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Ozet. Rosa canina L. celikleri sonbahar mevsiminde OMU Kurupelit Kampiisii'nden temin edilmistir.
Bitkilerde ayni yilin stirglinlerinden alinan yari odun gelikler 10-15 cm uzunlugunda hazirlanmistir.
Celiklere mikoriza ve 1000 mg L oksin (IBA) ayri ayr ve her iki uygulama birlikte yapilmistir.
Mikoriza uygulamasi igin hazirlanan ¢ozeltide celikler 2 dakika bekletildikten sonra kdklendirme
ortamina dikilmistir. Mikoriza + IBA uygulamasinda ise celikler dnce 10 saniye IBA cozeltisinde
bekletildikten sonra mikoriza uygulanmistir. Sisleme ve alttan isitma sistemi olan kdklendirme
masasinda 1:1 oraninda torf ve perlit karisimi kullanilmistir. Celiklerde kéklenme orani ve koklenme
derecesi (kok yumaginin eni ve boyu ile kdk sayisi) saptanmistir. Koklenen celikler bir litrelik plastik
saksilarda ayni karigima dikildikten sonra saksilarin yarisina 125 ml mikoriza ¢ozeltisi sulamadan
sonra verilmistir. Calisma sonucunda; celiklerde en yiiksek koklenme orani (%60) Mikoriza+IBA
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrolde %10 olan kéklenme orani mikoriza ile %40'a ¢ikmustir.
Genel olarak, mikoriza uygulamasi koklenme kalitesini (kdk yumagi eni, kdk boyu ve kok sayisi)
onemli derecede yukseltmistir. Uygulamalar kok sayisini celik basina 0.2 adetten 3'e, kdk yumadi eni
ve kok boyunu sirasiyla 1 ve 0.5 mm’'den 9 ve 17.5 mm’e ¢ikarmistir. Sasirtma sonrasi saksilarda
yapilan mikoriza uygulamasi, kokll celiklerin yasama oranini %85.7'den %90'a artirmistir.

Cutting Propagation of Rosa canina by Mycorrhiza and Auxin

Keywords:
Rosa canina, cutting, rooting,
IBA, mycorrhiza

Abstract. Rosa canina L. cuttings were obtained from the flora of Ondokuz Mayis University
campus of Kurupelit. Cuttings about 10 cm were treated with IBA, mycorrhiza and combination of
1000 mg L-1 IBA and mycorrhiza before planting into rooting medium under mist propagation
system. Cuttings were kept in mycorrhiza solution for 2 minutes. Cuttings were treated with IBA for
10 seconds before mycorrhiza. Mist propagation systems were used and cuttings were planted to
the medium of perlite and turf mixture with a ratio of 1:1. The ratio and quality (root length and the
diameter of root ball, and the number of main roots) of rooting were determined. In addition, the
effect mycorrhiza treatment on the living ratio of transplanted rooted cutting were investigated by
giving 125 ml mycorrhiza for the pots of 1 L after irrigation. As a result; the highest rooting ratio
was obtained from mycorrhiza+IBA treatment with 60% whereas rooting ratio was 10% for controls
and 40% for IBA. The number of main roots increased to 3 from 0.2 per cutting in controls. The
diameter of roots ball and root length increased to 9 mm and 17.5 mm respectively from 1 mm and
0.5 mm in controls. In general, the mycorrhiza treatment increased the effects of IBA and improved
the rooting quality other than rooting ratio. Besides, the mycorrhiza treatments in transplanted
rooted cuttings increased the living ratio to 90% from 85.7 in control plants.
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GiRiS

Rosa canina L. (Kusburnu, Rosaceae) lilkemizde dogal yayilis gosteren, cali formunda gelisen, kisin yapragini
doken dikenli bir bitkidir. Kugburnu gicekleri beyaz, acik pembe, nadiren de koyu pembedir. Mayis ve Temmuz
aylari arasinda gortulen ¢giceklenme 15-25 giin kadar siirmektedir. Sonbahar aylarinda olgunlasan meyveleri yiiksek
oranda C vitamini ve ¢esitli mineral maddeler icermektedir (Kutbay ve Kiling, 1996; Glleryliz ve Ercisli, 1996;
Kochan, 2010).

Kusburnu, glzel cicekleri ve kirmizi meyveleri (Sekil 1) ile sis bitkisi olarak, ayrica asiyla ¢ogaltilan kesme
glllerde anac olarak kullanilmaktadir (Celikel, 2014). Meyveleri cay ve marmelat olarak da farkl sekillerde tiketilen
kusburnu bitkisi, dikenli ve cali formunda olmasi nedeniyle asi ile ¢odaltmaya cok uygun degildir. Yapilan
seleksiyon calismalarinda cok sayida genotip tanimlanmasina ragmen, standart cesitler yok denecek kadar azdir.
Modern meyvecilikte cesit standardizasyonu &nemlidir. Ulkemiz cok eski meyvecilik kiiltiiriine sahip olmakla
birlikte kusburnu gibi bazi meyve turlerinde, standart cesitler yeni gelistiriimeye baslanmistir. Tlrkiye'de bilinen
'yildiz’ (Anonim, 2012) ve ‘Gercekcioglu’ (Anonim, 2015; Oz Atasever ve ark., 2016; Gercekcioglu, ve Oz Atasever,
2017) kusburnu cesitlerinden baska cesit bulunmamaktadir.

Dis mekan sus bitkisi olarak kullanilan fidanlari, yaygin olarak tohum ve celikle tretilmektedir (Celikel, 2015;
Balkaya ve ark., 2015). Kusburnu bitkisinde tiirlere gére degismekle birlikte en uygun ¢ogaltma ydnteminin celikle
¢ogaltma oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ercisli, 1996; Glines ve Sen, 2001).

Kusburnu tirlerinin bazilarinda 6zellikle odun geliklerinde kdklenme sorunu vardir. Nitekim, Tognoni ve ark.
(1973), italya'da Rosa multiflora ve Rosa canina L. celikleri ile yaptiklar kéklendirme calismasinda anag olarak
kullanilan dogal gullerden Rosa multiflora celiklerinden %81 oraninda kdklenme elde ederken, Rosa canina L.
celiklerinden koklenme elde edememislerdir. Cek Cumhuriyeti'nde ‘Karpatia’ kusburnu cesidinde kontrol celikleri
%5 oraninda kdklenirken, 2500 ppm IBA uygulamasinda %70 koklenme saglanmistir (lvannicka ve Pastyrik, 1978).
Tansi ve ark. (1996), kusburnunun celikle tGretimde 20000 ppm IBA ile %29 oraninda basari saglamistir. Ercisli
(1996), Gimushane'de dogal kusburnu bitkisinin celikle cogaltiimasi ile ilgili yapmis oldugu calismada kdklenme
oranlarinin %3 ile %86 arasinda degistigini bildirmistir. Tipi (1996) kusburnu odun celiklerini Kasim sonu Aralik
baslarinda dikmis ve Mayis ayina kadar celiklerin %60-70 oraninda kdklendigini bildirmistir. Glines (1997) Tokat
yoresinde dogal olarak yetisen kusburnu bitkisinin en uygun celik alma zamanini arastirmistir. Ekim ayinda %40
olan kdklenme orani Aralik ayinda %16'ya dismistlr. Van'da yapilan bir arastirmada ise, en iyi koklenme orani
2500 ppm IBA uygulanan Kasim ayi celiklerinden elde edilmistir (Yorlk, 2004).

Mikoriza mantarlari konukgu bitkiden beslenerek yasamini stirdirirken, bitkinin kdk ylizey alanini genisleterek
koklerin su ve besin maddesi alimini arttirir, topragdin yapisini iyilestirir (Bioglobal, 2014). Celikle cogaltmanin giic
oldugu bazi (zimst meyvelerin celiklerinde kdklenme ortamina mikorizal mantar asilanmasi kdk hacmini
artirarak, tir ve cesitlere gore kontrolde %10-40 olan kdklenen cgelik oranini %70-90a ylkseltmistir. Kontrol
celiklerinde 0.15-0.35 arasinda degisen koklenme derecesini ise 1.20-1.40 skor deg@erlerine ¢ikarmistir. Mavi yemis
(Vaccinium) de koklenme derecesi 1.45, koklenme yiizdesi %95'e kadar ¢cikmistir (Linderman ve Call, 1977). Doku
kdlturd ile ¢ogaltilan orman glllerinde torf iceren sasirtma ortamina mikorizal mantar asilanmasinin bitki
gelisimini artirdigi saptanmistir (Jansa ve Vosatka, 2000). Toprak ve ark. (2014) karasal bolge agaclandirmalarinda
¢ok kullanilan Toros Sediri, Karagam ve Sagl Mese tiirlerinde mikoriza asili fidanlarin kontrol fidanlara gére daha
iyi bir gelisim gosterdigini saptamislardir. Pulatkan (2010), mikorizanin degisik ekolojilerde Forsythia x intermedia
ve Cotoneaster franchetti bitkilerinin gelisimleri Uzerine etkilerini arastirmistir. Sonug olarak, yazar mikorizanin
farkl kosullarda bitki gelisimini tesvik ettigini ve bitkilerin kurak kosullara dayanimini artirdigini géstermistir.

Scagel (2001), minyatur gl celiklerinde mikoriza (Glomus intraradices) uygulamasinin kéklenme hormonunun
etkisini artirdigini, daha fazla kok agirhgr sagladigini saptamistir. Benzer etki porsuk celiklerinde Scagel ve ark.
(2003) tarafindan ortaya konmustur. Kéklenme ortamina asilanan mikoriza (G. intraradices) miktarinin artiriimasi
kdk blytmesini ve agirligini artirmistir. Ancak mikoriza asilama oraninin 3 katina ¢ikarilmasi yan adventif kok
olusumunu artirirken, kok blylmesini degistirmemistir. Sonu¢ olarak, porsuk (Taxus x media 'Hicksii’) gévde
celiklerinde kdklenme ortamina mikoriza eklenmesinin hem kdklenme miktari ve hem de kdk kalitesini olumlu
etkiledigi saptanmistir (Scagel ve ark., 2003). Scagel (2012), mikorizal mantarlarin, orman gulleri gibi odunsu
yapidaki bahge bitkilerinde kéklenme hormonunun koéklenme yiizdesi ve kdk agirhgi lzerine etkisini artirdigini
bildirmistir.

Kusburnu bitkisinde ¢elik koklendirme igin oksin uygulamasi tizerine bir¢cok ¢calisma yapilmistir. Ancak, bu tirde
mikoriza uygulamasina rastlanmamistir. Bu calismada Rosa canina bitkisinin celikle cogaltiimasi Uzerine
mikorizanin dogrudan etkisi ve kéklendirme hormonu olarak bilinen oksinin etkinligi Gzerine etkileri arastiriimistir.
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MATERYAL VE METOT

Denemeler Bahge Bitkileri B6limune ait polietilen ortlili serada yurutilmustir. Celikler serada bulunan alttan
Isitmali (22-24 °C) ve sisleme Unitesine sahip koklendirme masasina dikilmistir. Ortamda yaprak islakligina gore
otomatik olarak calisan sisleme sistemi kullaniimistir. Mistleme basliklari koklendirme masasinin 100 cm Uzerinden
gecirilen plastik boru Uzerine yerlestirilmistir. Koklendirme ortami olarak esit oranda karistirilan torf ve perlit
kullaniimistir.

Rosa canina L. celikleri Ekim ayinda Universitenin Kurupelit Kampisiinde bulunan dogal bitkilerden
saglanmistir. Kusburnu bitkisinden yeni stirglnlerden alinan yaklasik 15 ¢cm uzunlugunda olan celiklerin alt
kisimlarina hafif gizik atilmistir. Celiklere 4 farkli uygulama yapilmistir: 1. kontrol (su), 2. 1000 ppm IBA uygulamasi,
3. mikoriza ¢Ozeltisi ve 4. mikoriza+IBA ¢ozeltisi. Celikler bu ¢ozeltilere kisa sureli (10 saniye) batirildiktan sonra
kdklendirme masasina yaklasik 6 cm araliklarla yerlestirilmistir.

Oksin (Indol Biitirik Asit)
Calismada koklenmeyi hizlandirmak icin ‘Indol-3-butyric acid’ (IBA, Merck, Almanya) daha dnce Kinik ve Celikel
(2017) tarafindan tanimlanan sekilde hazirlanarak kullanilmistir.

Mikoriza

GCalismada Gigaspora margarita ve 8 tir Glomus cinsi mikorizal mantar iceren 'Endo Roots Soluble Mikoriza’
(Bioglobal, 2014) kullaniimistir. Mikoriza uygulamasi icin hazirlanan ¢ozeltide 125 ml suya 2 g mikoriza ilave
edilmistir. Celikler bu ¢ozeltide 2 dakika bekletildikten sonra ortama dikilmistir. Mikoriza+IBA uygulamasinda ise
celikler dnce 10 saniye IBA ¢ozeltisinde bekletildikten sonra, 2 dakika mikoriza ¢ozeltisinde bekletilerek ortama
dikilmistir.

Olciimler ve istatistik Analiz

Arastirmada koklenme orani (%), kok boyu (en uzun ana kok), kék yumagi eni (en genis yer), ana kok sayisi
(adet gelik™™) ve kok yumagr olusturan celiklerin orani (%), 10 tekerrlr celik kullanilarak saptanmistir (Kinik ve
Celikel, 2017). Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore yiiritlilmus ve veriler tek yonli varyans analizi
ile SPSS paket programinda analiz edilmistir. istatistik analiz sonuglari ortalamalar standart hatalar ile birlikte
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Rosa canina L. celikleri 22 Ekim 2013 tarihinde IBA ve mikoriza uygulanip koklendirme ortamina
dikilmelerinden 122 gilin sonra 20 Subat 2014 tarihinde ilk kklenme gorilmis, 12 Mart 2014 tarihinde ise kokli
celikler saksilara alinmistir.

