 486 adult trap™ (September 13). While the Mediterranean fruit fly was found in the pear and
peach fruits in 2017, it was found in pear, apple, quince pomegranate, peach, jujube, persimmon fruits in 2018.
The Mediterranean fruit fly caused 0.0%-53.3% damage in the sampled fruit species. Additionally, it was
determined that the Mediterranean fruit fly is unable to overwinter in field conditions of Malatya and Elazig
provinces.

Keywords: Ceratitis capitate; Tephritidae; Apple; Pear; Overwintering; Damage

1. Girig sorun olan ana zararlilar olarak tanimlanabilir

(Anonim, 2008). Son yillarda yasanan kuresel
Elazig ve Malatya illerinin genelinde meyve Isinmaya bagli muhtemel iklim degisiklikleri,
yetistiriciliginde seftali glivesi [Anarsia lineatella yeni zararllarin ortaya gikmasina veya kuzey
Zeller (Lepidoptera: Gelechiidae)], erik kognili yarim kire i¢in mevcut zararlilarin daha kuzeye
[Sphaerolecanium  prunastri  (Fonscolombe) dogru yayllmasina neden olmaya baslamistir
(Hemiptera: Coccidae)] ve fidan dip kurdu (Wilson vd., 2007; Ogir ve Tuncer, 2011; Raza
[Capnodis spp. (Coleoptera: Buprestidae)] vd., 2015). Akdeniz meyvesinegi, Ceratitis
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capitata (Wiedemann). (Diptera:
Tephritidae)'nin Afrika kokenli oldugu, dinyada
subtropik ve 1hman iklime sahip ¢ok Ulkede
basta meyveler, sis bitkileri ve baz sebzeler
olmak Uzer 300’den fazla konukgu bitkide
polifag bir zararli oldugu bildiriimektedir (Mau ve
Kessing, 2007). Bu konukgularin bir kismi
ekonomik anlamda c¢ok zarar gérmekte, bir
kismi ise sadece zararl ile bulasma dizeyinde
kalmaktadir. Genellikle olgun ve ince kabuklu

meyveleri tercih eden bu zararli, zararini
meyvelerin  hasat doneminde  dogrudan
meyveye yapmasl nedeniyle meyvelerin

dokilmesine neden olmaktadir (Anonim, 2017).
Akdeniz meyvesinegi’nin en fazla portakal,
mandalina, Trabzon hurmasi, kayisi, nektarin,
incir, yenidiinya, nar, seftali, armut, ayva ve gibi
meyvelerin  (Anonim, 2020) yani sira, bazi
durumlarda domates, biber, cilek, ceviz ve
nadiren de patlican bitkilerinde zararli olduklari
bildiriimektedir (Capinera, 2001; Thomas vd.,
2001). Son yillarda Ulkemizde vyapilan
calismalar ile Akdeniz meyvesinegi’'nin, elma
(Zeki vd., 2008), armut (Zeki vd., 2008; Kaya ve
ipekdal, 2018), seftali (Zeki vd., 2008; Tiring ve
Satar; 2017; Kaya ve ipekdal, 2018), erik (Kaya
ve Ipekdal, 2018), ayva (Zeki vd., 2008; Hantas
vd., 2011); Trabzon hurmasi (Elekcioglu ve
Olglli, 2016; Kasap ve Aslan, 2016); nar
(Kasap ve Aslan, 2016), avokado, incir (Tiring
ve Satar; 2017) ve mandarinde (Kizilyamag ve
Satar, 2018) zarar durumu ortaya konmustur.
Onceki vyillarda farkh bdlgelerde Akdeniz
meyvesinegi'nin yayiligi veya biyoekolojisinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar da yirttilmis
ve zararhnin Ege, Akdeniz ve Dogu
Karadeniz’'de tespit edildigi (Kaya vd., 2017),
Ege Bolgesinde (Aydin) 4-5 ddl (Baspinar vd.,
2009), Akdeniz Bolgesi’nde ise (Adana) yilda 7-
8 ddl (Tiring, 2015) verdigini bildirilmigtir.
Bununla birlikte Malatya-Elazi§ illerinde daha
once zararliya iliskin herhangi bir calisma
yuritilmemistir. Dinya Ticaret Orgiti (DTO)
tarafindan ihracatta toleransi “sifir” olarak kabul
edilen zararlilar arasinda olan Akdeniz
meyvesinegi’'nin (Satar vd., 2016), iklimsel
degisikliklerle beraber ilkemizin i¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bélgelerinde zararlinin giincel
durumunun takip edilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu calisma, Akdeniz meyvesinegi'nin
konukgusu olan kayisi vyetistiriciligin bayik bir
kisminin yapildigi Malatya ve Elazig illerinde
farkli ylUksekliklere sahip meyve bahgelerinde
yuratalmastar. Bu alanlarda Akdeniz
meyvesinegi’nin popullasyon degisimi, zarar
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orani ve kisi gegirme durumlari belirlenmeye
cahsiimistir. Bu sayede Akdeniz
meyvesinedi’'nin muicadelesine yonelik temel
calismalara katki saglayabilmek icin guncel
bilgilerin elde edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini, Elaziy ve Malatya
illerinde 2017 ve 2018 yillarinda meyve
uretiminin fazla oldugu farkh yukseltiye sahip
olan kayisinin yani sira seftali, armut, ayva,
Trabzon hurmasi, incir, nar, hinnap, elma, erik,
vigshe, kiraz gibi karisik meyvelerin bulundugu
bahgeler, bu bahgelerden alinan meyve
ornekleri ve delta tip tuzaklar olugturmustur.

2.2. Yontem

2.2.1. Ergin poplilasyon degisiminin
belirlenmesi

Malatya ilinde 2017 yilinda ¢alismalar, Puturge,
Battalgazi ve Arapgir ilgcelerinde, Elazig ilinde
ise Baskil (Bilalusag: ve Hacimehmetli Kdyleri),
Sivrice ve Keban ilgelerinde yurutdlmustar
(Cizelge 1). Elazi§ ilinde 2018 yili calismasinda
Bilalusag! koéyunde farkh bir bahgcede zararl
populasyonu izlenmistir. Elazi§-Keban ve
Malatya-Arapgir ilgeleri ise, 2017 yilinda zararh
belirenmemesi ve diger lgelere  gore
yukseltilerinin fazla olmasi nedeniyle
calismadan cikarilmistir (Cizelge 1). Akdeniz
meyvesinegi’nin ergin populasyon degisimini
izlemek amaciyla belirlenen bahgelerde delta
tipi tuzak + feromon (trimedlure) kapsulleri
kullaniimigtir. Tuzaklar, agacin glney
tarafindaki, hava sirkilasyonunun uygun oldugu
ve 1.5-1.8 m yukseklikteki bélumine asilmigtir.
Delta tipi tuzaklar ile birlikte kullanilan feromon
kapstlleri hava sicakhdina bagli olarak 5-6
haftada bir kez diizenli olarak, yapiskan tablalar
ise kirlenince degistiriimistir. Tuzaklar Nisan
ayinin baginda asilmig, ilk ergin yakalanincaya
kadar haftada iki kez, ilk ergin yakalandiktan,
Aralik ayina kadar haftada bir dizenli olarak
kontrol edilmisgtir.

2.2.2. Zarar oranlarinin belirlenmesi

Malatya ve
populasyonlarinin

Elazi§ illerinde ergin
izlendigi bahgelerde hasat
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Cizelge 1. Elazi§ ve Malatya illerinde 2017-2018 yillarinda Akdeniz meyve sinegi ergin populasyonunun izlendigi

bahcelere ait bilgiler

Denemenin yuratildigi meyve Yikselti  Alan Ana Bahcede bulunan diger meyve
bahceleri (m) (da) meyve tird thrleri
Putirge Bolukkaya 718 15.0 Kayisi Trabzon hurmasi, Erik, Elma
Malatya Battalgazi Merkez 720 36.0 Kayisi Eﬁﬁ'ﬁ;’pﬁ\rmut Elma, Nektarin, Erik,
Arapgir* Merkez 1180 2.0 Kayisi Elma, Seftali
Baskil* Bilalusagi 705 337 Kayisi DMk Incir, Nar, Seftali, Trabzon
hurmasi
. . 3 Armut, Erik, Elma, incir, Kiraz, Nar
k% il ’ ’ ’ 1 ’
s Baskil Bilalusagi 752 7.7 Kayisi Seftali, Trabzon hurmasi, Visne
azlg Baskil Hacimehmetli 760 35.0 Kayisi Erik, Seftali, Trabzon hurmasi
Elazig** Merkez 1041 40.3 Kayisi Erik
Sivrice Merkez 1370 10.0 Elma
Keban* Ugpinar 1400 22.0 Kayisi Elma, Erik

* 2017 yilinda zararli belilenmemesi nedeniyle galismadan ¢ikarilan bahgeler

**2018 yilinda yeni eklenen bahceler

dénemindeki meyvelerden o6rnekler alinmistir.
Genellikle ana meyve tirtunin kayisi oldugu bu
bahcgelerde, diger meyve agaglarinin sayisal
azhgr nedeniyle, hasat doneminde agag basi 7-
8 adet meyve d6rneklenerek her bir bahgeden
ortalama 30 adet meyve laboratuvar ortaminda
kiltire alinmistir. Larva ¢ikis deligi bulunan
meyveler bulasik olarak kabul edilmis ve bu
meyveler toplam alinan meyve sayisina
oranlanarak bulasik meyve orani belirlenmigtir.

2.2.3. Zararlinin kisi gegirme durumunun
belirlenmesi

Akdeniz meyvesinegi'nin kisi gecirme
durumunun  belirlenmesi icin  2017-2018
yillarindaki ¢aligmalarda 40 cm 25 cm %25 cm
Olculerinde dikdértgen biciminde pleksiglas
veya 35cm x25cm  olgllerindeki koni
biciminde sert plastik geffaf malzemeler
kullanilmistir. Kafeslerin alt ve Ust kisimlari agik
sekilde birakilmistir. Ortama birakilan zararli
dénemlerini toprak faunasinda bulunabilecek
diger canhlardan korumak amaciyla,
kafeslerin alt bolimd  sineklik teli ile
kapatilmigtir. Kafesin dst kismi ise til ile
kapatiimigtir. Kafes iclerine Nisan ayinda
yapiskan sari tuzak yerlestiriimis ve bdylece
kafes icerisinde zararlinin ergin c¢ikisi olup
olmadigi kontrol edilmistir. Calisma
bahcelerindeki kafesler Aralik ayindan Mart
ayina kadar ayda bir, Nisan ayl basindan
Temmuz ayina kadar haftada bir olacak sekilde
kontrol edilmistir.

Akdeniz meyvesinedi'nin Malatya ve Elazig
illerinde, kisi gegirip gecirmediginin
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belirlenebilmesi amaciyla Kayisi ekiliglerinin
fazla oldugu bolgelerden olan Battalgazi ve
Baskil (Bilalusagi) ilgelerinde, 2017 yilinda birer
adet kafes igerisine zararli ile bulasik olan
seftali meyvesi birakilmistir. ikinci yil ¢alismasi

ise yine ayni ilgelerde, ilk c¢alismasinin
paralelinde farkh  tlirdeki ~meyveler de
birakilarak tekrarlanmistir. Arazi sartlarina
birakilan enfekteli meyveler ile ayni tarih ve
sayida meyve de laboratuvarda kdltire
alinmistir (Cizelge 2).

Ayrica ikinci yillda zararli pupalarinin arazi
sartlarina birakildigi  farkh bir g¢alisma da

yurGtalmastur. Laboratuvar kosullarinda bulasik
meyvelerden elde edilmis 1-2 gun yagh zararl

pupalari, arazi sartlarinda icerisinde toprak
bulunan alti ve astd tdl ile kapatimis pet
kafeslere  aktariimigtir.  Pupalar  kafesler
icerisine topragin 3-4 cm derinligine

yerlestiriimistir. Calisma Baskil ilgesinde 4 farkl
kafeste, Battalgazi ilgesinde ise 2 farklh kafeste
olmak Uzere toplam 6 kafeste ylrutlilmustar.
Arazi sartlarina pupalarin birakildigi ayni tarih
ve ayni sayida pupa laboratuvar sartlarinda
kiltire alinmigtir. Zararlhinin pupa olarak kisi
gecirme durumunun belirlenebilmesi amaciyla
arazi sartlarina birakilan pupa sayilari Cizelge
3'te verilmektedir. iklim verileri Malatya ili
Battalgazi ilcesinde bulunan  meteoroloji
istasyonundan alinmigtir (MGM, 2019). Bu
istasyon, Akdeniz meyvesinegi’'nin kisi gegirme

durumunu belirlenmesi ile ergin
populasyonlarinin  izlenmesi  galismalarinin
yapildigi Battalgazi ve Baskil ilgelerindeki

bahcelere sirasiyla yaklasik 1.5 km ve 15 km
uzakliktadir ve veriler Sekil 1°de verilmektedir.
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Cizelge 2. Akdeniz meyvesinegi’'nin kigi gecirme durumunun saptanmasi amaciyla vuruklu meyvelerinin

bahcelere aktariima tarihleri

iller Bahceler Tarih Vuruklu meyve tiri (sayisi, adet)
Battalgazi 12.10.2017 Seftali (50 meyve)
Battalgazi 11.10.2018 Armut (10 meyve)
Battalgazi 15.10.2018 Hinnap (50 meyve)
Battalgazi 15.10.2018 Armut (10 meyve)

Malatya Battalgazi 15.10.2018 Trabzon hurmasi (10 meyve)
Battalgazi 25.10.2018 Armut (10 meyve)
Battalgazi 03.11.2018 Trabzon hurmasi (10 meyve)
Battalgazi 03.11.2018 Armut (20 meyve)
Baskil (Bilalusagr) 03.12.2017 Seftali (50 meyve)
Baskil (Hacimehmetli) 28.09.2018 Seftali (30 meyve)

Elazi§ Baskil (Bilalusagr) 28.09.2018 Seftali (30 meyve)
Baskil (Cigdemlik) 11.10.2018 Armut (10 meyve)
Baskil (Cigdemlik) 19.10.2018 Armut (10 meyve)
Baskil (Cigdemlik) 24.10.2018 Armut (10+10 meyve)

Cizelge 3. Akdeniz meyvesineg@i’'nin kisi gecirme durumunun saptanmasi amaciyla pupalarinin arazi kosullarina

birakilma tarihleri ve sayilar (Adet)

iller Bahcgeler Tarih Pupa sayisi
Battalgazi 03.11.2018 50
Malatya Battalgazi 08.11.2018 50
Elazi Baskil/Cigdemlik 08.11.2018 50-17-9
9 Baskil/Cigdemlik 13.11.2018 39
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Sekil 1. Malatya Battalgazi ilgesinin 2017, 2018 ve 2
sicakhdi (°C) degerleri
3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Ergin popiilasyon degisiminin
belirlenmesi
3.1.1. 2017 yili ¢galismalari
Malatya ili Battalgazi ilgesinde Akdeniz
meyvesinedi ergin popllasyonu Sekil 2'de

verilmigtir. Tuzaklarda ilk ergin 30 Agustos

1-5.04.2018
6-10.05.2018
10-14.06.2018
15-19.07.2018
19-23.08.2018
23-27.09.2018
8.10-1.11.2018
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2-6.12.2018
6-10.01.2019
10-14.02.2019
17-21.03.2019
21-26.04.2019
26-30.05.2019

30.06-4.07.2019

019 yillarina ait ortalama (pentat) hava ve 5 cm’de toprak

tarihinde goérulmustur. Bu tarihten sonra, elma,
Trabzon hurmasi, armut, nar ve seftali gibi
bahcede bulunan meyve turlerindeki
olgunlasma sureciyle beraber zararh
populasyonunda artis gorGimustir. Zararh
populasyonu 6 Ekim ve 11 Kasim tarihlerinde
sirasiyla 289 ve 365 adet ile 2 kez en yiksek
seviyeye ulasmistir. Bahgede, kasim
ortalarindan sonra meyvelerin hasat
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zamanlarinin  bitmesi ve  sicakliklarinda
dismesiyle tuzakta yakalanan birey sayilarinda
dususler goértlmustir. Bu bahgede son ergin
1 Aralik tarihinde (9 adet) yakalanmigtir
(Sekil 2). Zararli erginlerinin tuzaklarda ilk
yakalandi§i tarihte ortalama (pentat) hava
sicakliginin yaklasik 27°C oldugu, toprak
sicakliginin ise 33°C oldugu gorilmastir. Son
yakalandigi tarihte ise hava sicakhgi yaklasik
5°C olarak belirlenmistir (Sekil 1). Tiring ve
Satar (2017) avokado bahgesinde toprak
sicakhginin 19.6°C oldugunda zararlinin ergin

uguslarinin basladigini belirtmistir.
Calismamizda zararlinin dogada ilk kez
gérulmesinin  daha  yiksek sicakliklarda

gergceklesmesi, zararlinin lokasyonda yerlesik
populasyonunun olmadigini disindirmektedir.
Malatya-Putirge (Bdlikkaya) ilgcesinde 2017
yiinda tuzak asilan bahgcede Akdeniz
meyvesinegi yakalanmamistir. Ayni sekilde,
Elazig ili Sivrice, Keban ve Baskil (Bilalusagi,
Hacimehmetli) ilgelerinde bulunan bahgelerdeki
tuzaklarda da herhangi bir Akdeniz meyvesinegi
ergini tespit edilmemistir.