Rosa canina L. celiklerinde IBA ve mikoriza uygulamalarinin kdklenme lzerine etkileri Sekil 1 ve Sekil 2 ile
Cizelge 1'de gosterilmistir. Koklenme orani kontrolde %10'dan IBA uygulamasi ile %50'ye, Mikoriza+IBA
uygulamasi ile ise %60'a ylkselmistir. Mikoriza ve oksin uygulamalari kok sayisini celik basina 0.2 adetten 3'e
kadar ¢ikarmis, kdk yumagi eni ve kdk boyunu sirasiyla 1 ve 0.5 mm’den 9 ve 17.5 mm’e ¢ikarmistir. K6k yumagi
eni kontrolde 1 mm iken, IBA uygulamasi ile 4.5 mm'ye, mikoriza asilamasi ile 8 mm'ye ¢ikmistir. Her iki
uygulamanin birlikte yapilmasi ise kk yumadi genisligini 9 mm artirmistir. Kok boyu kontrolde 0.5 mm iken, oksin
uygulamasi 4 mm, mikoriza uygulamasi 14.5 mm’ye uzatmistir. Mikoriza ve oksin uygulamasinin birlikte yapilmasi
ise kok boyunu 17.5 mm’ye yikseltmistir. Tekerrirler arasinda gorilen farkliliklar ve standart sapmalarin yiiksek
olmasi bu degerlerin istatistiksel olarak &nemli cikmasini énlemistir. ileride yapilacak calismalarda tekerriir
sayllarinin daha yiksek tutulmasi ile uygulamalarin etkisi istatistiki olarak da dnem kazanabilecektir.

Galisma sonucunda koklenen celikler uygulamalara gore Sekil 1'de gosterilmistir. Kontrol uygulamasinda
celiklerin sadece %10'u koklenirken, kokli celiklerin higbiri kok yumagi olusturmamistir (Sekil 1 ve 2). IBA
uygulamasinda celiklerin yarisi (kdklenme orani %50) kdklenmis, ancak kontrol uygulamasinda oldugu gibi kokli
celiklerin higbiri kok yumagi olusturmamistir (Sekil 1 ve 2). Mikoriza uygulanan kusburnu celiklerinin %40'inda
kdklenme meydana gelirken, geliklerin %10'u kék yumagi olusturmustur (Sekil 1 ve 2). Her iki uygulama (Mikoriza
+ IBA) birlikte yapildigi zaman kéklenme orani %60'a ylkselirken, kok yumagi olusturan celiklerin oraninda da
onemli bir artis gorilmus, celiklerin %40'inda kdk yumagdi meydana gelmistir (Sekil 1 ve 2).
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Cizelge 1. Kusburnu bitkisinde cogaltilmasinda oksin ve mikoriza uygulamalarinin kdk yumagdi eni, kdk boyu, ana kdk sayisi ve
koklenme orani Uzerine olan etkileri, Ortalama + Standart Hata.

Table 1. The effects of IBA and mycorrhiza treatments on diameter of root balls, root length, the number of main roots and
rooting ratio of Rosa canina cuttings. Mean + Standard Error.

Uygulamalar Kok Yumagi Eni (mm) Kok Boyu (mm) Ana Kok Sayisi (adet) Koklenme Orani (%)
Kontrol 1.00 + 1.00 0.50 + 0.50 0.20 + 0.20 10

IBA 450 + 1.74 400 + 1.94 1.00 £ 042 50

Mikoriza 8.00 + 4.96 14.50 + 9.26 2.60 + 1.96 40

Mikoriza+IBA 9.00 + 4.00 17.50 + 9.34 3.00 £ 1.93 60

Onem diizeyi 0.328 0.230 0.452

Degisik odunsu sis bitkilerinde farkli yerlerde yapilan arastirmalar benzer sekilde mikoriza uygulamasinin kok
gelisimini tesvik ettigini gostermistir (Linderman ve Call, 1977; Jansa ve Vosatka, 2000; Scagel, 2001; Scagel ve
ark., 2003). Koklendirme hormonu IBA'nin kusburnu celiklerinin kdklenmesi Uzerine etkileri daha &6nce
arastinimistir (Glines, 1997; Yoruk, 2004). Bu calismada da mikoriza uygulamasinin, tek basina uygulandigi zaman
oksin uygulamasina yakin derecede koklenme oranini artirdigi, kok yumadi olusturma oranini ise oksin
uygulamasina goére ¢ok daha fazla artirdigr saptanmistir. Mikoriza uygulamasi, kék yumagi enini IBA'ya gore 2 kat
artirirken, kdk boyunu ise yaklasik 4 kat artirmistir (Cizelge 1).

Bu calisma ayrica, mikorizanin kéklenme hormonunun (IBA) etkisini artirdigini agik bir sekilde gdstermistir.
Scagel (2012) degisik odunsu bitkilerde yapilan celikle cogaltma calismasinda benzer sekilde mikoriza
uygulamasinin kdklenme hormonu IBA'nin etkisini artirdigini saptamistir. Yaptigimiz calismada mikoriza IBA ile
birlikte uygulandigi zaman, kéklenme oranini %10'dan %60'a yikseltmis ve ayrica kék yumagdi biyikligini
artirmistir. Kontrol ve IBA uygulanan celiklerde kdk yumagi olusmazken, mikoriza uygulamasinda celikler %10
oraninda kdk yumagi olusturmustur. Mikoriza + IBA uygulamasinda ise %40 oraninda kdk yumagi meydana
gelmistir (Cizelge 1, Sekil 1 ve 2).

Kontrol IBA

Mikoriza Mikoriza+IBA
Sekil 1. Farkli uygulamalarda kdklenen Rosa canina celikleri.
Figure 1. The rooted cuttings of Rosa canina from different treatments.
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Sekil 2. Rosa canina celiklerinde IBA ve mikoriza uygulamalarinin kéklenme orani, ana kdk sayisi, kok yumagi eni ve kdk boyu
Uzerine etkileri.

Figure 2. The effects of IBA and mycorrhiza treatments on rooting ratio, diameter of root ball and root length of Rosa canina
cuttings.

Koklenen Rosa canina geliklerin saksilara sasirtilmasindan sonra uygulanan mikoriza, kokli celiklerin yasama
oranini artirmistir. Saksilara sasirtmadan sonra mikoriza uygulanan kokli celiklerin %90'1 tutarken, kontrol
uygulamasinda bu oran %85.7 olmustur. Mikoriza uygulamasi ayrica, bitkilerin saksida gelisimini olumlu etkilemis,
stirgin boyunu kontrole gore artirmistir (veriler gosterilmemistir).

Ozet olarak, Rosa canina celiklerinde kéklenme orani kontrolde %10'dan, IBA uygulamasi ile %50'ye, Mikoriza
+ IBA uygulamasi ile ise %60'a yukselmistir. Uygulamalar kok sayisini gelik basina 0.2 adetten 3'e kadar ¢ikarmis,
kok yumagdi eni ve kdk boyunu sirasiyla 1 ve 0.5 mm’den 9 ve 17.5 mm'’e ¢ikarmistir. Calisma sonucunda genel
olarak, mikoriza ve IBA uygulamalari kéklenme orani disinda, kdklenme kalitesini (kok yumagi olusturma orani ve
ana kok sayisi) ylkseltmistir. Sasirtma sonrasi saksilarda yapilan mikoriza uygulamasi ayrica, koklu celiklerin
yasama oranini artirmistir.

SONUC

Sonug olarak, mikorizal mantarlarin Kusburnu bitkisinin celikle ¢ogaltilmasi amaciyla koklenme ve kokli
celiklerin yasama oranlarini artirmak icin kullanilabilecedi anlasiimaktadir. Bakteri (Kinik ve Celikel, 2017) ve
mikoriza benzeri faydali mikro organizmalarin ¢evremizi kirleten kimyasallara alternatif olarak kullanilmasi ve
ayrica bitkilere fizyolojik etkileri UGzerinde arastirmalarin artirimasi sirddrilebilir etkin tarim  agisindan
Onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.



Durmus Kinik ve Celikel, Mikoriza ve Oksin Uygulamalarinin Kusburnu (Rosa canina L.) Celiklerinin Cogaltiimasi Uzerine Etkileri

YAZAR KATKISI

Prof. Dr. Fisun G. Celikel ve Yiiksek Lisans 6grencisi Elif Durmus Kinik tez calismasi cercevesinde birlikte katki
saglamistir.

TESEKKUR

Bu arastirma sonuclari Ondokuz Mayis Universitesinin destekledigi PYO.ZRT.1904.13.030'nolu (Yiiksek Lisans
Tezi) Bilimsel Arastirma Projesine aittir.

KAYNAKLAR

Agaoglu, S., & Gercekcioglu, R. (2013). Uziimsii Meyveler. Tomurcuk Bag Egitim Yayinlari.

Anonim, (2012). "Yildiz' Kusburnu Cesidi (Ari Fidan). http://www.tarim.gov.tr/bugem/ttsm/menu/30/kayit-listeleri. Erisim tarihi:
16 Haziran 2014.

Anonim, (2015). ‘Gercekcioglu’ Kusburnu Cesidi. http://www.tarim.gov.tr/bugem/ttsm/menu/30/kayit-listeleri. Erisim tarihi: 16
Haziran 2014.

Balkaya, A, Duman, i., Engiz, M., Ermis, S., Onus, N., Ozcan, M., Celikel, F., Demir, i, Kandemir, D., & Ozer, M. (2015). Bahce
bitkileri tohumlugu (retimi ve kullaniminda degisimler ve yeni arayislar. Tirkiye Ziraat Mihendisligi VIII. Teknik Kongresi,
TMMOB Ziraat Mihendisleri Odasi, Ankara.

Bioglobal. (2014). Endo Roots Soluble (ERS). www.bioglobal.com.tr. Erisim tarihi: 16 Haziran 2014.

Celikel, F. G. (2014). Kesme Cigekler ve Siis Bitkileri Ders Notlar.. Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimd, Samsun.

Celikel, F. G. (2015). Sus bitkilerinde tohumluk (tohum, fide, fidan, sogan) tretimi ve kullanimi. SUSBIR Dergisi, 3, 32-33.

Ercisli, S. (1996). Giimiishane ve ilcelerinde dogal olarak yetisen kusburnularin seleksiyon yoluyla islaht ve celikle ¢cogaltma
imkanlart tizerine bir arastirma. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitliss, Erzurum.

Gercekcioglu, R, & Oz Atasever, O. (2017). Kusburnu’'nda (Rosa montana Chaix subsp. woronovii (Lonacz) O. Nilsson L.)
cekirdeksiz meyve olusumu ve meyve 6zellikleri Gizerine farkli hormon dozlarinin etkileri. Bahce Dergisi Ozel Say: 1. Cilt, 46,
45-52.

Gercekcioglu, R., (2009). Selekte edilen bir cekirdeksiz kusburnu tipinin bitkisel ve meyve ézellikleri. lIl. Ulusal Uziimsii Meyveler
Sempozyumu Bildiri Kitabi,169-175.

Guleryliz, M., & Ercigli, S. (1996). Kusburnu yetistiriciligi. Kusburnu Sempozyumu, Gimushane.

Glnes, M. (1997). Tokat ydresinde dogal olarak yetisen kusburnularin seleksiyon yoluyla islaht ve celikle cogaltilmast lizerine bir
arastirma. Doktora Tezi, Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis, Van.

Glnes, M., & Sen, S. M. (2001). Baz1 Kusburnu tiplerinin (Rosa spp.) odun celikleriyle cogaltilabilirlikleri Gizerine bir arastirma.
Bahge Dergisi, 30, 17- 24.

Jansa, J., & Vosatka, M. (2000). In vitro and post vitro inoculation of micropropagated Rhododendrons with ericoid mycorrhizal
fungi, Applied Soil Ecology, 15, 125-136.

Kinik, E., & Celikel, F. G. (2017). Bakteri ve oksin uygulamalarinin kusburnu bitkisinin celikle cogaltiimasi tGzerine etkileri. Turkish
Journal of Agriculture-Food Science and Technology, 13, 1714-1719.

Kochan, N. (2010). Peyzaj planlama ve tasarim calismalarinda kusburnu (Rosa canina L.) bitkisinin degerlendirilmesi. Harran
Universitesi Ziraat Fakdiltesi Dergisi, 14, 33-37.

Kutbay, H. G., & Kiling, M. (1996). Kusburnu tiirlerinin taksonomik ézellikleri ve Tiirkiye'deki yayuist. Kusburnu Sempozyumu,
GUmdashane.

Linderman, R. G., & Call, C. A. (1977). Enhanced rooting of woody plant cuttings by mycorrhizal fungi. Journal of the American
Society for Horticultural Science, 102, 629-632.

Oz Atasever, O., Gercekcioglu, R., Karagiil, R. (2016). Kusburnu yetistiricilijinde ocaktaki gévde sayisinin bitki ve meyve ézellikleri
iizerine etkisi. Bahce Dergisi Ozel Sayi, 2, 129-134.