3.1.2. 2018 yili galismalari

Malatya ili Battalgazi ilgesinde 2018 yilinda ilk
erginler 29 Haziran tarihinde yakalanmig, ilk
tepe noktasi ise 24 Temmuz tarihinde
olusmustur. ikinci, Gglncli ve dérdincli tepe
noktalarinin ise sirasiyla 16 Agdustos, 31
Agustos ve 9 Kasim tarihlerinde gerceklestigi
distnllmektedir. En fazla ergin ise 804 adet

800 -

ergin ile Gglncl tepe noktasinda yakalanmistir.
Tuzakta en son erginler ise 30 Kasim tarihinde
gorulmustar (Sekil 3). Bahgede bulunan erik,
armut, nektarin, elma ve hiinnap gibi ¢cok sayida
farkli meyve tirinin konukgu olarak zararliya
devamlilik sagladigi ve populasyon artisina
neden oldugu duisunulmektedir.  Vuruklu
meyvelerin ortamdan uzaklastirlmamasinin da
zararli populasyonunun artigsina neden oldugu
dusunulmektedir. Paturge ilgesinde ise ilk
C. capitata ergin 3 AJustos tarihinde 3 adet
olarak belirlenmigtir. En son bireyler ise 15
Kasim tarihinde yakalanmistir. Tuzaklarda en
¢ok ergin ise 140 adet ile 11 Ekim tarihinde
gorulmustar (Sekil 3). Bu tarihten sonra iklim
kosullarinin zararli sayisinda dusis
gbérilmesine neden oldugu dusundimektedir.
Battalgazi ve Putirge ilgelerindeki zararli
populasyonlarinin tepe noktalarinda gérilen bu
farklihgin, Patirge  ilgesindeki  bahgeye
zararlinin yaklasik 35 gin ge¢ bulasmasi yani
sira, Battalgazi ilgesindeki bahgede gecci kayisi
cesitlerinin  bulunmasi nedeniyle olabilecegi
disunudlmektedir.

Elazig ili Merkez ilgede bulunan kayisi
bahcgesinde ilk erginler 28 Haziran tarihinde
6 adet olarak tespit edilmistir. Bahcede
yemekhaneye ait atik rémorklarinin bulunmasi
nedeniyle  zararlinin  bahceye  bulasmis
olabilecedi  dusunUlmektedir. Zararlinin  ilk
tepe noktasi 2 Agustos tarihinde 251 adet
ile goOrdlmastir. Bu tarihten sonra zararli
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Akdeniz meyvesinegi ergini (adet tuzak)

7 Haziran
21 Haziran
5 Temmuz

19 Temmuz

2 Agustos

16 Ajustos

30 Adustos

15 Eylul
29 Eylul
13 Ekim
27 EKim
10 Ekim
24 Kasim
8 Aralik

2017

Sekil 2. Ceratitis capitata’nin Malatya ili Battalgazi ilgesinde 2017 yilinda ergin populasyon degisimi
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Sekil 3. Ceratitis capitata’nin Malatya ili Battalgazi ve Putirge ilgelerinde 2018 yili ergin popllasyon degisimi
(Grafikte sunulan sayim tarihleri Battalgazi ilgesindeki tarihlerdir. Pltirge ilgesinde sayimlar ise grafikte verilen

tarihten genellikle 1 glin dnce gergeklestirilmistir)

800 -

Elazig (Merkez)
Baskil (Bilalusagi)

700 -

600 4

500 4

400 -

300 -

Baskil {(Hacimehmetli)

Sivrice

200

100

— .
Segsssssssssssspsssgessqeanns

N
3
E
E
@
|
o

Akdeniz meyvesinegdi ergini (adet tuzak™)

28 Haziran 3
9 Adustos
23 Agustos

26 Temmuz

20 Eylal 4

18 Ekim -

1 Kasim |
15 Kasim -
29 Kasim -

2018

Sekil 4. Ceratitis capitata’nin Elazig ili Merkez, Baskil (Hacimehmetli ve Bilalusag! kdyleri) ve Sivrice ilgeleri 2018

yilinda ergin poptlasyon degisimi

populasyonunda dalgalanmalar gorulmustur.
Ikinci tepe noktasi ise tuzakta yakalanan 201

adet  zararl ile 18 Ekim tarihinde
gerceklesmigtir. Zararlinin ¢ok fazla artis
gOsterememesinin, bahgedeki alternatif

konukgu cgesitliliginin az olmasina bagh oldugu
dUsundimektedir. Tuzakta en son erginler ise
15 Kasim tarihinde (8 adet) belirlenmistir
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(Sekil 4). Elazig ili Baskil ilgesi Bilalusagi
kéyunde bulunan tuzakta ilk bireyler 5 Temmuz
tarihinde saptanmistir. ik tepe noktasi 2
Agustos’ta gérilurken, ikinci tepe noktasi 23
Agustos, Uglncu tepe noktasi ise 477 ergin ile
13 Eylul tarihinde gergeklesmistir. Bu tarihten
sonra ise zararlinin populasyonunda dususler
g6zlenmistir  (Sekil 4), Baskil ilcesi
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Hacimehmetli kdylndeki kayisi bahgesinde ise
ilk ergin 1 adet ile 26 Temmuz tarihinde
belirlenmistir. Zararli ilk tepe noktasini 236 adet
ile 13 Eylll, ikinci tepe noktasini ise 472 adet ile
11 Ekim tarihinde gergeklestirmistir. Ekim
ortalarindan itibaren iklim faktorlerinin zararlinin
sayisinda azalmaya neden oldugu
distnilmektedir (Sekil 4). Sivrice ilgesinde ise
zararli popullasyonu mevsim sonuna dogru ve
¢ok dusuk seviyede gorulmustur (Sekil 4).

Malatya ili Battalgazi ilgesinde, zararl
erginlerinin tuzaklarda ilk yakalandigi tarihte
ortalama (pentat) sicaklik yaklasik 28°C, son
yakalandigi tarihte ise yaklasik 9°C oldugu
belirlenmistir. ilk erginlerin  yakalandig
tarinlerde 5 cm derinlikteki toprak sicakhgi ise
yaklasik 33°C olarak saptanmistir (Sekil 1).

Elazig ili Baskil ilgesindeki (Bilalusag)
zararlinin ilk ve son yakalama tarihleri de
Malatya ili Battalgazi ilgesi ile paralellik

gOstermektedir. Avokado bahgesinde yurutulen
bir calismada toprak sicakhgi 19.6°C oldugunda
ergin  uguslarinin  bagladigi  belirtilmistir.
Calismamizin ydratildigiu lokasyonda, mayis
ayinin ikinci yarisinda 20°C’nin Gzerine ¢ikmis
olmasina ragmen, ilk ergin ucguslan yaklasik
1.5ay sonra gerceklesmistir. Bununla birlikte
calismamizdaki son ergin uguslarinin, avokado
bahcesinde gunlik maksimum ve minimum
sicakligin sirasiyla 16.3°C ve 2.9°C (ortalama
9.6°C) (Tiring ve Satar, 2017) oldugu calisma
ile uyumlu oldugu goéralmistir.

Tuzaklardaki C. capitata’nin ergin populasyon
degisimi incelendiginde, 2017 ve 2018 yili
arasinda farkliliklar gorilmektedir. Tuzak asilan
Elazig ili Sivrice ve Baskil ilgeleri ile Malatya ili
Patarge ilgelerinde 2017 yilinda C. capitata
belirlenmemigken, calismanin ikinci yilinda bu
koylerde de zararli gorilmuUstir. Her iki yilda
zararhnin ilk ortaya c¢ikis tarihlerinde de
farklihklar bulunmaktadir. Calismanin ilk yilinda
Malatya ili Battalgazi ilcesinde ilk erginler 30
Agustos tarihinde gorilirken, bir sonraki yil ise
haziran  sonunda  goérUlmdistir.  Akdeniz
meyvesinedi icin minimum gelisme esigi
12.4°C, thermal constant ise 339 glin-derece
olarak bildiriimektedir (Bodenheimer, 1951).
Battalgazi ve Baskil ilgelerinin baraj golu
yakinindaki  kiyt  kéylerinin  iklimini temsil
edebilecek konumda olan Battalgazi ilgesi
meteoroloji  istasyonundan alinan sicaklik
degerlerinin (Sekil 1), zararlinin 2018 yilinda ilk
goruldagu tarinten sonra (30 Haziran-25 Ekim
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arasinda) etkili sicaklklar toplaminin 1 430 giin
dereceye ulastiyi belirlenmistir. Bu durumda,
bdélgede daha ihman iklim karakterine sahip
Battalgazi, @ Yazihan ve  Baskil ilgesi
mahalle/kdylerinde, 6zellikle erken bulagmalarin
oldugu durumlarda zararlinin rahathkla 4 dol
verebilecegi hesaplanmistir. Glin-derece
hesaplamalarina goére 21 Temmuz'da birinci, 11
Adustos’ta ikinci, 1 Eylil'de Uglnci ve 8
Ekimde ise doérdinci délin tamamlanacagdi
Ongoérulmektedir. Battalgazi ilgesinde 2018
yilinda belirlenen ergin populasyonundaki ilk tg
tepe noktasi bu tarihler ile biyidk oranda
benzerlik gostermektedir.

Zararlinin boélgede calismanin ilk yilindaki gibi
gec populasyon olusturdugu yillarda ise 1-2 dol
verebilecedi  duslnllmektedir. Elazig ve
Malatya illerinin de iginde oldugu karasal iklim
kusaginda Akdeniz meyvesinegdi'nin populasyon
gelisimi ve dol sayilar ile ilgili sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Konya ili seftali
bahcgesinde yuritilen bir galismada, zararlinin
2-4 dol verebilecegi belirtimektedir (Ugpinar ve
Unli, 2019). Mersin ilinde farkli yiikseltilerde
olan Haggedigi (600 m), Borgak Yaylasi
(900 m),  Kurudere (1064 m), Hangedigi
(1200 m) ve Arslankdy’de (1500 m) seftali
bahcelerinde C. capitata’nin populasyonu
izlenmigtir  (Kizilyamag, 2016).  Akdeniz
meyvesinedi'nin 600-900 metrede 5 dol, 1064-
1200 m yiikseltide 4 dol, 1500 m de ise 3 dol
verdigi belirtiimigtir. Kizilyamag  (2016)
tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu olarak,
calismamizin yurataldaga 720-1 041 m
yukseklikte olan bahgelerde, zararlinin 3-4 dol
verebilecegi dusunulmektedir. Bununla birlikte,
Borgak Yaylasinda zararlinin 5 dél verebilecegi
bildirilmektedir. Elazig ve Malatya illerinin
Mersin’e gbre daha kuzey enlemlerinde yer
almasinin ve dusuk sicakliklara sahip
olmasinin bu farkliiga neden olabilecegdi
dusunudlmektedir.

Elazi§g ve Malatya ilinde 2017 ve 2018 yilinda
genel olarak Akdeniz meyvesinegi
populasyonunun en yiksek oldugu dénem
Eylil-Kasim aylar arasindaki dénem olarak
belirlenmistir. Calismamiz ile uyumlu olarak,
Sam Ghota'daki Akdeniz meyvesinegdi’nin,
Haziran ayl basindan Aralik aymnin sonuna
kadar tespit edilebildigini, en  yodun
populasyonun ise Agustos ve Kasim aylari
arasinda olustugunu bildirilmigtir (Mansour ve
Mohamad, 2016).
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3.2. Zarar oranlarinin belirlenmesi

3.2.1. 2017 yili galismalari
Hasat déneminde, Malatya Battalgazi ilgesinde

29 Eylul tarihinde alinan armut meyvesi
orneklerinde bulasma orani %13.3 olarak
belirlenirken, kayisi ve erik meyvelerinde

yapilan orneklemelerde ise zarar orani % O
olarak belirlenmigstir. Elaziy Baskil ilgesinde ise
20 Ekim tarihinde gecci seftali meyvelerindeki
bulasma orani %13.3 olarak belirlenmistir. Erik,
elma, incirde ise herhangi bir zarar
belirlenmemistir.

3.2.2. 2018 yili galismalari

Malatya ili Battalgazi ve Elazi§ ili Baskil (gol
kiyisi) ilcelerinde kayisi hasadi genellikle
haziranin son haftasi ile temmuzun ilk
haftasinda gerceklestiriimektedir. Bu dénemde
kayisi meyvelerinde herhangi bir bulasiklik
belirlenmemistir.  Ancak bdlge ekonomisi
anlaminda oldukgca dusuk 6neme sahip gecci
kayisi  cesitlerinde  Elazig-Baskil-Bilalusagi
kéylunde ve Malatya-Battalgazi ilgesinde gecci
kayisi gesitlerinde sirasiyla %13.3 (yere
dokilmus) ve %46.7 zarar orani belirlenmistir.
Ihman iklim kusadinda kayisida Akdeniz
meyvesinedi zararini beliten herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Calismanin
yurataldaga bahcgelerde belirlenen yuksek zarar
oraninin  ise, herhangi bir muicadele
yapilmamasinin yani sira, az sayida bulunan
gecci  kayisi  agaclarinin  tim  zararli
populasyonunu Uzerine g¢ekmesine nedeniyle
gerceklestigi distiniimektedir.

Trabzon hurmasinda ise zarar orani Elazig-
Baskil (Hacimehmetli-Bilalusagi) ve Malatya-
Kale ilgesinde sirasiyla %26.6 ve %36.6 olarak
tespit edilmistir. Kili¢ (2015), Hatay ili Defne
(Harbiye), Antakya, Dértyol ve Belen ilgelerinde
Trabzon hurmasi  bahgelerinde  Akdeniz
meyvesinegi'nin 2013 yilinda zarar oraninin
%3.35-%100 oldudu, 2014 yilinda ise %?2.44-
%95 arasinda oldugunu bildirmigtir. Mansour ve
Mohamad (2016), Suriye’nin gliney
bélgelerinde Trabzon hurmasinda zararlinin
bulasik oranini %21.5 olarak tespit ettiklerini
bildirmistir. Nitekim ¢alismamizda tespit edilen
zarar oranlari ile yukaridaki ¢alismalar arasinda
benzerlik gorilmektedir.

Baskil ilgcesi Hacimehmetli ve Bilalusagi
kdylerindeki seftali meyvelerinde zarar oranlar
sirasiyla %33.3-%36.6 olarak tespit edilmistir.
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Zeki vd. (2008), 2000-2002 vyillari arasinda

Isparta ve Burdur'da vyaptiklari c¢alismada
Burdur-Bucak  (Glindoddu,780m  yukseklik)
ilcesinde seftali agaclari Uzerinde hasat

edilmeyen meyvelerde C. capitata larvalarinin
%50 oraninda bulasik oldugunu bildirmiglerdir.

Elazig-Baskil (Bilalusagi), Malatya-Kale ve
Battalgazi ilgelerinde armut meyvelerinde
sirasiyla %13.3, %33.3 ve %53.3 oranlarinda
zarar tespit edilmistir. Mansour ve Mohamad
(2016), Suriye’nin guney bdlgelerinde Akdeniz
meyvesinegdi'nin populasyon dalgalanmalarinda
sicaklik, konukgularin durumlari ve c¢evresel
sartlarin etkili olduklar ifade ederek, armutta
zararlinin bulasik oranini %11.9 olarak tespit
ettiklerini  bildirmislerdir. Calismamizda daha
yuksek zarar oranlari goériimesinin bahgenin
kapama bahge olmamasi ve birbirini takip eden
zamanlarda olgunlasan fazla sayidaki konukcgu
cesitliligi nedeniyle gerceklestigi
degerlendiriimektedir.

Baskil-Bilalusagi kdyunde nar meyvelerinde
%6.6 zarar orani belirlenmistir. Ihman iklim
kusaginda, nar meyvesinde Akdeniz
meyvesinedi zarar oranina iligkin bir veriye
rastlanmamistir. Elazig-Baskil  (Bilalusagi,
Hacimehmetli) ilcesi ile Malatya-Battalgazi
ilcesinde vyapilan erik o6rneklemelerinde ise
sirasiyla %0 ve %6.7 zarar Dbelirlenmigtir.
Yirutlilen calismada erikte belirlenen zarar
orani, Suriye’'nin guneyinde erikte yurutilen
calismada, Mansour ve Mohamad (2016)’Iin
bildirdigi %1.9 meyve zaran ile benzerlik
goOstermektedir. Bunun yanisira erik meyvesinin
yumusak dokusuna ragmen, seftali, nektarin ve
Trabzon hurmasi gibi meyve tlrlerine oranla
Akdeniz meyvesinegi tarafindan ¢ok tercih
edilmedigi dusUndlmektedir.