Pulatkan, M. (2010). Mikorizann farklt iklim ve ortam kosullarinda Forsythia x intermedia ZAB. ve Cotoneaster franchetti BOIS.
bitkilerinin gelisimi iizerine etkileri. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis(, Trabzon.


http://www.tarim.gov.tr/bugem/ttsm/menu/30/kayit%E2%80%93listeleri
http://www.tarim.gov.tr/bugem/ttsm/menu/30/kayit%E2%80%93listeleri
http://www.bioglobal.com.tr/

Durmus Kinik ve Celikel, Mikoriza ve Oksin Uygulamalarinin Kusburnu (Rosa canina L.) Celiklerinin Cogaltiimasi Uzerine Etkileri

Scagel, C. F. (2001). Cultivar specific effects of mycorrhizal fungi on the rooting of miniature rose cuttings, Journal of
Environmental Horticulture, 19, 15-20.

Scagel, C. F. (2012). Effects of mycorrhizal fungi on rooting in woody horticultural crop.
http://www.eastofedenplants.co.uk/images/db/rootgrow/Better%20quality%20cuttings. Access date: June 16 2014.

Scagel, C. F., Reddy, K., & Armstrong, J. M. (2003). Mycorrhizal fungi in rooting substrate influences the quantity and quality
of roots on stem cuttings of Hick's Yew, HortTechnology, 13, 62-66.

Tansi, L. S, Nacar, S., & Culcu, A. A. (1996). Kusburnu (Rosa canina) yetistirme olanaklari. Kusburnu Sembozyumu, Gimishane.
Tipi, E. (1996). Kusburnu fidan iretim teknikleri ve tiretim hedefleri. Kusburnu Sempozyumu, Gimushane.

Tognoni, F.,, Lorenzi, R., Arnedo, A., & Gregoroni, G. (1973). Auxing change during the rooting period of two rose rootsocks.
Giornale Botanica Italiano, 107, 9-17.

Toprak, B, Yildiz, O., Altundag, E., Giiner, T., Sarginc, M., Peksen, A, & Mutlu, O. (2014). Ektomikoriza ve endomikoriza
asilamasinin Toros Sediri, Karacam ve Sacli Mese fidanlarinin biiyiimeleri iizerine etkileri. Ekoloji Sempozyumu Ozetleri,
Gazimagusa.

Yoruk, E. (2004). Van ydresinde dogal olarak yetisen kusburnularin (Rosa canina L.) celikle cogaltilmast lzerine IBA'nin etkisi.
Yiksek Lisans Tezi, Yuiziincii Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Van.


http://www.eastofedenplants.co.uk/images/db/rootgrow/Better%20quality%20cuttings

Uluslararast Tartim ve Yaban Hayatu Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(1): 8 - 20
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (IJAWS)
doi: 10.24180/ijaws.631048

QY ez e . .. e
VY m . Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Derqgisi :
£ s S Y gsl - =
< M . . . . | ———
2 WJ—%’? (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) e
O) BILIMLERI DERGISI

? NS
709 . \_53& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada; farkli sulama seviyeleri kosullari altinda yetistirilen sofralik hiyarda, bir ticari kok
Hiyar, AMF, PGPR, sulama bakteri karisimi ile yine ticari AMF preparatinin bazi bitki gelisim 6zellikleri ve verime olan etkileri
seviyesi, verim belirlenmeye caligiimistir. Calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiltesi deneme arazisi

kosullarinda gergeklestirilmistir. Sulama uygulamasi olarak, Class A pan buharlasma degerinin %33,
%66, %100 ve %133'U olmak Uzere dort farkli sulama orani kullanilmistir. Bakteri ve fungus asilamasi
ise kontrol, AMF, PGPR ve AMF+PGPR (karisik inokulasyon) olmak Uzere dort sekilde
gerceklestirilmigtir. iki yil tekrarlanan ¢alismanin sonunda siirgiin yas agirhgi, siirgiin kuru agirhg,
slirgin boyu, strglin gévde capi, dekara verim, pazarlanabilir verim, bitki basina meyve sayisi,
ortalama meyve agirhg, bitki basina verim parametreleri incelenmistir. PGPR asilamasinda toplam
verim ve pazarlanabilir verimde birinci yilda en yiiksek ortalama elde edilirken (sirasiyla 6.54 ve 6.21
ton da™), ikinci yilda toplam verimde AMF+PGPR asilamasi (8.18 ton da™), pazarlanabilir verimde ise
AMF agilamasinin (7.83 ton da™) en yiiksek ortalamaya sahip oldugu gérilmistar. Bunun disinda
%133 sulama seviyesinden hem toplam verim hem de pazarlanabilir verimde her iki yilda da en iyi
verim degerleri elde edilmistir. AMF ve AMF+PGPR asilamalari bitki gelisim 6zelliklerinde daha etkili

*Sorumlu yazar iken, tek basina PGPR asilamasinin séz konusu 6zelliklerde yeterli olmadigi tespit edilmistir. Gerek

ceknaserdinc@gmail.com verim Ozellikleri gerekse bitki gelisimi bakimindan sulama uygulamalari arasindan genel olarak %133
seviyesinin basarili sonuclar verdigi anlasiimistir.

The Effects of Root Bacteria (PGPR) and Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF)
Inoculation on Plant Growth and Yield Properties at Different Irrigation Levels in

Cucumber
Keywords: Abstract. In this study, it was aimed to determine the effects of a mixture of commercial rhizobacteria
Cucumber, AMF, PGPR, and AM fungi on some plant growth characteristics and yield in cucumber grown under distinct
irrigation level, yield irrigation levels. The study was carried out in Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Agriculture,

experimental land conditions. Four different irrigation rates, 33%, 66%, 100% and 133%, were used as
irrigation for the evaporation value of Class A pan. Bacterial and fungal inoculation was performed in
four ways as control, AMF, PGPR and AMF + PGPR (mixed inoculation). At the end of the study, which
was repeated for two years, the parameters of shoot fresh weight, shoot dry weight, shoot height,
shoot diameter, yield, marketable yield, number of fruits per plant, average fruit weight, yield per
plant parameters were examined. In the first year, total yield and marketable yield were the highest
(6.54 and 6.21 tons da™', respectively) for PGPR inoculation. The highest total yield (8.18 tons da™') was
obtained from application AMF-PGPR inoculation; while the highest marketable yield (7.83 tons™) was
taken with AMF inoculation in the second year. Additionaly, the best yield values were obtained in
both total yield and marketable yield with application of 133% irrigation level in both years. It was
determined that while AMF and AMF + PGPR vaccines were more effective in plant development and
PGPR vaccination was not sufficient seperately. As a result, in terms of both yield characteristics and
plant development, it was concluded that 133% level of the irrigation applications was more efficient
than others.

“Bu ¢alisma “Farkl Sulama Uygulamalarinin, Bitki Gelisimini Arttiran Kékbakterileri (PGPR) ve Arbuskiler Mikorizal Fungus (AMF) Uygulanmis
Hiyarda Bitki Ozellikleri, Verim ve Kaliteye Etkileri” baslikli doktora tezinden Uretilmistir.
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GiRiS

Hiyar, yaklasik olarak 1.8 milyon ton tretim miktari ile domates, karpuz ve kuru sogandan sonra ilkemizde en
fazla yetistirilen sebze tiridir (TUIK, 2018). Diinya tretiminde Cin yaklasik 65 milyon ton ile birinci sirayi alirken,
tlkemiz iran ve Rusya’dan sonra gelerek en fazla hiyar tireten dérdiinci tlke konumuna ulagmistir (Faostat, 2017).

Son yillarda kuresel iklim degisikliginin biyocesitlilik ve bitki 6rtlisi basta olmak lizere su kaynaklari ve tarimsal
Uretimde de 6nemli olumsuz etkiler yarattigi goriilmektedir. Bu olumsuz etkilerin insan toplumunu sosyal ve
ekonomik anlamda da etkilemesi kaginilmaz goériinmektedir (Dogan ve Tizer, 2011).

Kiclkkilavuz (2009)'da Tirkiye' de kiiresel isinmanin su kaynaklar tizerine etkileri hakkinda yaptigi calismada,
iklim degisikliginin en 6nemli sonucglarindan birinin su kaynaklar Gzerinde gorilecegi, Glkemizin farkli iklim
ozelliklerinden dolayi kiresel isinmaya bagh olarak iklim degisikliginden cok fazla etkilenecegini bildirmistir.
Ozellikle 2017 yilina ait iklim verileri dikkate alindiginda; yillik yagis miktarinin ortalamadan %12 daha disiik
oldugu, sicaklikla birlikte yagis miktarinin da azaldigi rapor edilmistir (Dikici, 2019). Bu nedenle su kaynaklarinin
etkin kullanimi, Turkiye gibi tarim Glkeleri icin can alici Sneme sahip konular arasinda olacaktir.

Kuraklik stresinin olumsuz etkilerinin azaltilmasinda uygulanacak yontemlerin kolay uygulanabilecek ve distik
maliyetli olmasi 6ncelikli hedefler arasindadir. Olumsuz cevre kosullarina tolerant cesitlerin gelistirilmesi en etkili
yontemlerden biri olarak bilinmektedir. Ancak, kuraklik gibi abiyotik stres kosullarina toleransi yiiksek cesitlerin
gelistirilmesi karmasik olmakla birlikte cok zaman isteyen yontemlerdir. Bu nedenle gerek verimi artirmak gerekse
bitkinin stres kosullari ile basedebilmesini saglamak amaciyla bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin kullanim
olanaklari ile ilgili arastirmalarin sayisi giinden gline artis gosrtermektedir (Marulanda ve ark., 2009; Naveed ve
ark., 2014).

Genelde rizosferde kolonize olan bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPR) arasinda Acetobacter,
Acinetobacter Achromobacter, Aereobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter,
Bacillus, Burkholderia, Clostridium, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Klebsiella, Micrococcus, Pseudomonas,
Rhizobium, Serratia ve Xanthomonas cinslerine ait bakteri gruplarinin cogunlukla strese tolarans saglamada etkin
olduklari rapor edilmistir (Cakmakgi, 2005).

Bitkilerin toprakta bulunan mikroorganizmalarla simbiyotik iliskiler kurdugu bilinmektedir. Bu yasam
ortakliklarindan en bilineni arbuskular mikorizal funguslar (AMF)'dir (Tifenkgi ve ark., 2012). Bu funguslarin, gerek
kdk yuzey alanini genisleterek su ve besin alim giiclini artirabildigi ve boylelikle kuraklik problemine ¢6zim
olabilecegi ifade edilmektedir (Karipgin ve Satir, 2016; Budak ve ark., 2017; Caliskan ve ark., 2017). Bitkileri cevresel
stres kosullarina dayanikli kilan mikorizal mantarlar, kurak alanlarda birtakim mekanizmalarla bitki-su iliskisini
dizenleyerek bitkinin kurakhga karsi dayaniklihdini arttirmakta, ayni zamanda bitkilerin zararli patojenlere karsi
dayanikhhgini da arttirmaktadir (Dogmus ve ark., 2006). Ayrica mikorizalarin etkinliklerinin &zellikle olumsuz
kosullarda (kuraklik, tuzluluk, agir metal birikimi) daha da fazla ortaya ¢iktigi da belirlenmistir (Miransari ve ark.,
2008; Gholamhoseini ve ark., 2013).

Tarimsal Uretimde biyotik ve abiyotik stres faktorleri, kalite ve verimi dnemli derecede etkileyen etkenlerdir.
Stres kosullarinda yetisen bitkiler; patojenlere karsi yatkinlk, bitki blylimesinde hormonal ve beslenme
dengesizligi, fizyolojik bozukluklar gibi bircok zararli etkenle karsilasmaktadir. PGPR x AMF kombinasyonun bitkiyi
bu etkenlerden korudugu, bitki gelisimini tesvik ettigi belirtiimektedir. Simbiyotik yasam tarzinin strdirulebilir
tarimda buyik éneme sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica bu yasam tarzinin hem bitkiyi hem de toprak saghgini
stres kosullarindan koruduklari ileri strilmektedir (Nadeem ve ark., 2014).

Bir defada cok su verildiginde bitki kaybettigi suyu diizenli olarak alamayacagindan bitki gelisiminde aksamalar
olmaktadir. Su ihtiyaci ylksek olan hiyarin bu nedenle su stresinden dnemli derecede etkilendigi bilinmektedir
(Wang ve ark., 2012).

Her ne kadar kontrolli sartlarda simbiyotik yasam tarzinin olumlu ydnleri ortaya konulmus olsa da 6zellikle
cok degisken olan tarla kosullarinda bu tiir calismalarin yarittlmesi biylik 6nem tasimaktadir. Boylelikle farkli
faktorlerin ve rekabet ortaminin da devreye girmesi ile simbiyotik yasam tarzinin 6zellikle stres kosullar altinda
ne derece etkili oldugu daha net bir sekilde ortaya konacaktir. Bu amacla; yirGtilen calismada kok bakterisi ve
arbuskuler mikorizal fungus asilamalarinin hiyarda farkl sulama seviyelerinde bitki 6zellikleri, verim ve kaliteye
etkileri belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda 2017 ve 2018 yillarinda
yurttulmustr. Bitkisel materyal olarak bolgede en fazla yetistirilen Murat Fy sofralik hiyar gesidi kullanilmstir.
PGPR asilamasi igin, ticari bir preparat olan Biomarket Tarimsal Biyoteknolojik Uriinler firmasindan temin edilen
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Mega Flu (Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens), AMF inokulasyonu igin ise
yine ticari bir preparat olan Bioglobal firmasina ait ERS Endo Roots Soluble (Glomus intraradices, Glomus
aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum, Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasillianum,
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita) kullaniimistir.

Tohum Ekimi ve Yetistirme Kosullar

Deneme 2017 ve 2018 yillarinda iki yetistirme sezonunda yuritilmustir. Tohum ekimleri 2:1:1 oraninda torf-
perlit-vermikulit karisimindan olusan harca, sirasiyla 22 Haziran 2017-27 Haziran 2018 tarihlerinde yapilmistir. Fide
dikimleri ise 22 Temmuz 2017 ve 27 Temmuz 2018 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Fideler 0.5 m sira arasi 0.25 m
sira Gzeri (1 x 2.5 m?) olacak sekilde cift sirali olarak dikilmistir. Blok aralarinda 3 m, parsel aralarinda tekerrirler
aras! 1.5 m uygulamalar arasinda 2 m bosluk birakilmistir. 14 Eyltl 2017-21 Eylil 2018 tarihlerinde sonlandiriimistir.

Deneme, Class A pan buharlasma dederine gore %33, %66, %100 ve %133 oranlarinda sulama seviyelerinin
uygulandigi sulama faktorleri altinda, kontrol (bakteri veya fungus inokulasyonu yapilmayan), PGPR, AMF ve
PGPR+AMF (karisik inokulasyon) uygulamalarinin yer aldigi tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrtrli
olarak yuritilmastar.

Fide dikimiyle birlikte her bir bitkiye 35 gr 15:15:15 NPK gbresi verilmistir. Meyve verim déneminde ise her
bir bitkiye 25 gr 15:8:25+(%3.5 MgO) icerikli NPK glibresi verilmistir.

Dikimden sonra 2 kez tim parsellere esit miktarda sulama yapilmis ve konulu sulamalar 9 giin sonra
baslamistir.

Sulama Uygulamast

Calismada damlama sulama sistemi kullanilmistir. Su bitgesi icin standart buharlasma kabi (Class A pan)
kullanilmistir. Sulamalar 4 giin araliklarla gtinesin etkin olmadigi saatlerde sulama seviyelerine gore yapilmistir.
Sulamalar IW/CPE oranlari dikkate alinarak %33, %66, %100 ve %133 [IW/CPE; IW: uygulanacak sulama suyu
(mm)/CPE: KiimUlatif Pan buharlasma miktari (mm)] olarak gerceklestirilmistir.

Sulama seviyeleri igin uygulanacak sulama suyu miktari esitlik 1 ile hesaplanmis ve belirtilen deneme konulari
esas alinarak uygulanmustir. (Ertek ve Kanber, 2003). Bitki katsayisi (kc) ve kap katsayisi (kp), asagida verildigi gibi
bitki-kap katsayisi (Kcp) olarak birlestirilmistir (Ertek ve ark., 2004; Sezen ve ark., 2006).

I=EpxKcpxPxA (M

I: Uygulanacak sulama suyu miktari (litre)

A: Parsel alani (m?)

P: Islatma alani ylizdesi (%85)

Ep: Deneme konularina bagl olarak Class-A Pandan buharlasan yigisimli su miktari (mm)
Kcp: Bitki ve kap katsayilari (1.25-1.00-0.75-0.50 ve 0.00)

Sulama seviyelerinin su tiketiminin hesaplanmasinda 2 nolu esitlik kullanilmistir (James, 1988).
ET =1+R—Dp+Cp—Rf +AS @)

Esitlikte;

ET: Bitki su tiketimi (mm)

l: Uygulanan sulama suyu miktari (mm)

R: Etkili yagis (mm)

Dp: Derine sizma kayiplari (mm)

Cp: Kok bolgesi altindan kapillar ylikselme (mm)

Rf: Ylzey akis kayiplari (mm)

AS: Toprak profilindeki (kdk bolgesindeki) su icerigi degisimini (mm) ifade etmektedir.

Esitlikteki, | degeri, sulama suyu Olclimlerinden, R dederi, deneme alanina kurulan portatif meteoroloji
istasyonundan, Dp degeri, gravimetrik yontemle belirlenmistir. Profilin 90-120 cm’lik katmaninda olusan sizma
miktari derine sizma olarak dikkate alinmistir.

Denemede, sulama suyunun bitki su tiiketimini karsilama yiizdesi olarak ifade edilen “bitki su tiketiminde
sulamanin payi (Irc)” konulara gore asagida verilen 3 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. (Howell ve ark., 1990).
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Irc = (I x 100)/ET (3)

Irc: Bitki su tiketiminde sulamanin payi (%)
l: Mevsimlik sulama suyu (mm)

AMF ve PGPR Astlamast

Ticari AMF preparati (ERS) tohum ekimiyle birlikte her bitkiye 5 gr (25 spor g'') olacak sekilde yetistirme
ortamina verilmistir.

Bakteri asilamalarina, sivi tasiyici olarak; Prof. Dr. Recep Kotan tarafindan tescil ettirilen BM-MegaFlu (2013
tarih ve 5943 tescil nolu) isimli ticari karisim, bakteri uygulamalarinda sivi tasiyici olarak kullaniimistir (Kotan, 2014).
Daldirma ydntemi ile uygulanan PGPR bakterisi icin, konsantre seklinde olan 1 litre Mega Flu 20 litre su ile icerisine
1 kg toz seker ilave edilerek karstiriimistir. Gdlgede bir glin bekletildikten sonra 80 litre su ile toplam hacim 100
litreye tamamlanmistir. Fide sasirtma olgunluguna gelen hiyar fidelerinde daldirma yontemi kullanarak PGPR ve
AMF+PGPR uygulamalar icin bakteri asilamasi gergeklestirilmistir. Fidelerin blnyelerine PGPR bakterilerinin
alimini kolaylastirmak amaciyla asilama oncesi sulama yapilmamistir. PGPR ile muamele edilen her bir viyol bu
solusyon icerisinde 30 dakika bekletilmistir.

Bakteri uygulamasi icin karisik inokulasyon (AMF+PGPR) ve PGPR asilamasi, fidelerin hazir halde gelen ticari
PGPR soliisyonu icinde dikim 6ncesi 30 dk siresince bekletilmesi ile gerceklestirilmistir.

Calismada incelenen Ozellikler ve Verilerin Degerlendirilmesi

Farkli sulama seviyeleri ile mikrobiyal asilamanin etkisini belirleyebilmek amaci ile bazi bitkisel 6zellikler ve
verim 6geleri incelenmistir. Stirgtin yas ve kuru agirhgi, stirgiin boyu ve goévde capi gibi bitki gelisim kriterlerinin
yani sira toplam verim, pazarlanabilir verim, bitki basina meyve sayisi, ortalama meyve agirligi ve bitki basina verim
gibi verim 6geleri de belirlenmistir.

Arastirmada elde edilen veriler SAS 9.4 (SAS Institute Inc.,, Cary, NC, USA, 2012) istatistik programi kullanilarak
varyans analizi ile p<0.05 6nemlilik derecesine goére degerlendirilmistir. Verilerin analizinde istatistiksel olarak
onemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi'ne gére gruplandiriimstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sulama Miktar ve Bitki Su Tiiketimi

Denemenin 1. yilinda toplam 9 kez 2. yilinda ise 10 kez konulu sulama yapilmistir. Sulama suyu ve mevsimlik
su tiketim miktarlari 1 ve 2 yil igin sirasiyla; 546.48-2202.48 mm ve 423.72-1707.72 mm arasinda degismistir.

Tarla kosullarinda yetistirilen hiyarda en yiiksek bitki su tiketim degeri en yiksek sulama seviyesinde ve en
distk su tuketimi ise sulama seviyesinin en disik oldugu uygulamalardan hesaplanmistir. Bitki su tiketiminde
sulamanin payi (Irc) konulara gore 1 ve 2 yil sirasiyla %71.9-86.5 ve %62.8-79.8 arasinda degismistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sulama seviyelerine gore bitki su tiiketim parametreleri.
Table 1. Plant water consumption parameters according to irrigation levels.

Sulama I (mm) ET (mm) Irc (%)

Seviyesi 1. yil 2. yil 1. yil 2.yil 1. yil 2.yl
%33 546.48 423.72 759.58 673.92 71.90 62.80
%66 1092.96 847.44 1350.10 1150.04 80.90 73.60
%100 1656.00 1284.00 1928.90 1634.90 85.80 78.50
%133 2202.48 1707.72 2544.50 2139.72 86.50 79.80

: Sulama miktar, ET: Bitki su tiketimi, Irc: Su tiketiminde sulamanin payi

Bitki Gelisim Ozellikleri

Birinci yil elde edilen siirglin yas agirligi ortalamalari arasindaki farkliliklarda mikrobiyal asilama uygulamasinin
etkisi dnemli bulunurken (p=0.0010), ikinci yil mikrobiyal asilama (p=0.0001), sulama seviyeleri (p=0.0001) ve bu
iki uygulama arasindaki interaksiyonun (p=0.0090) istatistiki bakimdan énemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Buna gore AMF+PGPR ve AMF uygulamalarinin her iki yilda da en ylksek ortalama degerlere ulastigi gorilmustar.
Ayni sekilde her iki yilda da kontrol grubunun en dusuk yas agirlik ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir
(sirasiyla 147.76 ve 137.60 g). Sulama seviyelerinde en dustk slirglin yas agirhigi ortalamalari 1. yil 157.55 g ve 2.
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yil 145.80 g ile %33 sulama oraninda olurken, %133 sulama seviyesi de sirasiyla 172.81 ve 184.50 g ile her iki yilin
en yuksek ortalamalarina sahip olmustur.

Cizelge 2" ye gore slirglin kuru agirhigr ortalamalar arasindaki farkhliklar Gizerine mikrobiyal asilama (sirasiyla
(p=0.0097 ve p=0.0001) her iki yilda da 6nemli etki gosterdigi, ancak sulama seviyelerinin sadece ikinci yilda
(p=0.0017) etkisinin istatistiki bakimdan énemli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle birinci yilda mikrobiyal asilama
uygulamalari kuru madde miktari bakimindan sulama seviyeleri arasinda yakin ortalamalara sahip olmustur. Bu
durum siirgin kuru agirhiginda sulama seviyeleri ortalamalari arasinda fark yaratsa da bu farkin énemsiz oldugu
anlasilmistir. Sirgtin yas agirhiginda oldugu gibi her iki yilda da en yiksek ortalamalarin AMF ve AMF+PGPR
uygulamalarindan elde edildigi ve yine bu uygulamalarin kontrole gore %29'a varan artis oranlarina ulastig
belirlenmistir. PGPR uygulamalari her iki yilda da en dislk ortalamalara sahip olmustur (sirasiyla 26.36 ve 29.15
g). Sulama uygulamalari istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte en dusiik ortalamalarin birinci yil 28.29 g, ikinci
yil ise 30.10 g ile %33 sulama seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Bitki boyu Uzerinde ilk yil sadece mikrobiyal inokulasyon (p=0.0015) ve interaksiyon (p=0.0074) etkili olurken
(p=0.0001), ikinci yilda hem mikrobiyal inokulasyon (p=0.0009) hem de sulama seviyelerinin (p=0.0001) etkisinin
onemli oldugu saptamistir. Genel olarak mikrobiyal asilamanin bitki boyu Uzerinde etkisinin olumlu oldugu
gozlenirken, yine AMF ve AMF+PGPR uygulamalarinin én plana ciktigi géze carpmaktadir. ilk yil %66'lik sulama
seviyesinde AMF uygulamasi 115.75 cm ile ikinci yil ise 126.83 cm ile AMF+PGPR inokulasyonlari en ytksek
ortalama degerlere ulasmistir. Sulama seviyelerinde 6zellikle calismanin ikinci yilinda %100 ve %133 sulama
oranlarinin en yiksek ortalama ile (sirasiyla 121.66 ve 126.25 cm), %33 ve %66 oranlarinin ise en dusik ortalama
ile ayni karsilastirma grubunda yer aldiklari dikkati cekmektedir (Cizelge 2).

Calismanin birinci ve ikinci yilinda hem mikrobiyal inokulasyon (p=0.0157 ve p=0.0001) hem de sulama
seviyelerinin (p=0.0489 ve p=0.0069) gdévde capi Uzerindeki etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3). Birinci yil verilerine gore, mikrobiyal asilama ortalamalari arasinda en yiksek govde capi
degeri AMF (9.78 mm) uygulanmis bitkilerden elde edilirken, %133 sulama seviyesinin de sulama uygulamasinda
en yliksek ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir (9.65 mm). ikinci yil verilerinde ise AMF+PGPR (13.03 mm) ve
PGPR (12.78 mm) uygulamalarinin en yiiksek artis miktari ile ayni karsilastirma grubunda yer aldigi gorilmastr.
Sulama uygulamalari arasinda ise en yiiksek gdvde capi ortalamasina sahip olan seviyenin %33 (12.89 mm) oldugu
belirlenmistir. Her iki yilda da %66 sulama seviyesi sirasiyla 8.40 ve 10.03 mm ile en duslk ortalama degerlere
ulagmustir.