Elma meyvelerinde vyapilan 6rneklemelerde
Elazig-Baskil (Bilalusagdi) ve Sivrice ilgelerinde
Akdeniz meyvesinegi’nin zarar oranlari %0
olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, Mansour
ve Mohamad (2016) Suriye’nin  gliney
boélgelerinde elmada zararlinin bulagik oranini
%0 olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Diger
calismalarla uyumlu olarak, yurattigimuz
calismada elmada, seftali ve armuta oranla
daha dusuk zarar orani belirlenmistir.

Malatya-Battalgazi Eylul ayinda yapilan
orneklemelerde ise hunnap meyvelerinde
%36.7 bulasiklik tespit edilmistir. Bu zararlinin
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hinnapta yaptigi zarar orani ile ilgili herhangi edilmistir. Bununla birlikte arazide bulunan esit
bir calismaya rastlanmamistir. Ozellikle kiraz sayidaki 6rnekten zararlinin ergini elde
bitkisi  C. capitata’nin ~ konukcusu  olarak edilememistir (Cizelge 5). Benzer durum Elazi§
bildiriimesine ragmen (EPPO, 2020), Malatya ili Baskil ilgesinde de goérulmustur. Laboratuvar
ve Elazig kosullarinda dogada zararlinin sartlarinda kiltire alinan seftali ve armut
Temmuz ve sonrasi goérilmesi ve kiraz meyvelerinden sirasiyla 187 ve 111 (toplam)
meyvesinde hasadin tamamlanmasi nedeniyle adet Akdeniz meyvesinegi ergini elde edilmistir.
zarara ugrama ihtimalinin oldukga azaldigi Ayni yil araziye konulan esit sayidaki
dusundlimektedir. orneklerden zararlinin ergin bireylerinin ¢ikisl

tespit edilmemistir (Cizelge 5).
3.3. Zararhinin kigi geg¢irme durumunun

belirlenmesi Malatya ili Battalgazi ilgesinde laboratuvar

sartlarna 3 Kasim ve 8 Kasim tarihinde
Malatya ili Battalgazi ilgesi ile Elazig ili Baskil birakilan 50 adet pupadan sirasiyla, 42 ve 32
ilcesinde 2017 vyilinda laboratuvar ortamina adet C. capitata ergini tespit edilmesine kargin
alinan meyvelerden sirasiyla, 97 ve 58 adet esit sayida arazide olan érneklerden zararlinin
Akdeniz meyvesinedi ergini elde edilmistir. ergin c¢ikigi tespit edilmemistir (Cizelge 6).
Fakat arazi sartlarinda esit sayida bulunan Benzer durum Elazig ili Baskil ilgesinde de
orneklerden zararli ¢ikisi tespit edilmemigtir g6rulmustar. Laboratuvar ortamina 8 Kasim ve
(Cizelge 4). 13 Kasim tarihinde konulan  Akdeniz

meyvesinedi pupalarindan sirasiyla 46 ve 24
Battalgazi ilcesinde 2018 yilinda laboratuvar adet ergin elde edilirken, arazi sartlarina
ortamina konulan armut, hinnap ve Trabzon birakilan pupa o6rneklerinden ise Akdeniz
hurmasi meyvelerinden sirayla toplam 165, 38 meyvesinegi ergini elde edilmemistir
ve 44 adet Akdeniz meyvesinegi ergini elde (Cizelge 6).

Cizelge 4. Ceratitis capitata’nin Malatya ili Battalgazi ve Elazi§ ili Baskil ilgesinde 2017 yilinda birakilan vuruklu
meyveler ile kisi gecirme durumunun belirlenmesi

iice Tarih Birakilan meyve tlri Cikis yapan (ergin)
Arazi Laboratuvar Arazi  Laboratuvar
Battalgazi 12.10.2017 Seftali meyvesi (50 meyve)  Seftali meyvesi (50 meyve) 0 97
Baskil 03.12.2017 Seftali meyvesi (50 meyve)  Seftali meyvesi (50 meyve) 0 58

Cizelge 5. Ceratitis capitata’nin Malatya ili Battalgazi ve Elazi§ ili Baskil ilgesinde 2018 yilinda birakilan vuruklu
meyveler ile ki1 gecirme durumunun belirlenmesi

iice Tarin Birakilan meyve turl Cikis yapan (ergin)
Arazi Laboratuvar Arazi  Laboratuvar

11.10.2018  Armut (10 meyve) Armut (10 meyve) 0 21
15.10.2018  Hunnap (50 meyve) Hinnap (50 meyve) 0 38
15.10.2018  Armut (10 meyve) Armut (10 meyve) 0 35

Battalgazi 15.10.2018  Trabzon hurmasi (10 meyve) Trabzon hurmasi (10 meyve) 0 26
25.10.2018  Armut (10 meyve) Armut (10 meyve) 0 48
03.11.2018 Trabzon hurmasi (10 meyve) Trabzon hurmasi (10 meyve) 0 18
03.11.2018  Armut (20 meyve) Armut (20 meyve) 0 61
28.09.2018  Seftali meyvesi (60 meyve) Seftali meyvesi (60 meyve) 0 187

Baskil 11.10.2018  Armut (10 meyve) Armut (10 meyve) 0 51
19.10.2018  Armut (10 meyve) Armut (10 meyve) 0 39
24.10.2018  Armut (20 meyve) Armut (20 meyve) 0 21

Cizelge 6. Malatya ili Battalgazi ve Elazi§ ili Baskil ilgesinde 2018 yilinda arazi ve laboratuvar sartlarina birakilan
Ceratitis capitata pupalarindan ¢ikan ergin sayilar

iice Tarih Birakilan pupa sayisi Cikis yapan (ergin)
Arazi Laboratuvar Arazi Laboratuvar
Battalgazi 03.11.2018 50 50 0 42
Battalgazi 08.11.2018 50 50 0 32
Baskil 08.11.2018 76 76 0 46
Baskil 13.11.2018 39 39 0 24
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Malatya ili Battalgazi ilgesi ile Elazig ili Baskil
ilcesinde 2017 ve 2018 yillarinda yirutilen
calismalarda, arazi sartlarinda C. capitata
bireyleri elde edilememis ve bu sartlarda kisi
geciremedigi  belirlenmigtir.  Ayrica, ergin
populasyonlarinin izlendigi calismada,
zararlinin Battalgazi ilgesinde, 2017 yilinda 30
Adustos, 2018 yilinda ise 29 Haziran tarihinde
gorilmesi, yerlesik bir populasyon
olusturamadigi ve bulasik meyveler ile bdlgeye
gelerek populasyon olusturabildigi  kanisini
glgclendirmektedir. Kirsehirdeki meyve
bahgesinde (elma, seftali, armut) 2014-2016
yillarinda, Agustos-Eylil aylarinda ydrttulen bir
calismada, Akdeniz meyvesinedi'nin yaz
mevsiminde poptlasyonunun devam ettirdigini,
kisin ise soguk hava sartlarina dayanamayarak
oldagunt ve zararlinin gegici populasyonlar
olusturabildigi bildirilmistir (Kaya ve ipekdal,
2018). Mansour ve Mohamad (2016), Suriye’nin
bazi bdlgelerinde Akdeniz meyvesinegi’'nin
yazin tespit edilmesine ragmen, kisin higbir
erginin g6zlenmedigi bildirmiglerdir. Nitekim
yaptigimiz c¢alismada sadece yilin Dbelli
zamanlarinda (Haziran-Kasim)
saptayabildigimiz ~ populasyonlar  olusturan
zararlinin galisma yapilan bdlgelerde 0 (sifir)in
altina dusen sicakliklarda oldagu kanisini
desteklemektedir.

Elekcioglu  (2009), Akdeniz meyvesinegi
larvalarinin topradin 2-7 cm derinliginde pupa
doéneminde gegirdigini ve pupalarin 10°C’nin
altindaki sicakliklarda gelisemedigini ve 2°C’nin
altindaki sicakliklarda bir haftadan daha uzun
sure canli kalamadiklarini bildirmistir. Malatya ili
Battalgazi ilcesi Meteoroloji Rasat
istasyonundan alinan verilere gdére 5cm
derinlikte toprak sicakhgdi 2017 Ocak ile Subat
ayinda 27 gun (13 Ocak-7 Subat) boyunca
ortalama -0.1°C olarak kaydedilmigtir. Bir
sonraki kislama ¢alismasinda 29-31 Aralik
2018 tarihlerinde ortalama sicaklik sirasiyla 1.6,
1.3 ve 2.3°C olarak gerceklesmistir. Takip eden
glinlerde, 1 ve 2 Ocak tarihinde 1°C ve 1.3°C,
10-13 Ocak arasinda ise sirasiyla, 1.3, 1.0, 1.4
ve 1.9°C olarak gergeklesmistir. Ocak 18-23
arasinda ise bu degerler sirasiyla 1.8, 0.6, 0.2,
0.2, 1.1, 1.9°C olarak kaydedilmistir (MGM,
2019). Olgiilen bu degerlerin kis aylarinda giin
icerisinde  Elekgioglu  (2009)’nun  bildirdigi
degerlere dustugu ve/veya ortalama 4-5°C
olarak gerceklesen ve kis boyu slUren bu
degerlerin de =zararlinin Uzerinde &limcul
etkisinin oldugu dusuniimektedir. Bu nedenle
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calismamizdaki kosullarin, C. capitata’nin kisi
gecgirmesine uygun olmadigi kanisini
glclendirmektedir. Israely vd. (2004), Israil'in
merkezinde bulunan Judean siradaglarinda,
1994'ten 2003'e kadar 400 ve 700m
yukseklikte elma bahgelerinde yapmis olduklari
calismada C. capitata’nin 700 m yukseklikte
kislamadigini  bildirmiglerdir.  Ayrica 15°C
sicaklikta bile farkh neme sahip topraklarda
larva ve pupa olimlerinin  %99.8’e kadar
cikabilecedi  bildiriimektedir  (Eskalfi  ve
Fernandez, 1990). Bu nedenle kis aylarinda
yagisla birlikte toprakta olusabilecek yiiksek
nemlilik ve dusuk sicakliginda zararli Gzerine
olumsuz etkilerinin olabilecegi dusunulmektedir.
Bununla birlikte, Papadopoulos vd. (1996),
aralilk, ocak ve subat aylarinda 10 vyillik
ortalama sicakhgin 6.4°C oldugu benzer
yukseltilerdeki Yunanistan’in Selanik
lokasyonunda vyaptiklari g¢alismada, plastik
kaplar igerisinde arazi kosullarindaki elma
meyvelerinden, laboratuvarda tutulanlara oranla
%0-26 arasinda larvalarin canl kalabilecegini
ve bunlarin yeniden populasyon
olusturabilecegini  bildirmistir.  Calismamizin
yurataldiga kosullarda 2017-2018 ve 2018-
2019 kis aylarinda (aralik, ocak ve subat)
ortalama hava sicakhgdi yaklasik 4°C, 5cm
derinlikteki toprak sicakhdi ise yaklagsik 5°C
olarak gerceklesmistir (Sekil 1). Bu sicaklik
farklihgi nedeniyle calismamizdan canli birey
elde edilemedigi disunulmektedir.

Tdm bunlarin  1si1§inda, arazi sartlarinda
Akdeniz meyvesinegi'nin Elazig ve Malatya'da
kisi gecgiremedidi dustniimektedir. Bununla
birlikte kis aylarinda meyvelerin saklandigi
depolar, bahge sartlarinda ¢iftlik glbresi
yiginlarinin olabilecedi daha iliman ortamlar ile
ayva gibi kendisini ve zararliyl daha fazla canl
tutabilme ihtimali olan meyvelerde zararlinin
kisi gecirme durumunun arastiriimasinin faydali
olacagi disunilmektedir.

4. Sonug

Bu calismada, birgok meyve turiiniin en énemli
zararhlarindan birisi olan Akdeniz meyvesinedgi,
Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) 2017-2018 vyillarinda Elazi§g ve
Malatya illerinde ergin populasyon degisimleri,
zarar oranl ile kigi gecirme durumu
arastinimistir. Elazig ve Malatya illerinde
Uretilen meyvelerin buyik ¢ogunlugunu kayisi



Bugday ve Kegeci | Derim 37(1):64-75

olusturmaktadir. Bununla birlikte diger meyve
turleri ya bu bahgeler igerisinde ya da yakininda
daha kiglk alanlarda bulunmaktadir. Bélge i¢in

tartismasiz en o6nemli gelir kaynagi olan
kayisinin  hasat edildigi tarihte, Akdeniz
meyvesinegi ve zarar gormis meyve

saptanmamistir. Bununla birlikte, 2017 yilinda
armut ve seftali meyvelerinde, 2018 yilinda ise
armut, elma, ayva, kayisi (gegci cesit), nar,
seftali, hinnap ve  Trabzon hurmasi
meyvelerinde Akdeniz meyvesinegi'nin varlig
tespit edilmistir. Meyvelerin kiltire alinmasi
sonucunda ise Akdeniz meyvesinedi'nin %0.0

ile %53.3 oraninda zarar verdigi tespit
edilmistir.
Zararhinin Elazig ve Malatya ilinde arazi

sartlarinda kigi geciremedigi belirlenmistir. iklim
faktorlerine bagli olarak 2017 ve 2018 yillarinda
zararlinin dogada ¢ikis zamanlari arasinda
neredeyse 2 aylik bir fark bulunmaktadir. Gerek
bu fark, gerekse kisi gecirip gegirmediginin
belilenmesi amaciyla denemeye alinan zararli
ile bulasik meyveler ve pupalardan arazi
kosullarinda ergin elde edilememesi, zararlinin
kisi geciremedigi tezini guglendirmektedir.
Akdeniz meyvesinedi’'nin bulasik meyveler ile
bdlgeye gelerek gegici populasyonlar
olusturdugu dusunulmektedir. Bununla birlikte
ayva gibi gerek agac¢ Uzerinde gerekse
dokuldikten sonra yerde kis boyunca uzunca
sure kalabilme potansiyeli olan meyveler
kullanilarak  ve/veya bahge yakinlarinda
bulunma potansiyeli olan ¢iftlik gibreleri ortami,
depolar veya hayvan yetistiriciliginin yapildigi
6zel iklimsel alanlarda yeni arastirmalarin
yapilmasinin uygun olacagi disunulmektedir.

Hasat donemleri farkli olan karisik meyve
bahcelerinde farkl oranlarda zarari tespit edilen
Akdeniz  meyvesinegdi'nin biyo-ekolojisinin
belirlenmesi amaciyla yiratilen  calisma
Isiginda, Ozellikle erken tarihlerde bulastiginda,
daha 1liman iklime sahip olan Battalgazi ve
Yazihan ile Baskil ilgesinin gdl kiyisi
béliminde, Akdeniz meyvesinedi'nin dort ddle
kadar nesil verebilme potansiyeli
bulunmaktadir. Olasi Urin kayiplarinin 6nine
gecebilmek amaciyla tuzak vb. ydntemlerle
zararhnin varliginin belirlenmesi ve
populasyonlarinin izlenmesi onem arz
etmektedir. Akdeniz meyvesinedi'nin en ¢ok
tercin ettigi konukgu olarak sirayla seftali,
Trabzon hurmasi ve armut meyveleri oldugu
tespit edilmistir. Ekonomik anlamda diger
meyve tlrlerinin yetistiriciligini yapacak olan
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ureticilerimizin bu konukgu agagclari
bahgelerinde  bulundurmamalarinin ~ uygun
oldugu dusindlmektedir. Bdlge igin ikincil

Oneme sahip diger meyve turlerinde, hasattan
sonra zararl ile bulasik meyveler bahgede
bulunduruimamali ve mutlaka bekletiimeden
imha edilmelidir.

Tesekkiir
Bu calisma, birinci yazarin Malatya Turgut Ozal
Universitesi Lisansistii Egitim Enstitiisii tarafindan
kabul edilen Yiksek Lisans Tezinin bir boliminden
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Abstract

This study was conducted in two walnut orchards including Sebin, Yalova-4 and Sityemez-2 with $ebin and
Sutyemez-2 varieties in 2012 and 2013 in Central district of Kahramanmaras province. The efficacy of the mating
disruption technique was investigated by using dispensers loaded with “(E, E)-8,10-dodecadienol, n-dodecanol,n-
tetradecanol 50%, (Z)-11-tetradecenyl acetate 50%” pheromone for the management of Codling moth [Cydia
pomonella L. (Lep.: Tortricidae)]. Trial was established as large parcel experimental design having two characters
-mating disruption (MD) and control (NP, no pesticide) application. The population dynamics of the pest was
monitored by sex attractant pheromone traps. The pheromone dispensers were applied at 1000 dispensers ha
(5 dispensers treet) and total 3000 dispensers were applied in the orchard. The dispensers were tied to different
directions and to a suitable branch located at 1/3 top part of the tree. The emission amounts of dispensers were
determined by weekly measuring of the weight of 10 dispensers, and the emission amount was 61 mg h-
1 dispenser? in MD plot. Counts for fruit damage assessment was evaluated by inspecting 1000 fruits at harvest
period. The average infestation rates were calculated as 5.1-21.3% and 4.8-20.1% in MD and NP plot,
respectively. As a result of this study, it was determined that the usage of 1000 dispensers ha! in walnut orchards
can be used effectively as an alternative method instead of chemical control against C. pomonella for organic
production and for integrated pest management.

Keywords: Walnut; Codling moth; Cydia pomonella L.; Mating disruption technique

Kahramanmaras ili cevizlerinde zararlh Elma igkurdu [Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)]’na
karsi giftlesmeyi engelleme tekniginin etkinligi

Oz

Bu galisma; Kahramanmaras ili Merkez ilgede Sebin, Yalova-4, Siityemez-2 ve Sebin gesitlerinden olusan iki
farkli ceviz bahgesinde 2012-2013 vyillarinda ydritilmistir. Calismada, Isonet-C “(E,E)-8,10-dodecadienol,n-
dodecanol,n-tetradecanol % 50, (Z)-11-tetradecenyl acetate % 50" feromon yayicisinin Elma igkurdu [Cydia
pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)I'na karsi ciftlesmeyi engelleme etkinligi belirlenmistir. Deneme; genis
parsellerin kargilastiriimasi seklinde kurulmus olup, denemenin karakterlerini ¢iftlesmeyi engelleme (CE) ve
ilagsiz kontrol (IK) bahgesi olusturmustur. C. pomonella’nin ergin popiilasyon geligimi pherecon tipi eseysel gekici
tuzaklarla izlenmistir. Calismanin her iki yilinda da, 1000 yayici ha! (5 yayici agag?) dozu uygulanmis ve deneme
bahcgesine 3000 adet feromon yayici agaglarin farkli yénlerine ve adag tacinin en Ustteki 1/3’ltk kismindaki uygun
dallarina baglanmistir. Deneme slresince CE bahcesindeki 10 adet feromon yayicinin élgimiinde, bahcedeki
ortalama feromon salim miktarinin 61 mg saat? yayici! oldugu belirlenmistir. Sayim ve degerlendirme, hasat
déneminde her bahge icin toplam 1000’er adet meyve (zerinden yapiimis ve GE ile IK bahgelerine ait ortalama
kurtlanma oranlar yillara gore sirasiyla; %5.1-21.3 ve %4.8-20.1 olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda;
ciftlesmeyi engelleme tekniginin Kahramanmaras ili cevizlerinde zararli C. pomonella’ya kargi 1000 yayici ha*
dozunda, organik tarim ve entegre muicadele Uretim ¢alismalarinda kimyasal micadeleye alternatif bir yéntem
olarak basaril bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz; Elma ickurdu; Cydia pomonella L.; Ciftlesmeyi engelleme teknigi

1. Introduction sources, walnut is indispensable as a food. It is

also a rich income source. Walnut can be
Anatolia is the germplasm center of walnut cultivated all over the country. World shelled
(Juglans regia L.) as well as many other fruit walnut production is 3.5 million tons in 2017.
varieties. Having rich mineral and vitamine Turkey ranks fourth in the world with
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215000tons  (TUIK, 2018) of walnut
production, ranking after China, USA and Iran,
respectively. According to regions,
Mediterranean and Middle Anatolia regions are
at the first rank with 15% of the total production
in Turkey. Western Black sea and Aegean
regions  follow  with 14%  production
(Yavuz, 2012).

There are numbers of pest and diseases
causing phytosanitary problems and crop loss
in walnut plantations (Guglu et al., 1995; Cevik,
1996; Gokturk, 2001; Ginzel, 2010; Canihos et
al., 2014; Anonymous, 2017). Codling moth
[Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae)
is one of the insect pests among them. This
pest cause damage in apple, pear and quince
as well as walnut and it is a key and economic
pest for these fruits. The pest dispersed to the
whole world except Japan and West Australia.
Codling moth has 1 to 3 generations per year,
varying from region to region (Canihos, et al.,
2014; Anonymous, 2017).

Numbers of studies were conducted on the
biology, damage and management of Codling
moth damaging apple and pear in Turkey and in
the world until now but there are fewer studies
on walnut (Cisneros and Barnes, 1974; Dindar,
1995; Dindar and Ecevit, 1996; Shorey and
Gerber, 1996; Light et al.,, 2005; Anonymous,
2011; Zeki and Ozdem, 2013; Canihos et al.,
2014; Demir and Kovanci, 2015; Anonymous,
2017). Larvae of Codling moth directly feeds on
walnut fruit. The pest feed both inside and peel
of the fruit. It causes yield loss because of
nutlet drop and also reduces quality and market
value of the crop. First instar larvae feed inside
of the fruit. Second and third instar larvae
generally feed on green peel of the fruit. Crop
loss up to 20-50% may occur if no management
strategy is applied (Zeki and Ozdem, 2013;
Canihos et al., 2014; Anonymous, 2017). That
kind of damage is undesirable for both growers
and consumers.

Monitoring the adult population development
and the management of Codling moth is
conducted by sex pheromone traps and
dispensers at the present time (Witzgall et al.,
2008). Mating disruption is among these
methods which is rather effective. In a study
conducted in walnut orchard in California
(USA), it is notified that Isomate-C dispensers
were used in 1000 dispensers per ha and as a
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result C. pomonella adult numbers were
decreased 90% which shows mating disruption
of the pest was an effective method for the
management of the pest (Light et al., 2005). In
an another study conducted in walnut orchards
in Bursa, Turkey in 2012-2013 reported that
they used C. pomonella dispensers as 1000
dispensers/ha dose and found out the average
damage on fruit as 1.3% at the assessment
during fruit harvest (Demir and Kovanci, 2015).

Over the past 50-60 years, agricultural
techniques based on chemical application has
been given importance in order to reduce the
losses originating from plant health problems to
a minimum level and to provide the nutrient
needs of increasing human population in the
world. But, these techniques brought some
problems like high costs, the destroying of
natural balance, environmental pollution,
resistance and residue. In addition to these,
clean nutrient demand of consumers
necessitates the growers to give priority to
alternative methods.

This study was conducted in two walnut
orchards including Sebin, Yalova-4, Sityemez-
2 and Sebin varieties for the aim of determining
the efficacy of mating disruption method as an
alternative method to chemical application for
the management of Codling moth (C.
pomonella)-key pest of walnut orchards in
Central district of Kahramanmaras province in
2012-2013. According to the data obtained from
this study, it is determined that mating
disruption method will be useful for control of C.
pomonella during organic production and for
integrated pest management.

2. Materials and Methods

In the study of mating disruption technique for
Codling moth [Cydia pomonella L. (Lepidoptera:
Tortricidae)], Isonet-C (Isomate C Plus®,
Sumitomo Corporation, Turkey) pheromone
dispensers [(E, E)-8,10-dodecadienol, n-
dodecanol, n-tetradecanol 50%, (2) -11-
tetradecenyl acetate 50%] were used
(Anonymous, 1999). Population dynamics of
this pest was monitored by delta pheromone
trap (Trece, pherocon CAP, Ca, USA).

Trial design was large parcel experimental
design having two characters; (Mating
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disruption (MD), Control (NP) no pesticide).
Meteorological data such as air temperature,
relative humidity (%), and wind velocity was
obtained from I-Metos meteorology station
(Pessl Instruments GmbH; Weiz; Austria)
placed in the trial orchard. Studies were
conducted in a 15 years old orchard located in
Derekdéy (Dulkadiroglu district) country of
Kahramanmaras province of Turkey in Sitci
imam  University Agriculture Faculty Nuts
Research and Application Center (Altitude:
930 m, 37°35'27" North and 37°03'28" East) in
2012-2013. The orchard was covering with 3 ha
including 573 trees and was established with
cv. ‘Sebin’, ‘Yalova-4’ and ‘Sityemez-2 local
Walnut varieties. The control plot was 0.5 ha
including 96 trees and 550 m away from trial
orchard. Sebin and Sityemez-2 variety trees
were 12 years old.

In order to monitor the adult population
dynamics of C. pomonella, one sex pheromone
trap in the NP orchard and two traps in the MD
trial orchard were hanged on 16 April 2012 in
the first year and on 08 April 2013 in the second
year (Anonymous, 2011; 2018). Traps were
hanged 1.5 m height to south direction of trees
when the sum of effective temperature was
reached to 80 degree-days (DD) starting from
the biofix date 1%t of January. The traps were
checked two times a week until the first adult
was catched. After the capture of the first adult,
trap was checked weekly until harvest. The
number of adults on the trap was counted and
recorded in every check date. Isonet-C
pheromone dispensers with 1000 dispensers/ha
dose (5-6 dispensers tree'!) were loaded to the
trial area within 1-3 days after the first adult was
captured in traps. The dispensers were tied to
the appropriate branches located in the upper
1/3 part of the trees at various directions
(Anonymous, 1999; Light et al., 2005; Demir
and Kovanci, 2015; Anonymous, 2018). The
method applied one time throughout the year.
Similar dose of dispensers were tied to the
other trees excluding walnuts in the orchard
(Femenia-Ferreri et al.,, 2007; Anonymous,
2011; Demir and Kovanci, 2015).

Assessment of the trial was done by counting
the damaged and clean fruits among 1000
randomly selected ones (Anonymous, 2018).
The damaged fruit rate in MD trial orchard was
compared with 6% threshold while this rate was
2% for NP orchard (Anonymous, 2017; 2018).
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For this aim, twenty trees having high yield
were selected to conduct damage assessment
counts from 4 different directions and from
center of each orchard. A few days before
harvest, 50 random fruits on each of 20 trees
were checked to determine if damaged or
clean. According to results of this study, the
statistical analysis of fruit infection rates in 2012
and 2013 were calculated with Chi-square test
via SPSS 23 Statistic Programme.

In order to determine the pheromone release
amounts in Isonet-C dispensers, 10 of them
were tied to a 1.5 m rope at intervals of 10 cm
and then hanged on a suitable tree in the
orchard. These dispensers were weighed
weekly on assay balance starting from the
beginning of the trial and continued to weigh
until the end of the trial. Result was shown on a
pheromon release graph. Throughout the trial,
no chemical application was done at the MD
orchard against walnut diseases and insect
pests. As there was not any host plant like
apple, pear and quince closer than 500 m to the
trial orchard, a buffer zone was not constituted
to avoid external infestations.

3. Result and Discussion

Isonet-C pheromone dispensers were tied to
the trees with a 1000 dispensers ha'l dose
2 May 2012 in the first year and 30 April 2013 in
the next year as one application throughout
each year (Figure 1). In a study conducted in
Spain, it was noted that pheromone dispensers
of C. pomonella were applied only one time in a
year and the dispensers released pheromone
143 days along (Femenia-Ferreri et al., 2007).
In both trial years 3000 dispensers were used.
While 2850 of them were tied to walnut trees,
150 of them were tied to trees around the trial
orchard (Figure 1). A buffer zone against
external contamination wasn’t constituted
because trial orchard was large enough and it
was completely isolated. Moschos et al. (1998)
reported that mating disruption technique
should be applied at an isolated and large
orchard in order to lower the negative effect of
mated females flying from adjacent orchards.
Infestation rates of C. pomonella in MD and NP
orchards in 2012-2013 are shown in Table 1. A
thousand fruit samples were checked both in
MD and NP orchards to obtain rate of C.
pomonella damage.
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Figure 1. Isonet-C dispensers (a) and an applied dispenser (b) on a walnut tree

Table 1. Damage rate percentages of Cydia pomonella in mating disruption and control orchards in
Kahramanmaras in 2012-2013 (MD: Mating disruption, NP: no pesticide)

Amount of fruit

Amount of clean

Amount of damaged Damage rate

Years Direction sampled fruit fruit (%)
MD NP MD NP MD NP MD NP
East 207 207 197 158 10 49 4.8 23.6
West 210 209 195 155 15 54 7.1 25.8
2012 North 204 204 195 171 9 33 4.4 16.1
South 207 207 196 166 11 41 53 19.8
Center 201 201 193 159 8 42 3.9 20.8
Total 1029 1028 980 809 53 219 5.1 21.3
East 201 202 191 172 10 30 4.9 14.8
West 203 207 191 157 12 50 5.9 24.1
2013 North 203 205 194 159 9 46 4.4 22.4
South 204 201 194 160 10 41 4.9 20.3
Center 201 205 193 167 8 38 3.9 18.5
Total 1012 1020 963 815 49 205 4.8 20.1

Average damages in MD and NP orchards were
5.1-21.3% and 4.8-20.1% in 2012 and 2013,
respectively (Table 1; Figure 2b).

The lowest damage rate was 3.9% in the center
of the MD trial orchard while the highest rate
was 7.1% in the west part of the orchard at the
direction of prevailing wind in the first year. The
damage rates were between 3.9-5.9% in the
second year (Table 1).

Although dispensers were applied 50 m width
towards the prevailing wind in MD orchard, the
highest damage rate (7.1-5.9%) was occurred
at the west side of the orchard. This was
because pheromone cloud above the orchard
was dragged along to the inner part of the
orchard by the wind blowing from the west.
Ogawa (1997) revealed that pheromone
release increased 13% but pheromone density
at the top of the orchard but it was decreased at
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50% when wind speed increased from 1.0 m to
2.5 m per second. Damage rates in MD orchard
was lower than 6% -threshold value- in both
years.

Acceptable damage treshold of mating
disruption method for Grape berry moth
(Lobesia botrana), Codling moth (Cydia

pomonella) and Peach twig borer (Anarsia
lineatella) is also reported as 6% in Turkey
(Anonymous, 2018). It was reported that
applied 1000 Isomate-C dispensers/ha in a
walnut orchard in Bursa and average damage
was found as 1.3% in 2012 and 2013 (Demir
and Kovanci, 2015). In a study conducted by
Light et al. (2005) in California (USA) walnut
orchards, number of adult C. pomonella on
traps decreased to 90% when 1000 Isomate-C
dispensers were applied per ha and the
researchers reported that mating disruption
method was successful against C. pomonella.
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As to similiar studies in abroad it is notified that
MD method is more efficient when applied at
least two years consecutively in the same area
(Moschos et al., 1998; Kast, 2001). In the same
way, damage rate of the second year was
found lower than the first year in this study
(Table 1). The statistical analysis of damage
rates in MD and NP trial orchards are shown in
Table 2.

As shown in Table 2, the difference between
damage rates of MD and NP trial orchards is
found statistically important (5% level)
according to Chi-square test. During the two
years’ study, sexual attractant traps were hung
in MD and NP trial orchards in order to monitor
adult C. pomonella populations (Figure 1a).
Adult flight graphs drawn by using the data
obtained from these traps were shown in
Figure 3. As shown in Figure 3, the first C.
pomonella adults were captured on 29t of April
in both years on pheromone traps. In a study

conducted in Corum (Oguzlar), Zeki and
Ozdem (2013) notified that first C. pomonella
adults were caught on 21 April, 30 April and 01
May in 2007, 2008 and 2009 respectively.
Similarly, it is reported that first C. pomonella
adults were caught on the first half of May in
Bursa walnut orchards in 2012-2013 (Demir
and Kovanci, 2015). In a study conducted in
California, first C. pomonella adults were caught
in the beginning of May and flight of first adults
lasted until the middle of May. According to this
study, next generation adults emerged in June-
July and August-September. The off springs
mixed with each other and flight of adults ended
in the second half of September
(Anonymous, 2017). In this study, C. pomonella
population on traps in MD orchard was lower
than the population in NP orchard and also was
under damage threshold. This situation showed
that mating disruption method against C.
pomonella was effective in Kahramanmaras
walnut orchards.

Figure 2. Pheromone trap of Cydia pomonella (a) damage on walnut fruit (b)

Table 2. Statistical analysis of Cydia pomonella damage rates in mating disruption applied and control orchards in
Kahramanmarag in 2012-2013 (Chi-square, MD: Mating disruption, NP: No pesticide)

Characters of the trial

Years

Analysis MD NP

Average 10.6 43.8

Variance 7.300 64.700
2012 Number of sampling 5 5

S.D. [D.F] 4

Chi-square 101.309*

Average 9.8 41

Variance 2.200 59.000
2013 Number of sampling 5 5

S.D. [D.F] 4

Chi-square 95.811*

* = Significant (Alfa 5% level)
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Figure 3. Cydia pomonella adult population dynamic

2012-2013 (MD: Mating disruption, NP: No pesticide)

According to the results of various studies
conducted in Turkey, 10-15 C. pomonella adult
should be caught on pheromone traps weekly in
order to decide the management of this pest
(Anonymous, 2017; 2018). In this study
conducted in Kahramanmaras, number of
adults caught on monitoring traps in 2012 were
higher than 2013. Adults were caught between
29t of April and 9" of October in both years. In
the first year of the study, 263 adults were
caught in NP orchard while only 63 were
trapped in MD orchard. Similarly in the second
year (2013), totally 238 and 18 adults were
trapped in NP and MD trial orchards
respectively (Figure 3).