Yukaridaki verilerden de anlasilacadi tzere siirgiin yas-kuru agirliklari ve bitki boyunda AMF ve AMF+PGPR
uygulamalar ile daha basarili sonuglara ulasilmistir. PGPR uygulamasinin kontrole gére genel olarak artis
sagladigi, ancak AMF ve AMF+PGPR uygulamalarinin yaklasik olarak %24 ile %35 oranlar arasinda artis sagladigi
kaydedilmistir. En disiik sulama seviyesinde AMF ve AMF+PGPR asilamalari ile birlikte yas agirlikta yaklasik olarak
%44-49 arasinda, kuru adirlikta ise %11-16 arasinda artis meydana geldigi ve bitki boyunda da buna benzer
sonuclarin elde edildigi gorilmustir. Ciylez ve Esitken (2018)'in strglin yas agirhgi Gzerine tek bakteri veya
mikoriza uygulamalarinin olumlu bir etki yaptigini ancak birlikte uygulanmasinin etkiyi daha da fazla artiracagini
savunmuslardir. PGPR uygulamasinin tek basina kontrole gore etkili oldugu ama AMF ile etkisinin daha iyi ortaya
¢iktigr gorilmuistir. Bu baglamda AMF ve PGPR asilamalarinin bir arada kullanildigi calismalarda, calisma
sonuclarimiza benzer sekilde her ikisinin bir arada kullanildi§i uygulamalarrin daha iyi sonu¢ verdigi ortaya
¢ikmistir. Domateste, B. subtilis bakterisinin tohum ¢imlenmesini (%35.08), gévde boyunu (%5.22), kdk boyunu
(%21.12), govde kuru agirhgini (%63.50) ve kok kuru agirligini (%54.08) artirdidi belirlenmistir (Walia ve ark., 2013).
Ekici ve ark., (2015) da PGPR kullaniminin fide gelisimine katki sagladigini belirtmisleridir. Samancioglu ve ark.
(2016); lahana bitkilerinde farkl su kisiti miktarlari ile birlikte stresin artisina paralel olarak bitki gelisiminin olumsuz
yonde etkilendigini, fakat PGPR uygulamalari ile su kisitinin yaratmis oldugu strese karsi tolerans saglanabilecegini
saptamislardir. Tarla kapasitesinin Ustlinde olan %133 sulama orani, cogunlukla siirgiin yas ve kuru agirliklar ile
bitki boyunda olumlu artis saglamisken, bu parametrelerin %33 sulama seviyesinden olumsuz etkilendikleri
belirlenmistir. Asraf ve Iram (2005); %60 su kisitinda fasulye (Phaseolus vulgaris) ve Sesbania aculeata bitkilerinin
yas ve kuru agirliklar ile bitki boyunda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Yildirim ve ark., (2015) kivircik
marulda yaptiklar kisith sulama calismalarinda sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte bitki gelisiminin dnemli
Olclide etkilendigini rapor etmistir. Abdalla ve El-Khoshiban (2007), kuraklik stresi ile birlikte bugdayda bitki gévde
boyunun %43.58 oraninda azaldigini ifade etmislerdir. Gévde capinda 6zellikle %33 ve %66 sulama seviyelerinde
bazi mikrobiyal asilama uygulamalarinin gévde ¢apini 2 kat artirdigi saptanmustir. Bazi arastirmacilara gore, yapilan
PGPR uygulamalar ile goévde capinda %21.49-42.56 arasinda degisen oranlarda artis saglanabilecegi
belirtiimektedir. Bu dogrultuda, PGPR asilamasinin sebzelerde fide yetistiriciliginde kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Kloepper ve ark. 2004, Kokalis-Burelle ve ark., 2006, Turan ve ark., 2014).

12



Bicer ve ark., Hiyarda Kok Bakterisi (PGPR) ve Arbuskiler Mikorizal Fungus (AMF) Asilamalarinin Farkli Sulama Seviyelerinde Bitki Gelisimi ve
Verim Ozelliklerine Etkileri

Cizelge 2. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi bitki gelisimi 6zelliklerine etkisi.
Table 2. The effect of microbial inoculation on some plant growth characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Siirgiin yas agirhg (g) Siirgiin kuru agirhgi (g) Bitki boyu (cm)
agilama (%) 1.yl 2yl 1.yil 2yl 1.yl 2.yl
Kontrol 33 148.76 110.20 e 26.86 27.30 89.66 cd 99.33

66 141.50 129.60 de 29.50 26.50 98.66 b-d 100.33 hi

100 145.00 148.30 cd 27.73 28.53 83.33d 11533 e

133 155.80 162.30 bc 30.23 3136 114.66 ab 121.66 d

Ort. 147.76 b* 137.60 ¢ 28.58 bc 2842b 96.58 ¢ 109.16 b

AMF 33 156.46 156.20 ¢ 29.43 31.76 11533 ab 102.66 h

66 175.76 186.90 ab 33.13 33.50 11333 ab 109.33 g

100 206.13 201.10a 37.80 41.06 12433 a 122.00d

133 193.40 203.50a 35.80 39.83 110.00 a-c 111.66 fg

Ort 182.94 a 186.90 a 34.04 ab 36.54 a 115.75a 11141b

PGPR 33 157.36 152.80 cd 27.13 31.03 115.00 ab 11533 e
66 157.40 145.20 cd 28.30 26.10 110.00 a-c 97.331

100 123.63 129.40 de 23.40 26.00 106.33 a-c 119.33d

133 142.86 168.00 bc 26.63 33.50 91.00 cd 13433 a

Ort 14531b 148.80 b 2636 ¢ 29.15b 105.85 bc 116.58 b

AMF 33 167.60 164.00 bc 29.73 30.30 108.33 a-d 12533 ¢

+ 66 203.26 185.20 ab 39.43 35.26 100.00 b-d 114.66 ef

PGPR 100 175.13 170.00 bc 33.40 32.03 11333 ab 130.00 b

133 199.20 204.30a 37.60 37.70 118.33 ab 13733 a

Ort 186.30 a 180.90 a 3504 a 33.82a 110.00 ab 126.83 a

Sulama 33 157.55 145.80 ¢ 28.29 30.10b 107.08 110.66 b

Ort. 66 169.48 161.70 b 32.59 30.34b 105.5 10541b

100 162.47 162.20 b 30.58 31.90 b 106.83 121.66 a

133 172.81 184.50 a 32.56 35.60 a 108.5 126.25 a

*Ayni harfle g6sterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.

Verim Ozellikleri

Kok bakterisi ve arbuskiler mikorizal fungus asilamalarinin birinci ve ikinci yilda dekara verim Uzerine etkisi
istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (sirastyla p=0.0001 ve p=0.0001). Dekara verimin en yiksek oldugu
mikrobiyal asilama ortalamasinin birinci yil PGPR (6.54 ton da™"), ikinci yil ise AMF+PGPR uygulamasinda (7.96 ton
da") oldugu tespit edilmistir. En distik ortalama verimin ise ilk yil kontrol grubunda, ikinci yil da kontrol ve PGPR
uygulamasinda oldugu gozlemlenmistir. Sulama seviyeleri de her iki yetistirme ddéneminde verim (izerine
istatistiksel olarak dnemli etki yapmistir (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0001). Calismanin iki yilinda da benzer olarak
en yuksek verim ortalamalari %100 ve %133 sulama seviyelerinden elde edilirken, %33 ve %66 sulama oranlarinin
ayni karsilastirma grubunda yer alarak en disik verim dederlerine sahip olduklari tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mikrobiyal asilama ve sulama seviyeleri arasindaki etkilesimin birnci ve ikinci yil 6nemli ¢iktigi goralmastur
(sirasiyla p=0.033 ve p=0.0301). Bu baglamda birinci yilda en ytiksek verim dederi AMF+PGPR asilamasi ile %133
sulama seviyesinden elde edilmistir (8.23 ton da™). ikinci yilda ise bu durumun AMF ile %133 sulama seviyesi
arasindaki etkilesimde yasandigi tespit edilmistir (10.22 ton da™).

Pazarlanabilir verim miktari tGzerine, iki yetistirme doneminde de hem mikrobiyal inokulasyon (sirasiyla p=0.033
ve p=0.0001) hem de sulama seviyelerinin (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0001) etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir.
Ayrica mikrobiyal asilama ve sulama seviyeleri arasindaki interaksiyonun ikinci yil etkisinin 6nemli oldugu
go6zlemlenmistir (p=0.030). Pazarlanabilir verim miktari dekara verim miktariyla paralellik gdstermis olup birinci
yil verilerinde oldugu gibi mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin en ylksek PGPR (6.21 ton da™") uygulamalarinda
oldugu tespit edilmistir. Sulama seviyeleri arasinda ise en fazla pazarlanabilir verim miktarinin %133 (6.69 ton da
")'liik sulama seviyesinde oldugu tespit edilmistir. ikinci yil verilerine gére en yiiksek pazarlanabilir verim miktarinin
mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin AMF (7.83 ton da™") ve AMF+PGPR (7.77 ton da™") uygulamalarinda oldugu
tespit edilmistir. Sulama seviyeleri ortalamasi arasinda en fazla pazarlanabilir verim miktarinin %133 (7.57 ton da
") 'lik sulama seviyesinde sulanan bitkilerde oldugu belirlenmistir.

Dekara verimde tarla kapasitesi sulama kosullari (%100) dikkate alindiginda, mikrobiyal asilama
uygulamalarinin kendi icinde sulama seviyelerindeki degisimlerde, 6zellikle ikinci yilda %33 ve %66 sulama
oraninda kontrolde yaklasik verimde %36-38 azalma yasanirken, AMF+PGPR asilamasinda bu oranin %13-19
seviyelerine indigi gbze carpmaktadir. Ozellikle ikinci yilda %100 sulama seviyesi temel alinarak hesaplanan
degisim oranlarinda mikrobiyal asilamanin kontrolden daha iyi oranlari yakaladigi gérilebilmektedir (Sekil 1). Her
ne kadar pazarlanabilir verimde bazi azalislar yasansa da mikrobiyal asilama uygulamalarinin dekara verimde
oldugu gibi, stres kosullari dahil olmak tzere pazarlanabilir verim artisindaki etkisinin azimsanamayacak derecede
etkili oldugu séylenebilir (Sekil 2).
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Cizelge 3. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi bitki gelisimi ve verim &zelliklerine etkisi.

Table 3. The effect of microbial inoculation on some plant growth and yield characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Govde capi (mm) Dekara verim (ton da™") Pazarlanabilir verim (ton da™")
Asilama (%) 1.yl 2.yl 1.yl 2.yl 1.yl 2.yl
Kontrol 33 8.99 7.95 430 de 4359 4.09 413g¢g
66 7.83 7.42 4.88 c-e 4219 4.63 4009
100 8.45 8.95 5.76 b-e 6.87 c-e 5.47 6.53 c-e
133 9.17 11.44 5.54 b-e 7.06 cd 527 6.71 cd
Ort. 8.61 b* 8.94 ¢ 512b 562 b 4.86 b* 534 b
AMF 33 10.29 10.68 4.90 c-e 6.51c-f 4.66 6.18¢c-f
66 8.66 10.68 410e 6.94 c-e 3.90 6.59 c-e
100 9.21 12.24 6.26 a-e 9.29 ab 5.95 8.82 ab
133 10.95 10.62 6.63 a-d 10.22 a 6.30 9.71 a
Ort 9.78 a 11.05b 5.47 ab 824 a 5.20 ab 783 a
PGPR 33 8.85 16.89 537 c-e 5.24 e-g 5.10 497 e-g
66 8.89 10.19 5.28 c-e 5.54d-g 5.02 5.26 d-g
100 7.66 11.6 7.73 ab 5.00 fg 734 4.75 fg
133 733 12.46 7.76 ab 5.55d-g 7.37 5.27 d-g
Ort 8.18 b 12.78 a 6.54 a 533b 6.21 a 5.06 b
AMF 33 8.28 16.05 491 c-e 7.16 cd 4.66 6.80 cd
+ 66 8.22 11.82 4.36 de 7.66 bc 4.14 7.27 bc
PGPR 100 8.64 11.72 6.99 a-c 8.85 ab 6.64 8.41 ab
133 11.13 12.55 8.23 a 9.03 ab 7.81 8.58 ab
Ort 9.07 ab 13.03 a 6.12 ab 8.18 a 5.81 ab 7.77 a
Sulama 33 9.10 ab 12.89 a 487 b 582b 463 b 5.52 b
Ort. 66 840b 10.03 ¢ 466 b 6.09 b 442 b 5.78 b
100 849 b 11.13 bc 6.69 a 7.50 a 6.35a 713 a
133 9.65 a 11.77 ab 7.04 a 7.96 a 6.69 a 7.57 a
*Ayni harfle g6sterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.
30,00
Pazarlanabilir verim
20,00
10,00
£ 0,00 - H Kontrol
& 1331l = AMF
2 -10,00 -
(a] PGPR
X
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-30,00 -+
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Sekil 1. Farkli sulama seviyelerinde %100 sulamaya gdre pazarlanabilir verim bakimindan mikrobiyal asilama uygulamalari

arasindaki degisim oranlari (%).

Figure 1. Change rates among microbial inoculations in different irrigation levels in terms of marketable yield compared to 100%

irrigation.
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Sekil 2. Mikrobiyal asilama uygulamalarinda pazarlanabilir verim degerlerinin kontrole gére degisim oranlari (%).
Figure 2. Change rates of marketable yield in microbial inoculations compared to control.