In order to determine the pheromone release
rate (mg week?) of Isonet-C dispensers, each
year of this study, 10 dispensers were weighed
in the laboratory and then hanged to a tree in
the MD trial orchard. The weight of these
dispensers were measured weekly until the end
of the trial and the release rate graphs were
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drawn by using this data (Figure 4). As shown
in Figure 4, the beginning weight of
10 dispensers was 16.9 g in both years. 190 mg
pheromone was loaded in each dispenser. This
means that pheromone was 1.9 g and the rest
15 g was tare consisting wire and plastic. The
final weight of 10 dispensers were 15.0 g in the
days when the pheromone release ended on 04
September 2012 and 11 September 2013. The
difference between final weight and tare was
zero which shows that the pheromone loaded
on 10 dispensers (1.9 gdispenser?!) were
released entirely during trial span of 125 and
134 days. Likewise, in a study conducted in
California walnut orchard, Isonet-C pheromone
dispensers were applied 1000 dispensers per
ha and pheromone release span was 120 days
(Anonymous, 2011; 2017). As to the study
conducted in Kahramanmaras, dispensers
released pheromone for 125 days in 2012
between 2" of May-4th of September and for
134 days in 2013 between 30 April-11
September (Figure 4).
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Figure 4. Pheromone release rates of Isonet-C dispensers in mating disruption trial orchard in 2012-2013
*Pheromone release amount averagely 130 days in both years was 1.9 g.

*Total pheromone release of 1000 dispensers in an hour is calculated as below:

+1900 mg 130 days= 14.6 mg 10 dispensers™ day* = 1.46 mg dispenser? day*

*1.46 mg 24 hours™= 0.060 mg dispenser? hour*

+0.060 mg x 1000 dispensers ha’= 60 mg 1000 dispensers™ ha* hour*

Molinari and Cravedi (1992) notified that
20 mg ha! hour release rate was an adequate
rate but 70 mg ha! hour! pheromone release
rate was reported more appropriate for larger
and 4-5m long trees. Similarly, reported that
pheromone release rate of dispensers should
be 1-2ghalday! for an effective mating
disruption. It is a known fact that crown of the
tree and intensive leaf area play an important
role for mating disruption method. Temperature
and wind speed has a significant effect on
pheromone release quality and amount during
mating disruption studies (Neumann, 1993).

Depending on descending amount of
pheromone, pheromone release rate decreases
but this rate is balanced again with the
increasing temperature. High wind speed
decreases pheromone intensity at the roof of
the orchard. High amount of mating is expected
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in a still weather condition after such high
speed wind which is a risk for the effectiveness
of the MD method. Millar et al. (1997)
emphasized that an ideal dispenser should not
be effected by high temperatures, therefore
should has a stable release that makes equal
pheromone releases in any kind of weather
condition.

Climate change graph drawn by using the data
of 5 days interval air temperatures, air humidity
and wind speed received from Hobo climate
data logger in MD orchard is shown in Figure 5.
Figure 5 shows that pentat temperature was
16.4°C and air humidity was 71.2% on 29 April
2012 on the day first adults of C. pomonella
was trapped in MD orchard. First adults of
second year were caught on 29 April 2013. Air
temperature and air humidity were 21.5°C and
37.8% respectively.
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Figure 5. Climate data of the mating disruption trial orchard i

Development lower threshold and thermal
constant of C. pomonella was reported as
10.0°C and 538-656 degree-days by
Bodenheimer (1958). Similarly, development
threshold of the pest is reported as 10.0°C and
thermal constant for a single generation was
reported as 619.0 degree-days in a study

conducted in walnut orchard in California
(Pitcairn et al., 1992).
Minimum and maximum  temperatures

calculated by five days intervals were 15.9-
31.4°C and 12.6-27.5°C between 01 May and
22 September respectively while relative
humidity values were 21.4-71.2% and 22.4-
87.4% in the same period in 2012 and 2013. In
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Kahramanmaras in 2012-2013

a study conducted by Demir and Kovanci
(2015) in walnut orchards in Bursa, the
fortnightly temperature values were reported to
be 16.0-27.0°C during the period when C.
pomonella adults were active in nature in May-
October.

Average wind speed was 2.6 (1.4-5.4) and
0.6 (0.1-2.0) m sect in the same period of both
years. As shown in Figure 5, the wind speed
was above 2.5msec? in the first year and
below this value in the second year. The low
efficacy of MD method calculated for the first
year is thought to be the effect of high wind
speed and unstable pheromone release
caused by wind speed (Figure 4).
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The key pest and diseases in MD trial walnut
orchard in Kahramanmaras were C. pomonella
and walnut anthracnose (or walnut black spot)
Gnomonia leptostyla. The other diseases were
downy leaf spot (Microstroma juglandis), black
pustular dieback of Juglans spp. (Melanconium

juglandinum), Root and crown rot
(Phytophthora spp.) and Leucostoma cancer
(Leucostoma cincta). Other pests were

reported as aphids (Callaphis juglandis and
Chromaphis juglandicola), walnut blister mites
(Eriophyes tristriatus and Aceria erinea), lace
bugs (Stephanitis pyri), leopard moth (Zeuzera
pyrina), yellow issid planthoppers (Agalmatium
flavescens) and Walnut leaf miner (Caloptilia
roscipennella) (Canihos et al., 2014).

The significant pests and diseases were
checked according to Plant Protection
Technical Instruction. Cultural precautions
were taken in the first place. In both years any
plant health problem was confronted except
key pests. For this reason, no plant protection
application was done that can effect MD
technique in the orchard. This was because of
well air circulation in the orchard due to the
appropriate row spacing, medium tree crown
height, a well maintenance and appropriate
climate conditions.

4. Conclusion

The efficacy trial for Isonet-C mating disruption
dispensers against C. pomonella, the key pest
of walnut orchards in Turkey-was done in
Kahramanmaras walnut orchard. The method
was tested for the first time in Turkey walnut
orchards. As a conseqguence,
1000 dispensers ha* was found adequate and
efficient. In the study, the damage rate of C.
pomonella in the chemical spray applicate
control orchard was found high 21.3 and 20.1%
in 2012 and 2013 while these values were in
acceptable limits as 5.1 and 4.8% and was
under 6%, the acceptable damage threshold for
MD treatments.

According to these findings, when the residues,
natural balance, human and environment health
are taken into consideration, mating disruption
method is concluded to be used successfully
during organic walnut cultivation as an
alternative of chemical control in integrated pest
management studies.
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Arastirma, Cukurova kosullarinda farkli su duzeylerinin tatll sorgumun biyokitle verimine ve yem kalitesine
etkilerini saptamak amaciyla yuritilmustir. Arastirmada M81-E tatli sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum
(L.) Mohlenbr.) cesidi materyal olarak kullanilmistir. Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bolimi deneme alaninda 2017 yilinda 2. GrlGin kosullarinda (Haziran-Ekim), tesaduf bloklari
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yuritilmistur. Arastirmada, bitki gelisim donemleri boyunca 4 farkli
sulama suyu duzeyleri, %100 sulama (l1), %75 sulama (I2), %50 sulama (Is) ve %25 sulama (l4) uygulanmistir.
Sulamalar, 7 gunlik aralklarla dlcilen A sinifi buharlasma kabi (Class A-pan) degerlerine gére yapilmistir.
Arastirmada, deneme konularina toplam 227.8 ile 479.6 mm arasinda sulama suyu uygulanmistir. Hasat,
salkimdaki tanelerin sit-hamur olum arasi donemde yapilmistir. Biyokitle veriminin saptanmasinin yani sira
hasat edilen bitkiler ile silaj yapiimis olup silaj kalite 6zellikleri de saptanmistir. Arastirma sonucunda biyokitle
(hasil) veriminin sulama diizeylerine gore 8733 ile 13300 kg da* arasinda degistigi, ayrica en yiiksek verimin |1 ve
en disuk verimin ise l4 sulama dizeylerinde gergeklestigi saptanmistir. Uygulanan farkl su diizeylerinin, silajlarin
baslica kalite 6zelliklerinden olan nétral deterjan lif (NDF), ham protein (HP) orani, ham kil (HK), kuru madde
alimi (KMA) ve nispi yem degderi (NYD) Uizerine istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tath sorgum; Sulama dlzeyleri; Biyokutle; Yem; Kalite

The effects of different irrigation water levels on the biomass and forage quality of sweet sorghum in
Cukurova condition

Abstract

The aim of this study was to investigate the effects of different irrigation water levels on the biomass yield and
forage quality. M81-E sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotype was used as
the plant material for the study. Field experiments were conducted at the experimental fields of Cukurova
University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Structures and Irrigation, in 2017 and second-crop
conditions (June-October) in a randomized complete blocks design (RCBD) with 3 replications. In the experiment,
4 different irrigation levels 100% (l1), 75% (I2), 50% (Is) and 25% (l4) were applied during plant development
periods. Irrigation was done according to the Class-A pan evaporation values measured at 7-day intervals. In this
research, total irrigation water was applied to the experimental treatments between 227.8 and 479.6 mm. Harvest
was performed between milk and soft dough stages. In addition to the determination of biomass yield, whole plant
was ensiled and silage quality attributes were also determined. As a result of the research, according to irrigation
levels applied; biomass yield ranged between 8733 and 13300 kg da!, and the highest yield was found at |1 and
the lowest yield at 14 treatments. Besides, it has been determined that different irrigation water levels have
statistically significant effect on neutral detergent fiber (NDF), crude protein (CP) ratio, crude ash (CA), dry matter
intake (DMI), and relative feed value (RFV) amongst the main quality characteristics of silage.

Keywords: Sweet sorghum; Irrigation levels; Biomass; Fodder; Quality

1. Girig muhtemel kuresel sicaklik artigi, dizensiz yagdis

rejimi gibi faktorlerin bitkisel Gretimi etkileyecegi
Kiresel 1sinma ve iklim dedgisiklikleri, yeni bildirilmektedir. Sorgum, kok yapisi nedeniyle
cevresel faktorleri beraberinde getirmektedir. kuraga dayanikhligi ve kurak kosullarda misira
Kurak ve yari kurak alanlarda siddetli kuraklik, gbre daha iyi performans gdstermesi nedeniyle,
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yari kurak kosullarda stresten dolayr misirin
birakmis  oldugu alanlari  doldurmaktadir
(FAO, 2011).

Kuraklik stresi, bitkisel Uretimi etkileyen birgok
cevresel streslerden biri olmakta ve Dinyada
verimi %50°den fazla azalttigi bildiriimektedir
(Boyer, 1982). Diinyanin kurak ve yari kurak
bdlgelerinde yetistirilen sorgumdan maksimum
verim elde edilebilmesi igin yeterli suyun
saglanamamasi, sorgumun biyokutlesinde ve
seker  verimlerinde  dilsusler  olmaktadir
(Habyarimana vd., 2004). Topraktaki su
stresinin, bitkinin erken dénemlerinde Onemli
dizeyde su kullanim etkinligini azalttigini, fakat
ge¢ gelisme doénemlerinde ise su kullanim
etkinligi Uzerinde O6nemli etkide bulunmadigi
bildiriimektedir (Mastrorilli vd., 1999). Siddetli
kuraklik stresi, sorgumda i1sik engellemesine
neden olmakta, su kullanim etkinligini ve
biyokitleyi disiirmektedir (Tingting vd., 2010).
Bitkinin dokularindaki su dengesi ile gelisimi
arasinda dogrudan iligki oldugu bilinmektedir.

Su stresi durumunda, bitkilerdeki fizyolojik
suregler bozulmakta, bitki buyumesi ve
sonrasinda verim etkilenmektedir. Dusuk

miktarda su kullanarak, atmosferdeki COg'yi
sekere donlstiren sorgum bitkisi biyoener;i
Uretiminde umut verici olarak da bilinmektedir
(Reddy vd., 2007).

Sorgum bitkisi, kisa periyotta daha dusuk su
stresini  tolere edebilmektedir, ancak uzun
dénemde ciddi stres altinda kaldiginda bitki
gelisimini ve verimi etkileyebilen sorunlarla
karsilasiimaktadir. Ciceklenme periyodundan
sonra ortaya ¢ikan su eksikliginin, ilk hasattaki
arin miktarini etkiledigi bildiriimektedir (Abdel-
Matagaly, 2010). Kuraklik stresi, degisik
bitkilerde yaprak sicakhdi, yaprak klorofil igerigi,
stoma iletkenligi, solunum ve fotosentez gibi
fizyolojik olaylari etkilemektedir (Silva vd.,
2007). Kuresel iklim degisikligi nedeniyle su kit
ve degerli kaynak haline gelmekte ve bu
nedenle sorgum son derece degerli bir yem
kaynagi olmaktadir. Seker (tath) sorgum az
miktarda gubre ve su kullaniminin yani sira,
yuksek miktarda biyokitle veriminin  elde
edilmesi ve farkli kosullara kolay adaptasyon
yetenegi gibi 6zellikleri ile édnemli bir tarimsal
Uriin konumuna gelmis bulunmaktadir. Sorgum
bitkisi direkt olarak silaj yapilabildigi gibi, etanol
elde etmek amaciyla 6zsuyu alinmis olan
saplarinin da (posa) silaj yapilarak hayvan
beslemede kullanilabilecedi  bildirilmektedir
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(Yucel vd., 2018). Ancak kuru madde veriminin

ve yem kalite parametrelerinin  sulama
rejimlerinden, bitki sikhdindan ve cesit
farkhhdindan  6nemli  derece  etkilendigi

bildirilmektedir (Jahanzad vd., 2013). Sorgum,
Dunyadaki birgok kurak ve yari kurak bdlgede,
diger yem bitkilerine gdre avantajlari nedeniyle,
giderek daha o6nemli bir yem bitkisi haline
gelmektedir (Zerbini ve Thomas, 2003).

Bu arastirma, Cukurova ekolojik kosullarinda
bugday hasadindan sonra yazlik ikinci Urln
olarak yetigtirilen tatl sorgumda, farkli su
duzeylerinin hasil (biyokutle) verimi ve baz silaj
kalite  parametrelerine  etkisini  saptamak
amaciyla yuratdlmustar.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Calismada tath sorgum (Sorghum bicolor var.

saccharatum (L.) Mohlenbr.) M81E cesidi (ABD
orijinli) bitkisel materyal olarak kullaniimistir.

2.1.1. Arastirma  yerinin  iklim ve toprak
ozellikleri
Arastirma, Cukurova Universitesi  Ziraat

Faklltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimu
deneme alaninda ydrdtdimustar.  Yorede
Akdeniz iklimi hikim sirmekte olup; yazlar
sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagighdir. Deneme
alaninda bulunan istasyondan alinan ¢ok yillik
gézlem sonuglarina goére, yillik ortalama
sicaklik 18.8°C; en soguk ay 9.4°C ile Ocak, en
sicak ay ise 28.0°C ile Agustos ayidir. Yillik
ortalama yagis degeri ise 646 mm’dir. Yagis
dagihmi  homojen olmayip genellikle kis
aylarinda dismektedir. Ortalama yillik oransal
nem %66, yillik buharlasma 1308 mm, ruzgar
hizi 2.0 m sn! dolaylarindadir. Mutlu serisine
giren deneme alani topraklari, diz ve dize
yakin topografyada yer alirlar. Yiksek oranda
sisme Ozelligi tasiyan ince kil iceren bu
topraklar kiregge orta derecede zengin ve koyu
kirmizimsi kahverengindedirler. Kil orani her
zaman %50’den fazla olan bu topraklarin kurak
aylarda, 2-4 cm genigliginde ve 150 cm’den
daha derin catlaklar olusturduklari gézlenmistir
(Ozbek vd., 1974).

Denemede kullanilan sulama suyu, C.U. Ziraat
Fakultesi Déner Sermaye Isletmesi Arastirma
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ve Uygulama Giftliginden gegen DSi sulama
kanalindan saglanmistir. Denemede can suyu
amaciyla yapilan sulamalarda yagmurlama
yontemi kullaniimistir. Damla sulama sisteminin
kurulmasindan sonra  konulu sulamalara
baslanmistir. Damla sulama sisteminde her bitki
sira arasina bir lateral yerlestiriimistir. Sistemin
denetim biriminde; basing dizenleyicisi, kum

tanki, mesh filtre, manometre, vana ve su
sayacl yer almistir. iletim biriminde ise ana
boru, yan boru (monifold), lateraller ve
damlaticilar  kullanilmigtir.  Sistemde 16 mm

capinda PE lateral borular ve damlatici debileri
2 atmosfer basingta 4 L h'1 su verecek bicimde
segcilmigtir. Damlatici aralidi toprak 6zellikleri ve
damlatici debisine goére belirlenmistir. Bu
amagla, damlaticc araligi deneme alani
topraklarinin énceden Yavuz (1993) tarafindan
belilenmis olan kararli infiltrasyon hizi
(I=4.5 mm h1) dikkate alinarak asagidaki esitlik
ile bulunmustur.