Bitki basina verimde birinci yiIl mikrobiyal asilama (p=0.0001) ve sulama seviyelerinin (p=0.029) etkisi 6nemli
bulunmustur. Bu bakimdan, 455.07 g ile AMF+PGPR ve 478.01 g ile AMF uygulamalari en yiksek bitki basina
verim ortalamalarina sahip olmuslardir. En diistik ortalamalarin ise PGPR ve kontrol uygulamalarindan elde edildigi
belirlenmistir (sirasiyla 350.86 ve 356.86 g). ikinci yilda mikrobiyal asilama (p=0.0001), sulama seviyeleri (p=0.0001)
ve interaksiyon etkisinin (p=0.007) 6nemli oldugu goérilmistir. Mikrobiyal asilama uygulamalar arasinda en
yuksek ortalama AMF inokulasyonundan (838.34 g), en duslk ortalama ise PGPR asilamasindan elde edilmistir
(498.17 g). Sulama seviyelerinde birinci yil %100, ikinci yil ise %133 sulama miktari en iyi artisin yasandigi seviyeler
olup, %66 sulama seviyesinin, her iki yilda da en az bitki basina verim rakamlarina ulasilan uygulama oldugu tespit
edilmistir. interaksiyon etkisinde, AMF ve %133 sulama seviyesinin bitki basina 991.46 g ile en yiiksek verim
rakamlarina sahip oldugu ortaya cikmistir (Cizelge 4).

Mikrobiyal inokulasyon uygulamalarinin ortalama meyve agirligina etkisi birinci ve ikinci yilda istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak sulama seviyeleri arasindaki farkliliklarin ikinci yilda énemli etki yarattig
gozlemlenmistir (p=0.0029). Bu verilere gore ikinci yilda %133 sulama seviyesinin (100.42 g) en yliksek ortalama
meyve agirligina sahip oldugu tespit edilmistir. En dusik ortalama meyve agirligi ise %66 (96.16 g) sulama
seviyesinden elde edilmistir (Cizelge 4).

Bitki basina meyve sayisinda birinci ve ikinci yil hem mikrobiyal asilama (sirasiyla p=0.0433 ve p=0.0001) hem
de sulama seviyeleri (sirasiyla p=0.0001 ve p=0.0076) arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak dnemli bulundugu
saptanmustir. Birinci yil mikrobiyal inokulasyon ortalamasinin en yliksek AMF (4.78 adet) ve AMF+PGPR (4.63 adet)
uygulamalarinda oldugu tespit edilmistir. Sulama seviyeleri arasinda ise %33'lik (4.55 adet) sulamanin en fazla
bitki basina meyve sayisi ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir. ikinci yil verilerine gére mikrobiyal inokulasyon
uygulanan bitkilerden elde edilen bitki basina meyve sayisi ortalamasinin en yiksek AMF (9.19 adet)
uygulamasinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Sulama seviyeleri bakimindan ise en yiiksek ortalamanin %100 (6.32 adet)
sulama seviyesinde oldugu belirlenmistir. Sulama seviyeleri ve mikrobiyal inokulasyon arasindaki birinci
(p=0.0156) ve ikinci yildaki (p=0.0024) interaksiyona gére AMF ile birlikte %33 sulama seviyesinin 6n plana ¢iktigi
dikkati cekmistir. Mikrobiyal asilama uygulamalarinin kontrol grubunda %66 sulama seviyesinin en distk
ortalamalara ulastigi kaydedilmistir (Cizelge 4).

Mikrobiyal asilamanin hemen hemen tim sulama seviyelerinde kontrole gére dekara verim ve pazarlanabilir
verimde artis sagladigi dnemli bir husus olarak ortaya cikmaktadir. ilk yil PGPR uygulamasi dzellikle %33 sulama
seviyesinde yaklasik %25 verim artisi saglamistir. PGPR bitki biiylimesinde direk etkiye sahip olan indolasetik asit
(IAA), sitokinin, auxin, giberellik asit gibi hormonlarin Uretilmesi veya stres altinda olusan zararli etilen seviyesinin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Narula ve ark., 2006; Saleem ve ark., 2007; van Loon, 2007). S6z konusu
mekanizmalarla PGPR tohum c¢imlenmesi ve silirgiin gelisiminde (Hassan ve ark., 2019) artis saglayabilir, ayrica
kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres kosullarinda da (Lucy ve ark., 2004) bitki toleransini arttirabilir. Bu tolerans
mekanizmasinin PGPR tarafindan salgilanan ACC-deaminase enziminin stres kosullarinda olumsuz etki yaratan

15



Bicer ve ark., Hiyarda Kok Bakterisi (PGPR) ve Arbuskiler Mikorizal Fungus (AMF) Asilamalarinin Farkli Sulama Seviyelerinde Bitki Gelisimi ve
Verim Ozelliklerine Etkileri

etileni baskilamasi ile meydana geldigi bildiriimektedir (Arshad ve ark. 2008). Bu baglamda kisith sulama
kosullarinda PGPR kullaniminin verim parametrelerinde artis sagladigi bircok arastirmada vurgulanmistir
(Ghanbari Zarmehri ve ark., 2013; Naseri ve ark., 2013; Sahin ve ark., 2015; Le ve ark., 2018). Aslantas ve ark. (2007),
Karlidag ve ark. (2007) ve Karthikean ve ark. (2010) da farkl tiirlerde yaptiklari bircok calismada PGPR kullaniminin
verimi olumlu yénde etkiledigini bildirmislerdir. ikinci yil AMF+PGPR uygulamasinin kontrole gére degisim
oraninin ayni sulama seviyesinde %64 ve yine %66 sulama seviyesinde ise %81 oldugu tespit edilmistir. Bakr ve
ark. (2016), domateste %50 sulama kosullarinda AMF inokulasyonu yapilan bitkilerde kontrole gore pazarlanabilir
verimin yaklasik %50 oraninin Ustline ¢iktigini, bu durumun o6zellikle stres kosullarinda AMF'nin su kullanim
etkinligini artirmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Candido ve ark. (2015) yalniz AMF ve AMF+PGPR
kullaniminin gerek bitki gelisiminde gerekse verimde artis sagladigini belirtmislerdir. Bona ve ark. (2018), AMF ve
PGPR uygulamalarinin yalniz veya karisik uygulamalarinin bitkide farkl etkiler meydana getirdigini ve bu
mikroorganizmalarin kullaniimasi ile meyve kalitesinin artirilabilecegini agiklamislardir.

Cizelge 4. Farkli sulama seviyelerinde mikrobiyal asilamanin bazi verim &zelliklerine etkisi.
Table 4. The effect of microbial inoculation on some yield characteristics at different irrigation levels.

Mikrobiyal Sulama Bitki basina verim Ortalama meyve agirlhig Bitki basina meyve sayisi
asilama (%) (9) (9) (Adet)
1yl 2.yl 1.yl 2.yl 1yl 2.yl
Kontrol 33 340.11 419.97 gh 92.45 94.30 3.89¢g 2.85f
66 294.41 356.58 h 92.86 97.16 3.16 2.66 f
100 470.63 707.82 c-e 87.38 97.21 319 5.21c-e
133 322.28 821.73 bc 95.98 101.14 3.84h 6.03 b-d
Ort. 356.86 b 576.52 b 92.17 97.45 3.52b 4.18 bc
AMF 33 566.36 640.06 de 96.88 99.81 5.58 a 10.25a
66 407.81 77192 cd 95.15 97.48 405 f 7.16 bc
100 558.32 949.92 ab 102.24 103.62 543 b 11.73 a
133 379.54 991.46 a 93.47 98.77 4.05f 7.50 b
Oort 478.01 a 83834 a 96.93 99.92 478 a 9.19a
PGPR 33 329.64 464.32 f-h 93.30 95.43 3.80h 3.21 ef
66 358.62 436.61 gh 91.79 95.55 393g 345 ef
100 401.46 467.00 f-h 94.80 99.34 310k 343 ef
133 313.71 624.76 d-f 88.71 101.56 3221 3.66 ef
Oort 350.86 b 498.17 ¢ 92.15 98.22 3.51b 344 c
AMF 33 47224 562.46 e-f 98.38 99.26 494 d 4.73d-f
+ 66 424.66 612.81 d-f 98.20 93.43 4.07 f 4.66 d-f
PGPR 100 424.28 602.98 d-f 90.56 97.99 417 e 491 d-f
133 499.09 719.72 c-e 92.24 100.22 534c 4.65 d-f
ort 455.07 a 624.50 b 94.84 97.72 463 a 474 b
Sulama 33 427.09 ab 521.70 ¢ 95.25 97.20 bc 455a 526D
ort. 66 37138 b 54448 ¢ 94.50 96.16 ¢ 3.80b 448 b
100 463.67 a 681.93 b 93.74 99.54 ab 3.97 ab 6.32a
133 378.66 b 789.42 a 92.60 10042 a 411 ab 5.46 ab

*Ayni harfle gosterilen rakamlar arasinda %5 6nem seviyesine gore fark yoktur.

Sulama seviyeleri ve mikrobiyal asilamanin ortalama meyve agdirliginda ciddi bir etkisinin olmadig
gozlemlenmistir (Cizelge 4). Ortalama meyve sayisi disindaki tim verim kriterlerinde 6zellikle ikinci yilda
calismanin ilk yihna goére AMF inokulasyonunda belirgin artis yasandigi gorulmektedir (Cizelge 3 ve 4). AMF
infekteli bitkilerin kurak kosullarda kdk bdlgesinde daha yiiksek hidrolik iletkenlige sahip oldugu ve bu durumun
su aliminda ve dolayisiyla verimde etkili oldugu bildirilmektedir (Barrios-Masias ve ark., 2015). Ayni zamanda bitki
basina meyve sayisinda her iki yilda da AMF'nin yalniz uygulandigi %33 sulama seviyesinin %100 oraninda sulama
ile esdeger seviyelere ulastigi dikkat cekmektedir. Fungus inokulasyonunun domateste ciceklenmeyi olumlu
etkiledigi (Subramanian ve ark., 2006), bu durumunda meyve veren cicek sayisini artirdigi (Conversa ve ark., 2013)
ve genel olarak AMF'nin tarimsal ekosistemlerde kisitli sulama kosullarinda bitki toleransinda dnemli rol oynadigi
rapor edilmektedir (Bowles ve ark., 2016). Kontrol parsellerinde %33 ve 66 sulama seviyelerinin bitki basina meyve
sayisi bakimindan geri planda kaldigi gorilirken, PGPR ve AMF+PGPR asilamalarinin oldugu sulama seviyelerinde
Ozellikle s6z konusu sulama oranlarinda bdyle bir durumdan s6z edilemedigi gdzlemlenmektedir. Bunun disinda,
%33 sulama seviyesinin her iki yil icin %100 sulamaya goére AMF inokulasyonunda yaklasik %52-60, PGPR
asilamasinda %2-10 ve AMF+PGPR uygulamasinda ise %34-39 oranlari arasinda bitki basina verimi artirdidi
gorilmektedir (Cizelge 4). Bolandnazar ve ark. (2007) ile Rozpadek ve ark. (2016) sodanda, Karipgin ve Satir (2016),
marulda, Cakmakci ve ark. (2017) kavunda benzer sekilde mikorizal inokulasyonun kisitli sulama kosullari altinda
etkili oldugunu belirtmislerdir.

16



Bicer ve ark., Hiyarda Kok Bakterisi (PGPR) ve Arbuskiler Mikorizal Fungus (AMF) Asilamalarinin Farkli Sulama Seviyelerinde Bitki Gelisimi ve
Verim Ozelliklerine Etkileri

SONUC

Bu calismanin sonucunda temel olarak kok bakterisi ve arbuskiiler mikorizal fungus asilamalarinin hiyarda farkli
sulama seviyelerinde bitki gelisimi ve verim 6zelliklerine olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir. Calismanin her iki
yilinda gerek bitki gelisim kriterleri gerekse verim &zelliklerinde, AMF ve AMF+PGPR uygulamalarindan daha etkili
sonuclar alindigl, ancak PGPR asilamasinin da yine kontrole goére etkin oldugu anlasilmistir. Ayrica, bu
mikroorganizmalarin kisith sulamada 6zellikle %33 sulama seviyesinde inokulasyon yapilmamis kontrol bitkilerine
gore hemen hemen incelenen tim o6zelliklerde artis sagladigi gorilmustir. Kurakhk, tGlkemizin ve dinyanin
bogustugu kiresel boyuttaki en dnemli problemlerden biri olarak gérilmektedir. Bu nedenle gelecekte tarimsal
ekosistemler igin surdurllebilir nitelikte ¢evre dostu Uretim tekniklerinin hayata gecirilmesi kacinilmazdir. Bu
baglamda bitki beslemede olumlu etkiler yaratacagdi diistinilen mikroorganizmalar tarimsal Gretim sistemlerine
dahil edilmesi ile daha etkin sulama programlarinin kullanilabilecegi ve bdylelikle Glkemizin su kaynaklarinin
korunmasina katki sunulacagi inancindayiz.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
YAZAR KATKISI

Seyhmus BICER: Arazi calismalarinin yiriitilmesi ve laboratuvar analizlerinin gerceklestirilmesi
Ceknas ERDINC: istatistik analizlerin yapilmasi, makalenin yazilmasi
Nuray COMLEKCIOGLU: Arazi calismalarinin yiritilmesi ve laboratuvar analizlerinin gerceklestiriimesi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Cilek hem iilkemizde hem de diinyada iiziimsii meyveler icerisinde tiretimi ve tiiketimi en
Cilek, humik asit, meyve fazla olan tiirdir. Ulkemizin cilek retim potansiyeli her gecen giin giderek artmaktadir. Bu calisma
verimi ve kalitesi ile Albion, Monterey, San Andreas ve Sweet Charlie cilek cesitlerine humik asit uygulamasi
sonucunda; meyve verimi, meyve sayisi, ortalama meyve agirligi, suda ¢ézinir kuru madde icerigi,
titre edilebilir asitlik orani ve meyve pH'si gibi parametreler tizerindeki degisimlerin belirlenmesine
cahsilmistir. Calismada iki yillik veriler degerlendirilmis ve sonugta; meyve verimine, meyve
sayisina, suda ¢Ozinur kuru madde icerigine ve titre edilebilir asitlik degerleri Uzerine
uygulamalarin énemli etkide bulundugu gorilmustir (P<0.05). En yiksek meyve verimi 138.80 g
bitki! ile humik asit uygulamasindan, 146.44 g bitki™' ile Albion cesidinden elde edilmistir. Meyve
sayisi bakimindan ise humik asit uygulamasi sonucu en yiiksek degerler Albion ve Sweet Charlie
cesitlerinden sirasiyla 12.60 ve 12.41 adet bitki" elde edilmistir. Genel ortalamalar bakimindan
suda ¢ozlnur kuru madde icerigi %7.87 olarak kontrol grubunda daha tespit edilmistir. Humik asit
*Sorumlu yazar uygulamasi titre edilebilir asitlik Gizerinde olumlu etkide bulunmus ve %0.96 olarak belirlenmistir.
mkenangecer@hotmail.com Calisma sonucunda bazi parametreler (zerine humik asit uygulamalarinin olumlu etkilerde
bulundugu ve bu yoniyle daha saglikli ve kaliteli bir Gretim icin nerilebilecegi ortaya ¢ikmistir.

Effects of Humic Acid Application on Fruit Yield and Quality in Some Strawberry
Cultivars

Keywords: Abstract. Strawberry is the most produced and consumed species amongst berry fruits, both in

Strawberry, humic acid, fruit ~ Turkey and around the world. Strawberry production potential of Turkey is improving day by day.

yield and quality In this study, changes in such parameters as fruit yield, fruit number, fruit weight, soluble solids
content, titrable acidity ratio and fruit pH are determined after application of humic acid on
Albion, Monterey, San Andreas and Sweet Charlie strawberry cultivars. Two-year data are
evaluated in the study and as a result, it is determined that the application of humic acid has
significant effects on fruit yield, fruit number, soluble solids content and titrable acidity values (P <
0.05). The highest fruit yield is obtained from humic acid application with 138.80 g plant™ and
from Albion cultivar with 146.44 g plant™. The highest fruit numbers are observed in Albion and
Sweet Charlie cultivars with 12.60 and 12.41 number plant™, respectively, after humic acid
application. As for the general averages, soluble solids content is measured to be highest in the
control application with 7.87%. Humic acid application has a positive effect on titrable acidity and
the average titrable acidity is determined as 0.96%. The findings of the study show that humic acid
application positively affected some parameters and, as a result, it can be recommended for a
healthier and more quality production.
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GiRiS

Uziimsii meyveler arasinda énemli bir yere sahip olan cilek (Fragaria vesca L.) meyvesinde bulunan bircok
mineral madde, vitamin ve kendine 6zgl renk, tat ve aromasiyla taze tiiketimde ve sanayiye uygunlugundan
dolayi da bir¢ok alanda kullanilan bir hammadde ve 6nemli bir gelir kaynagi olmustur (Agaoglu, 1986; Tiiremis
ve ark., 2000; Cevik ve Erhan, 2003).

Humik asit, topraklarin nétralizasyonunda ve suda ¢ozlinebilir inorganik glbrelerin kok bdlgesinde muhafaza
edilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Topragin iyon degisim kapasitesini en yliksek seviyeye cikaran humik asit
kimyasal olarak aktif bir karaktere sahip olmakta ve topraktaki cesitli metaller, mineraller ve organikler ile
¢OzUnebilir kompleksler olusturma yetenegi saglamaktadir. Toprakta bulunan besinlerin bitki koklerince
emilimini en ylksek dizeyde saglamaktadir.

Bernardoni ve ark. (1990) Dona cilek ¢esidi ile yapmis olduklari denemede azot, fosfor ve potasyumlu
glibreleme disinda humik asit (Umex Ligudo) uygulamasinin verimi yukselttigini, humik asit ve mineral besin
maddelerinin birlikte uygulanmasinin bitki kuru madde agirligi, bitkinin besin elementleri icerik ve alimlarina ve
tohumun ¢imlenmesine olumlu etkide bulundugunu belirtmislerdir. Pilanali ve Kaplan (2000) kontrolli sartlarda
Douglas cilek ¢esidinde farkli humik asit farkli form ve dozlarinin Zn disindaki elementlere etkisinin dnemsiz
oldugunu, sivi humik asidin yaprak Zn icerigi Uzerine etkisinin ise 6nemli ve azaltici yonde oldugunu
bildirmislerdir.

Daha kaliteli, getirisi yuksek ve saglikl Grilinler yetistirmek igin kimyasal giibre ve ilaclardan uzak organik
materyaller kullanarak yetistiricilik yapilmasi dnemli bir husustur. Kimyasal glbrelemeyle birlikte humik asit
uygulamasinin cilek meyve rengi tizerine dnemli etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte topragin bitki
besin madde kapsamlari ile meyve rengi arasindaki iliskilerde sivi humik asit uygulamalarinin kati humik asitten
daha etkili oldugu gorilmdstir (Pilanali ve Kaplan, 2002).

Pehluvan ve Giileryiiz (2014) dort farkli uygulamada (kontrol, topraktan, yapraktan ve toprak + yapraktan)
bitki blyumesini tesvik edici Bacillus OSU-142 bakterisi ile bes farkli sivi humik asit dozu (0, 200, 400, 600, 800
ml da™") uygulamasi sonuclarina gore 6zellikle ilk yil cilekte bitki basina verimi, 600 ve 800 ml da™' humik asit
uygulamalari kontrole gore sirasiyla %3.2 ve %12.2 oranlarinda artirmistir. iki yillik ortalamalara gére ortalama
meyve agirhgi kontrole gére 600 ve 800 ml da™' humik asit dozlarinin sirasiyla %6.2 ve %9.3 oranlarinda artirdigi
tespit edilmistir. 400 ml da™' humik asit dozunun meyvedeki toplam seker icerigini kontrole gére %3.7 oraninda,
toprak + yapraktan bakteri uygulamasinin ise %2.8 oraninda artirdigi belirlenmistir.

Gulbag (2010) Camarosa ve Elsanta cilek cesitleri Gzerinde Potasyum Humat, Bitkisel Kékenli Sivi Humik Asit
ve Deniz Yosunu icerikli organik preparatlar, kontrol grubu olarak ise klasik giibreleme yapmis ve sonugta
organik uygulamalar ile yetistirilen cilekler ortalama meyve adirhdi disinda, klasik kosullarda yetistirilenler ile
ayni verim ve kaliteyi saglamistir. Bitki gelisimi acisindan, klasik glibreleme ile bitkisel kdkenli sivi humik asit
uygulamasini Gsttin bulunmustur.

GUnumizde yasanan saglik sorunlarinin insanlarda neden oldugu tedirginlikler ve bu sorunlarin &zellikle
beslenme bicimi ve besin iceriklerinden kaynaklandigi ile ilgili bilimsel calismalarin artmasi sonucu tuketiciler
dogal veya dogala yakin yollarla tretilen meyve ve sebzelere yénelmis durumdadirlar. Bunun bir sonucu olarak
da Uretimde organik girdilerin kullanilmasi énem kazanmistir. Bitki blylime ve gelismesi, meyve verimi ve
kalitesini artirma ve topragin organik maddece zenginlestiriimesi amaciyla uygulanabilecek maddelerden biri de
humik asittir. Bu calisma ile bitki biylime ve gelismesinin yaninda meyve verimi ve kalitesi (izerinde de olumlu
etkilere sahip olan humik asidin sivi formda kullanilmasi sonucu bazi cilek ¢esitlerine ait meyvelerin kalite
ozellikleri Gizerindeki etkilerinin ortaya cikartilmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme 2016 ve 2017 yillar arasinda, Gaziantep'in Nizip ilgesinin Tanir kdyunde iki yillik olarak planlanmig
ve yUritilmasttr. Deneme topragina dekara 3 ton olacak sekilde ciftlik glbresi uygulanmis, arazi strilmis ve
dikim yastiklari 80 cm genislik ve 30 cm ytikseklikte hazirlanmistir. Bitki materyali olarak 6zel bir firmadan temin
edilen Sweet Charlie, Albion, San Andreas ve Monterey cilek cesitlerine ait frigo fideler kullanilmistir.

Araziye uygun olarak dikim yastiklari hazirlanmis ve damla sulama sistemi kurulmus ve Ustl siyah plastik
malg ile kaplanmistir. 5 Mart 2016 tarihinde 35x35 cm araliklarla fide dikimleri gergeklestirilmistir. Dikimden
once humik asit uygulanacak parsellerdeki fideler su ile seyreltilen sivi humik asit ¢ozeltisine (organik madde
%5, suda ¢Ozunlr potasyum oksit %4, toplam humik asit %15, pH:11-13) bandinlarak dikimleri
gerceklestirilmistir. Sulama suyuyla sivi humik asit uygulamasi 750 ml da™" olarak uygulanmistir. Uygulama ve
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bakim isleri sonraki yil da devam etmistir. Calismada incelemeye alinan konularla ilgili dlciimler 1§dir Universitesi
Ziraat Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimu laboratuvarinda yapilmistir.

Verim Miktar: (g bitki")
Meyveler hasat edildikten sonra hassas terazide tartilmis ve elde edilen verim miktarlari parseldeki bitki
sayisina bolunerek bitki basina disen verim miktari g bitki' olarak belirlenmistir.

Meyve Saytst (adet bitki")
Hasat edilen meyveler sayilmis ve parseldeki bitki sayisina bollinerek bitki basina diisen meyve sayisi adet
bitki' olarak bulunmustur.

Ortalama Meyve Agurligi (g meyve)
Parsellerdeki verim miktarlari meyve sayisina bélinerek ortalama meyve agirhgr belirlenmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Orant (SCKM) (%)
Hasat sonrasi sansa bagli olarak secilen bes meyve ezilerek suyu alinmis ve dijital refraktometre (Model HI-
96801Hanna, German) yardimiyla suda ¢ozinir kuru madde miktarlar % olarak belirlenmistir.

Meyve pH'’st
pH metrenin (Hanna-HI 98103) elektrot ucu meyve suyu icinde kalacak sekilde konulmustur. Ekranda
goriinen deger sabit hale gelince kaydedilmistir.

Titre Edilebilir Asitlik (TA) (%)
Titre edilebilir asitlik Kili¢ ve ark. (1991)'e gore titrasyon yontemiyle belirlenmistir.

istatistiksel Analiz

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Uzerinde durulan &zelliklere
iliskin tanitici istatistikler (X+SX) standart hata olarak ifade edilmistir. U¢ tekerriirlii olarak yiritilen calisma
sonucunda elde edilen veriler tesadlf bloklarinda faktoriyel deneme deseni baz alinarak Varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalarin kiyaslanmasinda Duncan coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Elde edilen veriler
IBM SPSS 23 paket programi ile analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

iki yillik calisma sonucunda alinan meyve &rnekleri (zerinde yapilan 8lcim ve gdzlemler asagida
sunulmustur.

Meyve Verimi (g bitki')

iki yillik ortalama meyve verimleri incelendiginde; humik asit uygulamalarinin meyve verimine etkisi
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur. Humik asit uygulamasiyla en yiiksek meyve verimi 138.80 g bitki' olarak
Olctlmustar (Cizelge 1). Meyve verimi acgisindan cesitler arasindaki fark ise istatistiksel olarak énemsiz ¢ikmistir.
Bununla birlikte en yiiksek meyve verimi 146.44 g bitki' ile Albion cesidinde ve humik asit uygulamasindan elde
edilmistir. Bernardoni ve ark. (1990) Dona cilek cesidi ile yapmis olduklari denemede azot, fosfor ve potasyumlu
glbreleme disinda humik asit (Umex Ligudo) uygulamasinin verimi yikselttigini, humik asit ve mineral besin
maddelerinin birlikte uygulanmasinin bitki kuru madde agirligi, bitkinin besin elementleri icerik ve alimlarina ve
tohumun ¢imlenmesine olumlu etkide bulundugunu belirtmislerdir. Menemen kosullarinda yapilan bir
calismada Sweet Charlie ¢esidinin meyve verimi ortalama olarak 1004 g bitki' olarak élciilmistir (Onal, 2000).
Polat ve Celik (2008) farkli organik uygulamalarin (yesil glbre, ciftlik glbresi, humik asit ve yaprak gubresi)
Camarosa ve Fern cilek gesitlerinde denendigi galismada en yiksek verim Fern cesidinde 177.07 g bitki' ve
Camarosa cesidinde 133.9 g bitki" olarak yesil gubre + ciftlik gubresi + humik asit + yaprak gibresi
uygulamasindan elde edilmistir. Berk (2012) yaptigi organik yetistiricilik calismasi sonucunda Camarosa, Kabarla,
Festival, Cal-Giant 3, Whitney ve Sweet Charlie ¢ilek cesitlerinde en yiksek verimi ilk yil Kabarla (189.06 g)
cesidinden, ikinci yil ise Camarosa (94.42 g) cesidinden elde etmistir. Aggliin ve ark. (2018) kok bakterisi
uygulamalari sonucu bazi cilek ¢esitleri Uzerinde yaptiklari calismada ortalama meyve verimlerini Albion
cesidinde 71.87 g bitki”", San Andreas cesidinde 93.02 g bitki' ve Monterey cesidinde 84.41 g bitki™" olarak
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tespit etmiglerdir. Eskisehir'de farkh dikim zamani ve uygun cilek cesitlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada Albion ve San Andreas cesitlerinin ortalama meyve verimleri sirasiyla 463.91 ve 474.58 g bitki" olarak
belirlenmistir (Oguz ve Pirlak, 2019).