Sd=0.90 ,/q/1 (1)
Esitlikte; Sd: Damlatici aralidi (m), q: Damlatici
debisi (L hY), I: Topragin kararlh infilirasyon hizi

(mm h1ydir.

Sulama suyu hesabi igcin Kanber (1984)'de
verilen esaslardan yararlanilarak agik su yuzeyi
buharlagsmasi degerleri kullaniimistir.
| = A X Epan X Kep X P 2)

Esitlikte; I: sulama suyu miktar (L), A: parsel
alani (m?), Epan: sulama araliklarindaki yigisimh
buharlagsma (A sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasma, mm), Kcp: bitki-pan katsayisi, P:
orti  yuzdesi (%)dir. P degeri, bitki tag
genisliginin bitki sira araligina bolinmesi ile
hesaplanmistir. P igin bitki gelisme suresi
boyunca 6rtl yiizdelerine gore degisen degerler
kullaniimistir. P degeri %70'e ulastiginda ise
anilan deger sulama sezonu boyunca sabit
olarak alinmistir (Kanber ve Glngdr, 1986).

2.2. Yontem

Tarla denemeleri, 2. Urtn kosullarinda (Haziran
ayinin 2. haftasinda) 2017 yillinda bugdday
hasadini  takiben yuaratulmastur. Deneme,
tesaduf bloklari deneme desenine gbre ¢
tekerrtrli olarak kurulmustur. Ekimlerde her
uygulama 4 sira, sira arasi 70 cm ve sira Uzeri
15 cm olacak sekilde planlanmistir. Ekimden
once dekara 7 kg saf azot (N), 7 kg saf fosfor
(P) gelecek sekilde taban gubresi kullaniimistir.
Bitki diz boyu (40-50 cm) oldugunda ikinci defa
dekara yine 7 kg saf azot (N) verilmigtir.
Deneme parsellerinde mibzer ile kuruya ekim
yapilip, ¢ikislar igin yagmurlama sulama
uygulanmistir.  Vejetasyon slresince ihtiyag
duyulan dénemlerde sulama yapilmistir.

Biyokitle ve etanol verimleri igin bitkilerin
hasadi, salkimlarindaki tanelerin sut olum ile
hamur olum arasindaki dénemde yapiimistir.
Hasatta, parsel baslarinda 0.5 m kenar tesiri
atildiktan sonra ortadaki 2 sira hasat (2 x
0.7x4=5.6 m?)  edilip, biyokltle verimleri
saptanmistir. Hasat sirasinda, her parselde
ortadaki 2 siradan 2’'ser bitki tesadifl olarak
secilmis ve silaj yapilmistir.

2.2.1. Denemenin dizenlenmesi ve deneme
konulari

Deneme parsellerinde toprak nem olgimleri
sulamalardan 6nce ve hasatta gravimetrik
yontem ile etkili kdk bolgesine kadar her
konuda ayri ayri yapilmigtir. ilk sulama 120 cm
toprak profilindeki elverigli su kapasitesi %50
diizeyine dustiginde yapiimis ve mevcut su
icerigini tarla kapasitesine getirecek kadar
sulama suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalar
ise 7 gunlik araliklarla A sinifi buharlasma kabi
(Class A-pan) degerlerine goére vyapilmistir.
Calismada dort farkh bitki-pan katsayisi (Kep1=

1.00, Kep2= 0.75, Kcps= 0.50, Kcpa= 0.25)
kullaniimigtir.  Konular, 3 vyinelemeli olarak
tesaduf bloklart deneme desenine gore

dlzenlenmistir. Béylece, denemede 4 konu igin
12 parsel olusturulmustur. Calismada
olugturulan deneme konulari ve uygulanan
toplam sulama suyu miktarlari, Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme konulari ve uygulanan toplam sulama suyu miktarlari

Konu Ozellik Sulama suyu miktari (mm)
I1 Epan degerinin %100'ntn uygulandidi konu 479.6
I2 l1 konusunun %75'nin uygulandigi konu 395.7
I3 I1 konusunun, %50'nin uygulandigi konu 307.8
l4 l1 konusunun %25'nin uygulandigi konu 227.8
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2.2.2. Bitki 6rneklerin hazirlanmasi ve kimyasal
analizler

Hasat sirasinda her parselden tesadifi olarak
2’ser bitki secilmis olup silaj yapilmak Uzere
kullanilmistir. Segilen 2’ser bitki (yaprak-sap ve
salkimli) yaprak dal 6gitme makinesinde 3-5
cm boyutlarindan pargalanarak silaj yapimina
hazir hale getirilmigtir. Silaj yapilmak Uzere
parcalanan bitkisel materyalden her parsel igin
2 adet 1 kg yas 6rnek (2 paralelli) 6zel plastik
torbalar (kalinhgi 110 mikron veya daha fazla)
icerisine yerlestirilerek ve Crompack vakum
cihazi ile igerisindeki oksijen %99.9 oraninda
alindiktan sonra otomatik olarak yapistirihp
kapatilarak silolama iglemi gergeklestiriimistir.
Vakumlanan silaj materyali etiketlenerek oda
kosullarinda muhafaza edilmis ve 60 guln, silaj
kalite analizlerinin yapilmasi igin bekletilmistir.
Acilan 6rneklerde pH dlguldikten sonra 500 g
yas materyal alinip kurutulmasi igin kese
kagitlarina konularak kurutma dolabinda 60°C
derecede 48 saat veya daha fazla bir sirede
agirliklan sabitlesinceye kadar kurutulduktan
sonra tartilp, kuru madde (KM) igerigi
saptanmistir. Tim uygulamalar igin hazirlanmig
olan ornekler, kurutulup tartildiktan sonra,
ornegin tamami 1-2 mm elek capina sahip
degirmende &gutulerek analize hazirlanmistir.
Orneklerin azot (N) igeriginin belirlenmesinde
Kjeldahl metodu kullaniimistir. Ham protein
orani ise Nx6.25 formull ile belirlenmistir

(AOAC, 1990). Yemlerin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan NDF, ADF ve ADL
icerikleri Van Soest vd. (1991) tarafindan

aciklanan yonteme gdére ANKOM Iif analiz
cihazi (Fiber analizer) ile saptanmigtir.
Sindirilebilir kuru madde orani (SKMO), kuru
madde alimi (KMA) ve nispi yem degeri (NYD)

SKMO=88.9-(0.779x%ADF); KMA=120/%NDF.
Orneklerin nispi  yem degerleri ise,
NYD=(%SKMO X %KMA)/1.29 esitligine gdre
hesaplanmistir. Net Enerji (NEL) (Mcal kg?)
=1.892-(0.0141*ADF) formulinden
hesaplanmigtir.  Sonuclar, JMP istatistik
programinda, tesadif  bloklari deneme
deseninde analiz edilmis olup, énemli ¢ikan
ortalamalar, LSD (0.05)’e gore gruplandiriimistir
(Yurtsever,1984).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Biyokiitle verimi (kg da!)

Farkli su dizeylerinin biyokitle verimi Gzerine

istatistiki olarak ©6nemli etkide bulundugu,
biyokitle veriminin 8733 ile 13300 kg da!
arasinda degistigi saptanmistir. En ylksek

biyokitle verimi 11 sulama konusundan elde
edilirken, en disuk verim ise Ils sulama
konusundan elde edilmigtir. Diger konularin
verimlerinde ise uygulanan su duzeyine bagli
olarak azalmalar saptanmistir (Cizelge 2).
Almodares  vd. (2013), iran (isfahan)
kosullarinda farkli sulama araliklari baz alinarak
(7, 10, 14 ve 21 gun) ile yapmis olduklar
galismada, en yiiksek biyokitlenin 5650 kg da*
ile 7-10 gin sulama araliginda elde edildigini
bildirmislerdir. Kaplan vd. (2019), artan sulama
dlzeylerinde verimin arttigi, ancak kalite
degerlerinde azalma oldugunu bildirmektedir.
Sinirli sulama kosullarinda kuru madde (KM)

veriminin azaldigi, sindirilebilir kuru madde
(SKM) veriminin arttigi bildiriimektedir
(Caravetta vd., 1990). Yicel vd. (2018),

Cukurova’da sulamali
veriminin genotiplere bagli

kosullarda biyokiitle
olarak 8340 ile

Schroeder (1994) tarafindan agiklanan formile 21491 kg da* arasinda degistigini

go6re hesaplanmistir. saptamiglardir.

Cizelge 2. Farkl su duzeylerinin tath sorgumun verim ve bazi 6zellikleri Gzerine efkisi
SD Biyokutle verimi  Bitki boyu Sapin gcapi  Sap/Yaprak NDF ADF ADL HK

(kg da't) (cm) (mm) orani (%) (%) (%) (%)

1 13300 a* 368.3a 25.73 8.12a 40.19b 27.07 6.52 494c
I2 11967 ab 3445a 21.40 7.38 ab 38.60b 27.10 6.06 5.68 a
I3 9600 bc 295.3 b 20.73 6.50 bc 45.13a 28.82 5.95 522b
l4 8733 c 268.7 b 20.33 5.70c 40.50b 24.22 5.49 5.50 b
Ortalama 10900 319.2 22.05 6.92 4111 26.80 6.01 5.30
CV (%) 12.44 6.76 10.7 11.37 4.62 6.94 13.07 2.95
Onemlilik * * oD * * oD oD el

*

, ** ve OD, sirastyla %1, %5 diizeyinde énemli ve énemli degil.

* Ayni situn iginde benzer harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gére P < 0.05 hata sinirlani iginde birbirinden énemli
derecede farkl degildir.
NDF: Noétral deterjan lif, ADF: Asit deterjan lif, ADL: Asit deterjan lignin, HK: ham kdl.
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3.2. Bitki boyu (cm)

Farkh su dizeylerinin bitki boyu Uzerine
istatistiki  olarak  6nemli  etkisi  oldugu
saptanmistir. En yilksek bitki boyu l1 sulama
konusunda 388.5 cm olarak belirlenirken, en
disik bitki boyu ise |4 sulama konusunda
283 cm olarak saptanmistir. 11 ile I2 ve Iz ile l4
sulama konular istatistiki olarak ayni gruplarda
yer almiglardir. 12 konusunda 352.6 cm ve I3
konusunda ise 307.5cm  bitki  boylari
Olgulmustir (Cizelge 2). Bitki boyu yiksek olan
genotiplerin saplarinin da kalin oldugu ve birim
alandaki verimlerinin de yuksek oldugu
bildiriimistir (Ytcel vd., 2018). lyanar vd. (2010),
bitki boyu ile biyokutle verimi arasinda énemli
ve olumlu iligkiler saptamiglardir. Tath sorgum,
uygun kosullarda 4-5 ay gibi yetistirme
siresinde 4.5m’ye kadar boylanmaktadir
(Subramanian, 2013; Dweikat, 2014).

3.3. Sap capi (mm)

Farkh su duzeylerinin bitki sap capi Uzerine
istatistiki olarak 6nemli etkide bulunmadig
saptanmigtir.  Farkli sulama uygulamalarin
ortalamasinin  22.05 mm oldugu ve sulama
suyu miktarinin azalmasina paralel olarak sap
capinin  da dusik oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Tath sorgumun sap c¢apinin 8-
27 mm arasinda degistigi  bildiriimektedir
(Subramanian, 2013; Yucel vd., 2018). Bitki
boyu ylksek genotiplerin ayni zamanda sap
¢aplarinin da yiksek oldugu gorulmektedir.

3.4. Sap-yaprak orani

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
sap/yaprak orani (S/Y) bakimindan farkl
sulama duzeylerinin istatistiki olarak dnemli
oldugu ve farkli gruplarda vyer aldig
saptanmistir (Cizelge 2). En yuksek sap/yaprak
orani l1 ve en duasik S/Y orani Is
uygulamasinda elde edilmigtir.  Sulama
miktarinin artmasi yani istenilen su miktarinin
bitki tarafindan alinmasi, buna paralel olarak
bitkilerin daha fazla gelismesi ile bitkilerin
saplari daha kalin olmakta ve sap orani da
buna paralel olarak da artmaktadir. Sorgumda
su stresi kosullarinda yaprak alani azalmaktadir
(Munamava vd., 2001). Yapraklar bitkinin
fotosentez yapmasi bakimindan o6nemli ve
ayrica yaprak oranin fazla olmasi yem kalitesi
acisindan da 6nemlidir. SelGloz ve lignin gibi
hicre duvari bilesenlerinin yapraklara gore
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sapta daha ylksek oranda bulundugu, bu
bilesenlerin  yemin  sindirimi ile  negatif
iliskilerinin oldugdu bildiriimektedir (Aman, 1993;
Hatfield, 1993).

3.5. Hiicre geperi bilesenleri

Yapilan varyans analiz sonuglarina goére, hlicre
ceperi bilesenleri bakimindan farkh sulama
dizeylerinin yalnizca nétral deterjan lif (NDF)
orani Uzerine istatistiki olarak 6nemli etkide
bulundugu, asit deterjan Ilif (ADF) ve asit
deterjan lignin (ADL) bakimindan istatistiki
olarak 6nemli etkide bulunmadigi saptanmigtir
(Cizelge 2). Notral deterjan lif orani %38.60-
%45.13 arasinda degistigi, en yiksek degerin I3
sulama konusunda saptandig, diger
uygulamalarin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldigi saptanmistir. Asit deterjan lif (ADF)
oranin %24.22-%28.82 arasinda degistigi, NDF
dederinde oldugu gibi Is uygulamasinin ADF
degerinin digerlerine gore daha yiksek oldugu
saptanmigtir. NDF degeri yuksek olan yemlerin
ADF degerlerin de yuksek olmasi
beklenmektedir. Bilindigi gibi NDF ile ADF
arasinda 6nemli ve olumlu iligkiler mevcuttur.
ADL oraninin %5.49-%6.52 arasinda degistigi
ve uygulamalar istatistiki olarak dnemli
olmamasina ragmen, sulama suyu miktarinin
azalmasina paralel olarak ADL dederlerinin de
azaldigi  saptanmistir (Cizelge 2). Tath
sorgumun ortalama NDF degerinin  %32.6-
%54.9 arasinda degistigi  bildiriimektedir
(Gomes vd., 2006; Machado vd., 2012; Neto
vd., 2017). Sulama seviyelerinin ham lifleri
arttirdigi bildirilmistir (Sasani vd., 2004; Tahir
vd., 2014). Kurak kosullarin, saplarin hicre
duvari Dbilesenlerinin igerigini azaltmaktadir
(McKinley vd., 2018; Perrier vd., 2017). Yemlik
sorgum cesitlerinin yetistirildigi kurak kosullarin,
NDF ve ADF konsantrasyonunun azalmasina,
HP, SKM, suda ¢dzinidr karbonhidratlar (SCK)

konsantrasyonun artmasina yol actigi
bildirilmektedir (Jahanzad vd., 2013; Newman,
2014). Amaducci vd. (2000), iyi sulama

kosullarinda yetistirilen bitkilerin, su eksikligi
ceken bitkilere kiyasla daha fazla lignin
biriktirdigini, ayni sekilde ek sulamanin sorgum

bitkisinin fazla gelismesine katki saglamasi
nedeniyle yemin sindirimini azalttigini
belirtmiglerdir. Yem  bitkilerin bazi kalite

parametreleri olan SCK, HP, ADF ve NDF
degerlerinin, sinirll sulama kosullarinda arttidi
ve SKM oraninin azaldigi bildiriimektedir
(Seif vd., 2016).



Diindar vd., / Derim 37(1):86-94

Cizelge 3. Farkl su diizeylerinin tatll sorgumun bazi yem kalite 6zellikleri Gzerine etkisi

SD HPO (%) pH KMO (%)  SKMO (%) KMA (%) NYD _ NEL (Mcal kg?)
I 4.26b 3.33 31.40 67.81 301a 157.7a 1510

l2 4.62b 3.28 27.97 67.79 313a 1645a 1510

I3 4.87b 3.31 27.84 66.45 266b  137.0b 1.485

ls 5.86 a 3.45 29.67 70.03 297a  1610a 1.550
Ortalama 4.90 3.34 29.23 68.02 2.94 155.0 1514

CV (%) 9.08 2.18 7.70 2.13 4.87 5.46 1.72

F * 6D oD oD * * oD

*, ve OD, sirasiyla %1 diizeyinde énemli ve énemli degil.

* Ayni situn iginde benzer harf ile gdsterilen ortalamalar LSD testine gére P < 0.05 hata sinirlari iginde birbirinden 6nemli

derecede farkl degildir.

HPO: Ham protein orani, KMO: Kuru madde orani, SKMO: Sindirilebilir kuru madde orani, KMA: Kuru madde alimi, NYD: Nispi

yem degeri, NEL: Net enerji laktasyon.
3.6. Ham kiil orani (%)

Farkl su dizeylerinin HKO Uzerine istatistiki
olarak énemli etkide bulundugu, HKO degerleri
%4.94-%5.68 arasinda degistigi, en yilksek
degderin |2 sulama konusunda elde edildigi, Is ve
l4 konularinin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldig1 saptanmigtir. Tath sorgum cesitlerinin HK
iceriginin - %6.15-%13.08 arasinda degistigi
bildirilmektedir (Chakravarthi vd., 2017). Ayrica,
HK icerigi Cattani vd. (2017) 79.3 g kg HKO,
Naeini vd. (2014) 59 g kg! HKO, Trulea vd.
(2013) %3.35 olarak saptamislar.

3.7. Ham protein orani (%)

Farkli su dlzeylerinin silajin HPO orani Uzerine
istatistiki olarak 6nemli etkide bulundugu, HPO
degerlerinin  %4.26-%5.86 arasinda degistigi,
en yuksek degerin l4 sulama konusundan elde
edildigi ve diger uygulamalarin ise istatistiki
olarak ayni grupta yer aldiklari gorilmektedir

(Cizelge 3).

Konulara uygulanan su miktarlarinin
azalmasina paralel olarak HP oranlan artis
gOstermigtir.  Kuraklik stresinin  sorgum ve
kamigsi yumak bitkilerinin kuru madde verimini
dusurdagu ve HP igerigini arttirdigina yonelik
literatr bildirisleri (Jahanzad vd., 2013; Asay
vd., 2002) ile ¢galismadan elde edilen bulgular

ortismektedir Tath sorgum silajinda HP
oraninin  %4.08-%8.01 arasinda degistigi
saptanmistir (Rodrigues vd., 2006; Junior

vd., 2015). Bazi arastiricilar ise ¢alismadan
elde edilen bulgularin aksine, en dusik HP
oranini %8.41 degeri ile su kisiti uygulanan
veya sulamasiz kosullardan elde edildigini
bildirmektedirler (Sasani vd., 2004; Tahir
vd., 2014).
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3.8. pH

Silaj pH degerlerinin  3.28-3.45 arasinda
degistigi ve ortalama 3.34 olarak belirlenmis
ancak uygulamalar arasinda istatistiki olarak
onemli bir farkliik saptanmamistir. Junior vd.
(2015), sorgum silajinin pH’sinin  3.60-3.68
arasinda degistigini bildirmektedirler. Yicel ve
Erkan (2020), sulamali kosullarda pH degerinin
3.29-3.59 arasinda degistigini ve en dusuk
degerin M81-E g¢esidinde elde edildigini
bildirmiglerdir. Onceki ¢alismalarin sonuglarinin
bu calismadan elde edilen bulgularla benzer
sonugclar verdigi gorilmektedir.

3.9. Kuru madde orani (%)

Silajlarin  KMO  %27.84-%31.40 arasinda
degistigi  belirlenmis  ancak  uygulamalar
arasinda istatistiki olarak Onemli bir farkllik

saptanmamistir. Chakravarthi vd. (2017), tath
sorgumda kuru madde igeriginin  %11.82-
%38.19 arasinda degistigini, Yucel ve Erkan
(2020), farkh tath sorgum genotipleri ile
yuritmis olduklari  arastirmada ki yilhk
ortalamalara goére, silajin KMO %24.75-%38.94
arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.10. Sindirilebilir kuru madde orani (%)

Sindirilebilir kuru madde orani %66.45-%70.03

arasinda degistigi belirlenmis ancak
uygulamalar arasinda istatistiki bir farklilik
saptanmamisgtir. Sorgum silajinin
sindirilebilirliginin ~ %57.02-%72.18 arasinda
degistigi  bildirilmigtir ~ (Junior vd., 2015;

Karthikeyan vd., 2017; Yucel ve Erkan, 2020).
Sinirll - sulama kosullarinda KM  veriminin
azaldigi, SKMO artigi bildirilmigtir (Caravetta
vd., 1990; Amaducci vd., 2000). Yem bitkileri
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kalite parametreleri olan SCK, HPO, ADF ve
NDF degerlerinin sinirh sulama kosullarinda
arttigr ve kuru madde sindirilebilirliginin de
azaldidi bildiriimektedir (Seif vd., 2016).

3.11. Kuru madde alimi (%)

Silajlarin KMA degerleri sulama konularina gore
%2.66-%3.13 arasinda degistigi, 13’n diger
uygulamalara gére daha disiuk degere sahip
oldugu ve diger sulama konularinin istatistiki
olarak ayni grupta yer aldigi saptanmistir.
Sorgumda KMA oraninin, ¢esitlere gore
degismekle birlikte 9%1.67-%3.12 arasinda
degistigi bildiriimektedir (Karthikeyan vd., 2017;
Yicel ve Erkan, 2020).

3.12. Nispi yem degeri

Nispi yem degeri sulama konularina gore
degismekle birlikte 137.0-164.5 arasinda
degistigi, en disik deger I3 uygulamasinda
elde edilirken, diger sulama konularinin
istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve I3
sulama konusuna goére daha yuksek degerlere
sahip olduklar saptanmistir. Nispi yem degeri,
SKMO ve KMA baz alinarak hesaplandigi igin
SKMO ve KMA ylksek olan sulama konularinin
NYD paralel olarak yiksek bulunmustur. Yucel
ve Erkan (2020), sulamal kosullarda iki yillik
birlestirilmis ortalamalara gére NYD 133.9-
187.1 arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.13. Net enerji laktasyonu (Mcal kg™?)

Net enerji laktasyon degerinin  1.485-
1.550 Mcal kg? arasinda degistigi, sulama
konulari bakimindan istatistiki olarak bir énemli
bir farkhligin olmadigi ve sulama konularinin
ortalama net enerji degerinin 1.514 Mcal kg
oldugu saptanmigtir. Tath sorgumun yiksek
oranda suda c¢ozilebilir karbonhidrat icerigi
nedeniyle enerji iceriginin de yuksek oldugu
bildirilmektedir (Kaiser vd., 2004). Sorgum
silajinin  Net enerji iceriginin  0.92 ile
1.82 Mcal kg arasinda degistigi bildiriimektedir
(Cattani vd., 2017; Yucel ve Erkan, 2020).

4. Sonug

Tath sorgumda farkli su dizeylerinin biyokitle
(hasil) verimi Gzerine dnemli etkide bulundugu
ve verimin  8733-13300 kg da* arasinda
degistigi, su dizeyinin azalmasina paralel
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olarak verimlerin de distigu belirlenmistir. En
yuksek biyokutle verimi 11 sulama konusundan,
en dusuk biyokltle veriminin ise |4 sulama
konusundan elde edilmistir. Ayrica bitki ile
yapilan silajlarda, uygulanan sulama suyu
miktarinin azalmasina paralel olarak &énemli
yem kalite 6zelliklerinden dusiuk olmasi istenen
ADF ve ADL degerlerinin distiga ve bunun
yani sira HPO, SKMO, KMA, NYD ve NEI gibi
yuksek olmasi istenen bu Ozelliklerin arttigi da
saptanmisgtir. Sulama suyu miktarinin
azalmasinin  biyokitle veriminde dususlere
neden olurken, yem kalite degerlerinde bir
distsin olmadigi hatta olumlu katkida
bulundugu saptanmistir. Sonug¢ olarak kisith
sulama kosullarinda yetistirilecek tath
sorgumda, yem kalite parametrelerinde her
hangi bir diisis olmadan rahatlikla yetistirilecegi
g6zlemlenmistir. Ancak bu calismalarin uzun
sureli yapilmasindan sonra daha saglikh
Oneriler yapilabilir.
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Elmanin da yer aldidi ihman iklim meyve tirlerinde, sonbaharda yapraklara yesil rengi veren klorofil
parcalanmaya baslamakta ve yaprak dokimi dncesi renk degisimleri meydana gelmektedir. Sonbaharda gérilen
bu farkli yaprak renklerinin basitge yaprak yaslanmasinin tesadiifi bir sonucu olmadigi kabul edilmekte ve bu
konuda foto-koruma ve hayvan-bitki etkilesimlerine dayanan farkli hipotezler éne siiriilmektedir. Ozellikle
antosiyanin kaynakli kirmizi gibi koyu pigmentli yapraklarin koruyucu veya savunma gibi bir isaret tasidig
dugunulmektedir. Bu calismada, sonbaharda yapraklarda gérilen renk degdisimleri hakkindaki mevcut bilgi
birikimini arttirmak ve konunun daha iyi anlagilmasina yardimci olabilmek amaciyla ‘Amasya’ elmasinda gama
Isini uygulamasi ile elde edilmis mutant populasyonda (n=374) sonbahar yaprak rengi degisimleri incelenmistir.
Renk kodlamalari, rengin yapraklarin %80'inden fazla veya az olma durumuna gére tanimlanmis ve her gesit veya
mutant birey icin ayri ayri degerlendiriimistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda popilasyonun %82’sinin
sonbaharda sari yaprak rengine sahip oldugu ve orijinal ‘Amasya’ elmasi ile ayni yaprak rengi grubunda yer aldigi
belirlenmistir. ‘Granny Smith’, ‘Crissp Pink’ ve ‘Braeburn’ gibi ticari gesitlerin sonbaharda yaprak renklerinin
‘Amasya’ elmasina kiyasla oldukca yesil kaldidi belirlenmistir. Populasyonda yaprak rengi tamamen kirmizi olan
birey bulunmadigi tespit edilmistir. Ancak olduk¢a koyu pigmentlere sahip sari-kirmizi grupta toplam
populasyonun %15’ini olugturan 58 birey yer almigtir. Bu gruptaki bireylerde L* ve h° degerlerindeki azalig, daha
yuksek antosiyanin pigmentine sahip oldugunun bir gostergesidir. Daha net bir polimorfizme sahip olduklari igin
yaprak rengi farkli mutantlar ile yapilacak sonraki ¢aligmalar sonbahardaki bu renk degisimlerinin anlasiimasinda
6nemli katkilar saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres; Malus x domestica; Malus slyvestris; Yaprak biti populasyonu
Autumn leaf colour changes in gamma-ray (Cobalt 60)-induced mutant apple population

Abstract

In temperate deciduous fruits covering apples, the chlorophyll, gives the leaves green colour, begins to
breakdown in autumn, and the colour changes occur before leaf fall. It is assumed that these different leaf colours
observed in autumn are not simply an effect of leaf senescence, and several hypotheses based on photo-
protection and animal-plant interactions have emerged. It is also suggested the dark pigments especially like red
anthocyanin-derived have a warning signal as a protection or defense. In this study, autumn leaf colour changes
in putative apple 'Amasya’ mutants generated by gamma ray irradiation were investigated to provide the current
knowledge on autumn colours. The colour codes were defined according to the presence on more or less than
80% of leaves and were assessed for each putative mutants and cultivar. It was determined that 82% of
population had yellow leaf colour in autumn and was in the same leaf colour group as the original 'Amasya’. Leaf
colours of ‘Granny Smith', 'Crissp Pink' and 'Braeburn' were found to be quite green compared to 'Amasya’. There
was no mutant with a completely red leaf colour in the population. However, in the yellow-red group with very dark
pigments there were 58 mutants constituting 15% of the population. The decrease in L * and h° values in this
group is an indication of a higher anthocyanin pigment. As they have a clearer polymorphism, further researches
to be done with different leaf colour mutants may provide important contributions to understanding these colour
changes in autumn.

Keywords: Abiotic stress; Malus x domestica; Malus slyvestris; Aphid population
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1. Girig

liman iklim bélgelerinde, yazin bitimi ve kis
aylarina dogru yaklastikga, her yil agaclarin
yapraklari yesil renkten sari, turuncu ve kirmizi
gibi tonlara  donlismektedir. Sonbaharda
goérilen bu renk degisiminin, gergek sebebi
ginimizde tam olarak bilinmemektedir
(Ougham vd., 2008). Bunun sadece yaprak
yagslanmasinin  bir yan etkisi olmadidi
distnulmektedir. Bu nedenle gectidimiz on
yilda sonbaharda vyapraklarin neden renk
degistirdigi sorusunun cevaplanmasina yodnelik
cesitli  hipotezler 6ne siridlmuastir (Archetti
vd., 2009). Ozellikle kirmizi renk sonbaharda
goraldigu icgin, yapraklardaki bu renk degisimi
esas olarak antosiyaninlerle iligkilendirilmigtir.

Bitki fizyologlari tarafindan ©6ne sirilen
hipotezlerden ilki abiyotik faktorlere karsi
koruma Uzerine yogunlasmistir. Foto-koruma
olarak da bilinen bu hipoteze gore,
antosiyaninler dusik sicaklikta 1s13in zararli
etkilerine ve glinese karsi dogrudan koruyucu
olarak hareket ederek veya reaktif oksijen ile
diger olasi foto-reaktif molekdulleri inaktif hale
getirerek dolayli olarak foto-oksidatif stresi
hafifletmeye calisir (Hoch vd., 2001; Lee vd.,
2003; Archetti vd., 2009). Hayvan-bitki
etkilesimlerini esas alan diger bir hipoteze gére
ise antosiyaninler, sonbaharda agdaclara go¢
eden bdceklere karsi bir uyari sinyalidir
(Hamilton ve Brown, 2001). Bu agidan kirmizi
renk, agacin boécekler icin uygun bir konukgu
olmadigl ve kimyasal savunma igin bir isaret
anlami tasimaktadir. Ozellikle birgok yaprak biti
tlru bu sinyalin muhtemel alicilanidir (Chittka ve
Doring, 2007; Archetti, 2009a). Nitekim
sonbahar goégu, bircok bdcek gibi yaprak biti
yasam dongusu i¢in de oldukga dnemlidir. Cok
sayida turde genis konukgu dizisine sahip olan
yaprak bitleri, sonbaharda yumurtalarini
agaclarin dallarina birakir ve ilkbaharda
yumurtadan c¢ikip yaz mevsiminde baska
yerlere tasinana kadar aga¢ Uzerinde geligir
(Doéring ve Chittka, 2007). Dolayisiyla yaprak
bitleri uygun konukguyu bulabilmek igin gugli
bir durtu ile hareket ederler. Yaprak bitlerinin
kirmizi yapraklardan ziyade yesil renkteki
yapraklarda kolonilesmeyi tercih ettikleri ifade
edilmektedir (Ramirez vd., 2007; Déring vd.,
2009). Bununla birlikte bu etkinin, renklerin
yansima oranlari ile dogrudan iligkili oldugu
distnulmektedir. Nitekim ylksek yansima
oranina sahip olan sari renk, yaprak bitleri icin
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yesilden ¢ok daha cazip bulunmustur (Archetti
ve Leather, 2005; Déring vd., 2009). Ayrica
degisen aydinlatma  kosullarinda  gorsel
farkhliklarin kaybolabilmesi ve birgok bdcegin
fotoreseptérden yoksun olmasi nedeniyle
sadece rengin degil, kimyasallar veya ugucu
maddeler gibi bazi faktorlerin de bu tercihte
etkili oldugu ileri strGlmustir (Chittka ve Doring,
2007; Schaefer ve Rolshausen, 2007).

Foto-koruma ve hayvan-bitki etkilesimlerine
dayanan bu iki temel hipotezden tiretilen farkl
hipotezler de ileri surdlmustur (Hoch vd., 2001;
Archetti, 2009b). Fakat simdiye kadar 6nerilen
hipotezlerden higbiri tamamen kanitlanmis ya
da kabul edilmis degildir (Archetti vd., 2009;
Mannisto vd., 2017). Bununla birlikte sonbahar
renklerinin timuana sergileyebilen bir tir bulmak
zor oldugu igin, yapilan galismalarda genellikle
birbirinden tamamen farkh olan kirmizi, sari
veya yesil yaprakl agag tirleri kullaniimistir. Bu
durumda yaprak rengi yesil ve kirmizi agaclari
veya farkli turleri karsilagstirmanin zor oldugu ve
ideal olarak yaprak rengi farkh mutantlar ile
calisiimasi dnerilmistir (Archetti, 2009a).

Bu nedenle galismada, daha 6nce ‘Amasya’
elmasinda mutasyon islahi kapsaminda gama
ISinl uygulamasi ile olusturulan popullasyonun
sonbahar yaprak rengi degisimleri acgisindan
taranmasi hedeflenmisgtir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Egirdir-Isparta’da bulunan Meyvecilik
Arastirma Enstitisi’'nde (37°48' 52.16" K,
30°52' 39.66" D’, d.s. 920 m) yuruttlmuistar.
Kurumda, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu isbirligi
ile yiksek yeme kalitesine, kendine 6zgl cazip
bir gériinime ve uzun depo dmriine sahip yeni
elma cesitlerinin  gelistiriimesini amagclayan
mutasyon 1slahi  programi 2011 yilinda
baslatiimistir. Calismanin bitkisel materyalini,
bu program kapsaminda elde edilen mutant
populasyon olusturmaktadir. Popllasyonun
olusturuimasinda orijinal  ‘Amasya’ elma
cesidine ait 1 yasli odun dallari kullaniimigtir.
Isinlama ile ilgili detaylar Atay vd. (2018)'de
belirtilmistir. Isinlama ¢alismalarinda Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu’nda bulunan kobalt 60
(5°Co) kaynag@r kullaniimistir. Isinlamalarda
strgtn uzunlugunu %50 azaltan en uygun
mutajen dozu dikkate alinmistir. Isinlamadan
hemen sonra asi kalemleri M9 anaci Uzerine
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dilcikli asi ile asilanmiglardir. Elde edilen
fidanlar 2014 yilinda 4 m sira arasi ve 1 m sira
Uzeri mesafe ile araziye dikilmistir. Her bitki igin
ayri bir etiket ve ayri bir kayit sistemi
olusturulmustur. Sulama, glibreleme, hastalik
ve zararlilarla muicadele, yabanci ot kontroll
gibi batin kadltdrel islemler bdlgedeki ticari
bahcgelerde oldugu gibi rutin olarak yapiimistir.

Calisma parselinde 374 adet mutant bireyin
yani sira, ticari gesitlerden orijinal ‘Amasya’,
‘Braeburn’, ‘Granny Smith’ ve ‘Cripps Pink’
cesitleri de yer almigtir. Ticari gesitler (her biri
icin 10 agac) parselde her 8-10 mutanta 1 agac
disecek sekilde yerlestiriimistir. Kasim 2017°de
(yapraklarin  yaklasik %5-10'nun  dokildagu
doénem) agaclardaki yaprak rengi, agdacin
kuzey, guney, dodu ve bati ydnlerinden ayri
ayri dikkate alinarak gorsel olarak
degerlendirilmistir. Renk kodlamalari Archetti
(2009a)'ya goére yapimistir. Her cesit veya
mutant bireye bir renk kodu verilmistir.
Kodlamalar, eger renk yapraklarin %80Q'inden
fazlasinda mevcutsa yesil (Y), sarn (S), kirmizi
(K) olarak ya da yapraklarin %80Q'inden az ise
ait oldugu iki renge gore yesil-sari (YS), sari-
kirmizi (SK) ve vyesil-kirmizi (YK) seklinde
yapilmistir. Belirsiz durumlar icin YSK kodu
kullaniimistir.

Minolta CR-400 (Konika Minolta Inc., Japonya)
renk olcer yardimiyla her renk grubuna ait L*,
a*, b*, C* ve he degerleri 6lguimustir. Olgimler,
her gruptan tesadifen alinan 50 vyaprak
Uzerinde yapilmistir. Farkh renk kodlarina sahip
bireyler arasindaki buyime kuvveti farkliliklarini

incelemek amaciyla Aralik-2017 doneminde her
gruptaki bireylerde bitki boyu (cm), gévde kesit
alani (GKA, cm?) ve gelisim kuvveti (1-5
skalasi) degerleri belirlenmistir. GKA
hesaplamalari i¢cin agaglarin asi yerinin 15 cm
Uzerinden dijital kumpas yardimi ile gévde c¢api
(cm) olgllmustir. Govde kesit alani; GKA = 1
(govde gapi/2)? formiliine gére hesaplanmistir.
Gelisim kuvveti skalasinda 1 zayif gelisen
agaclari, 5 ise ¢ok kuvvetli gelisen agaclari
ifade etmektedir.

Elde edilen veriler SAS-JMP 7.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki farkhlklar LSD ¢oklu
karsilastirma testi ile gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Mutant bireylerin ve kontrol olarak alinan ticari
cesitlerin sonbahar yaprak rengi degisimi Sekil
1’de sunulmustur. ‘Amasya’ elmasinin da i¢inde
bulundugu ‘S’ renk kodlu grup, 311 bireyle en
biylk grup olup tim populasyonun yaklasik
%82’sini olugturmusgtur. Birey sayisi en az grup
‘Y’ olup ‘Granny Smith’, ‘Crissp Pink’ ve ‘M676’
nolu mutant adayr bireyden olugsmustur.
‘Braeburn’ diger ticari cesitlerden farkli olarak
‘YS’ grubunda yer almistir. Yine ‘M93’, ‘M694’,
‘M726’ ve ‘M855’ 'YS’ grubunda yer alan diger
bireylerdir.  Popllasyonda yaprak rengi
tamamen kirmizi olan hicbir birey
bulunmamaktadir. Ancak ‘SK’ grubunda toplam
58 birey bulunmakta ve bu da toplam
populasyonun %15’ini olusturmaktadir.

400 - & o 100
M
T 300 L 75
?
& 200 - L 50 =2
(7]
>
£ 100 A &5 L 25
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0 L} rl L] . L] s L} —r— 0
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CIBirey sayisi

+ %
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Sekil 1. Sonbaharda yaprak rengi degisimine gére mutant bireylerin (n=374) ve incelenen ticari gesitlerin (n=4)
dagihmi (Toplam n=378). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari, YSK: belirsiz yaprak rengi. A: ‘Amasya’,

GS: ‘Granny Smith’, CP: ‘Crissp Pink’ ve B: ‘Braeburn’
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[iman iklim meyve tirlerinde, blylme periyodu
suresince  yesil renk, yiksek  klorofil
konsantrasyonu nedeniyle diger pigmentlere
g6re genellikle yapraklarda daha baskindir.
Ancak sonbaharda yaslanan yapraklar farkli
renklere sahip olabilmektedir. Sonbaharda
gorllen renk degisimi esas olarak karotenoidler
(sari-turuncu) ve antosiyaninlerden (kirmizi-
mor) kaynaklanmaktadir (Lee, 2002; Archetti
vd., 2009). Karotenoidler, antosiyaninlerin
aksine yapraklarda yil boyunca bulunmaktadir.
Fakat klorofiller tarafindan maskelendikleri igin
sadece sonbaharda vyaprak yaslanmasi
sirasinda hucre ici yer degistirme ve kimyasal
modifikasyon nedeniyle goérundr hale
gelmektedir (Tanaka vd., 2008). Antosiyaninler
sonbaharda, yaprak dékimuinden kisa bir stre
once sentezlenmektedir (Lee, 2002). Kirmizi
rengin yogunlugu, klorofil konsantrasyonu, pH,
pigmentasyon, metal iyonlarinin varligi, yliksek
Isik, disulk sicakliklar ve kuraklik gibi faktorlere
gore degisebilmektedir (Feild vd., 2001; Archetti
vd., 2009).

Sonbaharda vyaprak rengi degisen tirler
icerisinde 6nemli bir varyasyon bulunmaktadir.
Bizim c¢alismamizda da baz ticari cesitlerin
yapraklari dékilmeden hemen Once bile hala
yesil iken, diger cesitler ve mutant
populasyonda sari-kirmizi gibi cesitli renkler
gérulmastir. Sonbaharda yaprak renklerindeki
bu degdisim esasen gugcli bir genetik temele
sahiptir (Schaberg vd., 2003). Nitekim sonbahar
yapraklarindaki renk degisimi yabani
populasyonlarda kiiltir gesitlerine kiyasla daha
yaygindir (Archetti, 2009a). Dinyanin bazi
boélgelerinde 6zellikle dogal ormanlarda kirmizi
sonbahar renkleri agag turlerinin %10-70’inde
bulunurken, 9%15-30’u sari renklidir (Lee vd.,
2003; Archetti, 2009a). Bununla birlikte ¢evresel
faktorler de Ozellikle sonbahar renk degistirme
periyodunun uzunlugu ve baslangicinda buyuk
degisimler meydana getirebilmektedir
(Schaberg vd., 2003). Davis (1972)e gore
‘Amasya’ elmasi olarak bilinen M. sylvestris
subsp. orientalis var. microphylla Browicz,
endemiktir ve dogal halde yayilisi dinyada
sadece Amasya’dadir. ‘Amasya’ elmasinin
Ozellikle morfolojik 6zellikler agisindan diger
kultir elmalarina kiyasla oldukga farkli oldugu
ve bircok acgidan yabani formlari andirdig
bilinmektedir (Atay vd., 2018). Dolayisiyla
calismada ‘Amasya’ elmasinin ve olusturulan
populasyonun diger kilttr cesitleri ile farliliklar
gOstermesi dogaldir.
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Calismada renk kodlari arasindaki farklihklari
belirlemek igin her gruba ait L*, a*, b*, C* ve h°
degerleri Olgulmustur (Cizelge 1). Ele alinan
renk O&zellikleri acgisindan gruplar arasinda
belirgin bir farklihgin olustugu ve sonugclarin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). L* degerinin en dustik SK
grubunda en ylksek ise S grubunda oldugu
belirlenmistir. L* degeri rengin acik (100) ya da
koyu (0) olmasi ile iligkili bir ifadedir (Fairchild,
2005). Cahgilan populasyonda yapraklarin rengi
saridan kirmiziya dogru degistikce daha dusuk
L* degerine ve dolayisiyla daha koyu bir renge
sahip olduklari belirlenmistir. L* degerindeki
azalis antosiyanin konsantrasyonundaki artisi
g6stermektedir ve bu nedenle daha kirmizi bir
renk elde edilmektedir (Whale vd., 2008; Atay
vd., 2012). h° degerinde ise yine en dusuk
deger SK grubunda en yiksek deger ise Y
grubundaki bireylerde tespit edilmistir. h°, a* ve
b* degerlerine gore hesaplanmakta, kirmizi (a*)
ve sari (b*) gibi belirli renklerin goérsel niteligini
tanimlamaktadir (Fairchild, 2005). Ayrica h°
degerinin  antosiyanin  konsantrasyonunun
belirleyicisi olarak kullanilabildigi de ifade
edilmektedir (Moore, 1997). Calismamizda da
SK grubundaki distk h° degeri yogun kirmizi
rengin arttiyinin bir gdstergesidir. Duslik C*
degeri rengin doygunluk durumunu diger bir
ifade ile mat ve soluk oldugunu, yiksek C* ise
canli ve parlak renkleri ifade etmektedir
(Fairchild, 2005). Buna goére ‘Amasya’
elmasinin da iginde bulundugu ‘S’ grubundaki
bitin genotipler daha yiksek C* degerine
sahipken, Y’, 'YSK' ve ‘SK’ grubundaki diger
genotipler daha disik C* degeri ile daha soluk
ve mat bir renge sahiptir (Sekil 2).

Calismada farkli renk kodlarina sahip bireyler

arasindaki  buyime  kuvveti farkhhklarini
incelemek amaciyla her gruptaki bireylerde bitki
boyu ve gbévde kesit alani degerleri

hesaplanmistir (Sekil 3 a, b). Ayrica bireyler
gelisim kuvveti dikkate alinarak 1-5 skalasina
gore gruplandiniimistir (Sekil 3c). Bununla
birlikte, bitkilerin buyime kuvveti ile sonbahar
yaprak renkleri arasinda istatistiki yonden
anlamli  bir iligki bulunamamigtir. Nitekim
yapraklardaki kirmizi renk, 6nemli bir sinyal
olsa bile, sadece kuvvetli gelisen agdaclarda
bulunmasi beklenmemektedir (Archetti
vd., 2009). Bdceklerden kaginmaya daha ¢ok
ihtiyac duyduklan igin zayif agaclarin da farkh
sonbahar renkleri géstermesi olasidir (Archetti
ve Brown, 2004).
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Cizelge 1. Mutant bireylerin (n=374) ve incelenen ticari gesitlerin (n=4) renk kodlarina gére L', a’, b*, C" ve h°
degerleri (OrtalamazStandart Sapma, SS)

Renk kodu n L a b* C h°

S 311 62.72+3.27 a* 5.43+2.54 b* 52.3845.08 a*  52.74+4.85 a* 83.90+3.37 c*
SK 58 37.67+2.01d 16.09+3.94 a 13.11+2.67d 20.93+3.90 ¢ 39.89+8.23 ¢
Y 3 40.67+2.13 ¢ -9.72+1.26 d 16.57+2.68 ¢ 19.25+2.63 ¢ 120.67+4.11 a
YS 5 51.35%9.53 b -3.76+4.80 c 34.931542 b 36.51+4.12 b 102.8748.32 b
YSK 1 40.44+2.42 c 7.76£6.08 b 16.65+3.84 ¢ 23.0612.44 ¢ 66.12+8.30 d
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

F 102.5527 43.9550 103.5704 88.7501 63.3469

*.

: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistik olarak dnemlidir (P<0.05)
(n: birey sayisi). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari, YSK: belirsiz yaprak rengi

S11203. 4.8 6 7 8|9/10/11 12 13|14/15 16,47 1819 20

Sekil 2. Bazi yaprak rengi kodlarina ait gértiniimler. (a) Y: yesil, (b) S: sari ve (c) SK: sari-kirmizi

P =0.0556 F=2.3296 P=0.2946 F=1.2373
E 300 H 12 A
Ch &
3, 200 - 5 97
3 g 61
= 100 - (G] |
= 3
0 - T T T T 0 n T T T T
S SK Y YS YSK S SK Y YS YSK
a Yaprak rengi b Yaprak rengi

1 P=0.1808 F=1.5505

3]

4
3-
2-
3 I
0 T T T T
S SK Y YS YSK

c Yaprak rengi

Gelisme kuvveti (1-5)

Sekil 3. Mutant popilasyonda renk kodlarina ait bitki blyime kuvveti degerleri (OrtalamazSS). (a) Bitki boyu
(cm), (b) Govde kesit alani (cm?) ve (c) Gelisme kuvveti (1-5). S: sari, SK: sari-kirmizi, Y: yesil, YS: yesil-sari,
YSK: belirsiz yaprak rengi
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Sonbaharda agaglara tasinan bdceklerin,
kirmizi yapraklardan ziyade sari ve yesil renkli
yapraklarda kolonilestikleri birgok calisma ile
ispatlanmistir (Hamilton ve Brown, 2001,
Chittka ve Doring, 2007; Archetti vd., 2009).
Uzun yillar siren arazi galismalarimizda da
‘Amasya’ elmasinda diger c¢esitlere kiyasla
daha yogun bir bécek popilasyonu oldugu
gozlenmigtir. Nitekim calismadan elde edilen
sonuglarda gorulmektedir ki ‘Amasya’ elmasi ve
ondan elde edilen mutant poptilasyon
sonbaharda buyuk oranda sari yaprak rengine
sahiptir.  Dolayisiyla ‘Amasya’ elmasinda
gérilen  yogun bocek  populasyonunun,
sonbaharda bu c¢esidin yumurta birakimi igin
cok fazla tercih edilmesinden kaynaklandigi
dusundlmektedir.

Sonbahar yaprak renkleri Gizerine hem abiyotik
hem de biyotik faktdrlere dayanan birgok
hipotezin test edilebilmesi icin yaprak biti
buyume oranlari ve antosiyaninlerin fonksiyonel
roli Uzerine yapilan c¢alismalarda sonuglar
genellikle celigkilidir (Lee vd., 2003; Ramirez
vd., 2007; Archetti vd., 2009; Mannisto vd.,
2017). Nitekim sonbaharda agaglarda gorilen
yaprak rengi degisimi oldukgca karmasik ve
degiskenlik gdsterebilen bir olaydir. Ozellikle
birbirinden tamamen farkli olan agdag¢ tdrleri ile
calisiimasi, bu konuda farkli agiklamalarin éne
surilmesine sebep olmaktadir. Daha dikkatli bir
sekilde tasarlanmis denemeler vyapilabilmesi
acgisindan elde ettigimiz bu mutant
populasyonun énemli bir avantaja sahip oldugu
dusunudlmektedir.

4. Sonug

Sonug olarak, bu g¢alismada sonbahar yaprak
renkleri hakkindaki mevcut bilgi birikimini
arttirmak ve konunun daha iyi anlasiimasina
yardimci olabilmek amaciyla mutant
bireylerdeki renk degisimleri tespit edilmigtir.
Populasyonun buyuk bir gogunlugu orijinal gesit
ile ayni grupta olmasina ragmen farkli renk
gruplarinda yer alan bireyler de tespit edilmistir.
Ozellikle bu farkli renklere sahip bireyler sonraki
calismalarda daha yogun bir sekilde
incelenmeye baslandik¢a, sonbaharda goérilen
yaprak rengi degdisiminin aciklanabilmesi igin
onemli bir adim saglanabilecegi
ongorulmektedir. Biyokimya, fizyoloji, ekoloji ve
bitki koruma gibi disiplinler tarafindan bir arada
tasarlanacak calismalar, konunun kapsamli bir
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sekilde agiklanmasinda ve gelecek galismalarin
dogru planlanmasinda faydali olacaktir.
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9 33.11 gh 67.42 bc
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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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