Cizelge 1. Cilek gesitlerine ait iki yillik ortalama verim degerleri (g bitki™").
Table 1. Two-year fruit yield values of strawberry cultivars (g plant™).

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama

Albion 12339 + 1.17 146.44 + 4.31 134.92 + 148
Monterey 129.92 £ 223 136.96 + 3.56 133.44 + 2.69
San Andreas 124.84 + 1.59 133.83 + 244 129.34 + 3.46
Sweet Charlie 124.17 + 1.48 13794 + 2.84 131.06 + 2.43
Ortalama 125.58 + 2.19b 138.80 + 3.05a 132.19 + 1.69

*: Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).

Meyve Saytst (adet bitki")

Meyve sayisi bakimindan uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Genel ortalamalar
incelendiginde humik asit uygulamasi sonucu meyve sayisinin daha fazla (12.24 adet bitki") oldugu
gorilmdistir. Bunun yaninda gesitler arasinda en fazla sayida meyve Albion ve Sweet Charlie cesitlerinde
sirastyla 12.60 ve 12.41 adet bitki ile ve yine humik asit uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2). Igdir iklim
sartlarinda bazi cilek cesitleri Gzerinde kdk bakterisi uygulamalari sonucunda ortalama meyve sayilari Albion,
San Andreas ve Monterey cilek cesitlerinde sirasiyla 2.72 adet bitki”", 3.10 adet bitki™" ve 2.92 adet bitki"" olarak
tespit edilmistir (Aggin ve ark., 2018).

Cizelge 2. Cilek cesitlerine ait iki yillik ortalama meyve sayilari (adet bitki™).
Table 2. Two-year fruit numbers of strawberry cultivars (number plant™’).

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama
Albion 11.71 £ 0.24a 12.60 + 0.12a 12.16 + 0.25a
Monterey 11.84 + 0.18a 12.23 £ 0.37ab 10.04 + 0.14b
San Andreas 10.69 + 0.14b 11.71 £ 0.22b 11.20 + 0.18ab
Sweet Charlie 11.06 £ 0.32ab 1241 £ 0.19a 11.74 £ 0.21a
Ortalama 11.32 + 0.20b 12.24 + 0.13a 11.78 £ 0.11

*' Ayni satirda ve sttunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P < 0.05).

Ortalama Meyve Agurligi (g meyve)

Cizelge 3'te goruldigu tzere ortalama meyve agirhigina humik asit uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Bununla birlikte gesitler incelendiginde en ylksek ortalama meyve agirhigr San Andreas ve
Sweet Charlie cesitlerinden sirasiyla 11.57 g meyve' ve 11.38 g meyve™ olarak belirlenmistir. Ayrica humik asit
uygulamasi sonucu ortalama meyve agirligi 11.08 g meyve™ olurken kontrol grubu da 11.18 g meyve' degerini
verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cilek cesitlerine ait iki yillik ortalama meyve agirliklari (g meyve™).
Table 3. Two-year fruit weights of strawberry cultivars (g fruit™).

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama
Albion 10.61£0.21 10.94+0.62 10.78+0.14
Monterey 10.99+0.36 10.59+0.27 10.79+0.26
San Andreas 11.70+£0.14 11.44+0.43 11.57+0.31
Sweet Charlie 11.42+0.25 11.34+0.18 11.3810.22
Ortalama 11.18+0.19 11.08+0.22 11.13+0.17

Neri ve ark. (2002) humik asit uygulamalarinin meyve iriligi ve pazarlanabilir Grlin kalitesini kontrole gore
onemli dlglide arttirdigini, sekiz haftalik dénemde yiiksek oranda fotosentetik pigment birikimi saglandigini,
uygulamanin besinci haftasinda daha iyi bir fotosentez etkinligi oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica cilekte
humik asidin meyve kalitesine pozitif bir etki yaptigi, sekilsiz meyve olusumunun kontrole gore daha az oldugu
ve meyvelerin seker iceriklerinin yiikseldigi saptanmistir. Onal (2000) Menemen iklim sartlarinda yaptigi acikta ve
ylksek tlinel altinda cilek yetistiriciligi denemesi sonucunda ortalama meyve agirligini Sweet Charlie ¢esidinde
8.7 g meyve olarak belirtmistir. Camarosa, Kabarla, Festival, Cal-Giant 3, Whitney ve Sweet Charlie gilek
cesitleriyle yapilan organik yetistiricilik sonucunda, Festival gesidi ilk yil, Kabarla ise ikinci yil en agir meyvelere
sahip cesitler olarak tespit edilmistir (Berk, 2012). Agguin ve ark. (2018) kok bakterisi uygulamalari sonucunda
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ortalama meyve agirliklarini Albion cesidinde 26.24 g meyve™, San Andreas cesidinde 29.79 g meyve' ve
Monterey cesidinde 2820 g meyve' seklinde o6lgmuslerdir. Farkli dikim donemlerinde yetistirilen cilek
cesitlerinde ortalama meyve agiligi Albion gesidinde 15.29 g meyve™ ve San Andreas ¢esidinde 19.51 g meyve
olarak tespit edilmistir (Oguz ve Pirlak, 2019).

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktari (SCKM) (%)

Suda ¢6zinlr kuru madde icerikleri bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur. Kontrol grubunda suda ¢6zinlr kuru madde icerigi daha ylksek %7.87 olarak dl¢tilmusken, humik
asit uygulamasiyla bu deder %7.33 olarak daha dulsik belirlenmistir (Cizelge 4). Bununla birlikte; cesitler
bakimindan SCKM igeriklerine humik asit uygulamalarinin olumlu etkisi olmamistir. Menemen’de yapilan calisma
sonucunda Sweet Charlie cilek ¢esidinin suda ¢6zinlr kuru madde icerigi ortalama %9.4 olarak olctlmustar
(Onal, 2000). Berk (2012) yaptigi iki yillik organik cilek yetistiriciligi calismasinda Camarosa cesidinin (%8.95 ve
%7.19) her iki yilda suda ¢Oziinir kuru madde miktari yoniinden Ustlin nitelikli oldugunu belirtmistir. Igdir
ekolojik kosullarinda kok bakterisi uygulamalarinin bazi gilek cesitlerinde verim 6zelliklerine etkilerinin
incelendigi calismada Albion, San Andreas ve Monterey cesitlerinin meyvelerindeki ortalama suda ¢ozlinebilir
kuru madde igerikleri sirasiyla %9.87, %9.23 ve %10.22 olarak belirlenmistir (Aggiin ve ark., 2018). Albion cilek
cesidinde suda ¢ozlnur kuru madde iceriginin sera sartlarinda hem kontrol grubu hem de organik glibrelemeye
ilaveten Bombus arisi kullanimiyla daha yiiksek bir degere ulastigi (%9.90-%8.96) belirlenmistir (Ozkan, 2019).
Oguz ve Pirlak (2019) Eskisehir'de yaptiklari ¢alisma sonucunda Albion ve San Andreas cilek ¢esitlerinde suda
¢6zunlr kuru madde iceriklerini sirasiyla %7.17 ve %6.26 olarak 6lgmuslerdir.

Cizelge 4. Cilek cesitlerine ait iki yillk ortalama suda ¢ozinlr kuru madde igerikleri (%).
Table 4. Two-year soluble solid contents of strawberry cultivars (%).

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama
Albion 7.98+0.09 7.58+0.09 7.78+0.18
Monterey 8.00+£0.11 7.14+£0.17 7.57+0.23
San Andreas 7.74+0.15 7.46+0.10 7.60+0.08
Sweet Charlie 7.75+0.23 7.17+0.28 7.46+0.13
Ortalama 7.87+0.17a 7.33+0.24b 7.60+0.16

*' Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P < 0.05).

Titre Edilebilir Asitlik (%)

Titre edilebilir asitlik bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli ¢ikmistir. Humik asit
uygulamasi sonucunda titre edilir asitlik degeri %0.96 olarak daha yUlksek tespit edilirken kontrol grubu % 0.71
olarak 6lgulmistur (Cizelge 5). Ayrica cesitler arasindan yapilan dederlendirmeye gore de humik asit uygulamasi
olumlu etkide bulunmus ve en yuksek titre edilir asitlik Albion cesidinde %1.04 olarak belirlenmistir. Kok
bakterisi uygulamalari sonucunda baz cilek cesitlerinde ortalama titre edilebilir asitlik degerleri Albion ¢esidinde
%0.79, San Andreas ve Monterey cesitlerinde %0.83 olarak dlctlmistir (Aggin ve ark., 2018). Ozkan (2019) sera
sartlarinda Albion cilek ¢esidinde organik giibreleme ile Bombus arisi kullaniminin SCKM ve pH Uzerinde etkisi
olumlu olmusgken titre edilebilir asitlige etkisinin olumlu olmadigini belirlemistir.

Cizelge 5. Cilek cesitlerine ait iki yillik ortalama titre edilir asitlik orani (%).
Table 5. Two-year titrable acidity ratios of strawberry cultivars (%).

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama

Albion 0.71+0.05 1.04+0.02 0.88+0.04

Monterey 0.77+0.01 0.95+0.07 0.86+0.02

San Andreas 0.67+0.03 0.92+0.06 0.80+0.04

Sweet Charlie 0.68+0.04 0.95+0.01 0.82+0.09

Ortalama 0.71+0.06b 0.96+0.08a 0.84+0.03
Meyve pH'st

Meyve pH'si bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz ¢ikmistir. Bununla birlikte
genel ortalamalar incelendiginde kontrol grubundan elde edilen meyvelerin pH'si 3.61 olarak humik asit
uygulamasindan daha ylksek ol¢tilmustir. Ayrica cesitler arasinda da genel ortalamalar bakimindan en yiksek
pH degeri 3.64 ile Albion c¢esidinden tespit edilmistir (Cizelge 6). 1gdir iklim kosullarinda bazi cilek cesitleri
Uzerinde kok bakterilerinin etkilerinin incelendigi calismada Albion, San Andreas ve Monterey cesitlerinin
ortalama meyve pH'lar sirasiyla 3.88, 3.87 ve 3.99 olarak belirtilmistir (Aggin ve ark, 2018). Albion cilek
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cesidinde organik gubre ve Bombus arisi kullanimiyla meyve pH'sinin olumlu etkilendigi (%2.20) belirlenmistir
(Ozkan, 2019). Eskisehir iklim kosullarinda kurulan denemede farkli dikim tarihleri uygulanmis ve Albion ve San
Andreas cilek cesitlerine ait meyvelerin pH degerleri sirasiyla 3.09 ve 3.58 olarak elde edilmistir (Oguz ve Pirlak,
2019).

Cizelge 6. Cilek cesitlerine ait iki yillik ortalama meyve pH'si.
Table 6. Two-year fruit pHs of strawberry cultivars.

Cesit Kontrol grubu Humik asit uygulamasi Ortalama

Albion 3.58+0.02 3.70+0.05 3.64+0.04

Monterey 3.55+0.02 3.59+0.02 3.57+0.02

San Andreas 3.63+0.01 3.48+0.04 3.56+0.03

Sweet Charlie 3.67+0.03 3.49+0.01 3.58+0.01

Ortalama 3.61+0.01 3.56+0.02 3.59+0.04
SONUC

Yogun tarim faaliyetleri sonucu elde edilen Urlinlere karsi tiketicilerin daha mesafeli davranmalari, reticilerin
de bitkisel tretimde kullanilan girdilerin secimi konusunda dikkatli olmalarina sebep olmustur. Cilek tretiminde
sentetik glbre kullaniminin azaltiimasi ve bunu devaminda daha az riskli ve yiksek besin degerlerine sahip
meyvelerin elde edilmesi organik Uretimin énemini artirmistir. Humik asit gibi organik materyallerin kullanimi
daha saglikh ve sirdirdlebilir bir meyve Gretimine imkan saglayacaktir. Yapilan bircok calisma sonucunda humik
asit ve buna benzer organik yapili materyallerin bitki bliylime ve gelismesi lizerindeki faydalari ortaya ¢ikmistir.
Ozellikle meyve verimini artirdigi ve meyvelerdeki biyokimyasallar tizerine de olumlu etkide bulundugu da
asikardir. Bu calisma ile humik asit uygulamalarinin meyve verimi ve kalitesi Uzerinde etkileri belirlenmeye
calisiimistir. Calisma sonucunda ulasilan bazi verilere goére cilek tretiminde humik asit ve bunun gibi organik
preparatlarin kullanilmasinin yararli olacagi sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir cikar catismasi
olmadigini beyan ederim.

YAZAR KATKISI
Yazar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazimi tarafimca yapilmistir.
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Keywords: Abstract. This study was conducted to determine the effects of LED lights in different colours
Rhododendron luteum,  (Daylight LED, Blue LED, Red LED and Blue LED + Red LED (50%+50%)) on emerging rates of R.
artificial light, seedling  luteum seeds and seedling growth). The LED lights were applied to the seeds grown on the acidic
development, emerging, LED peat in foam cups superficially in the form of 16:8 hours (light:dark). The results showed that the

emerging rates in seeds subjected to Daylight, Red LED, Red + Blue LED and Blue LED light were
determined as 61%, 45.66%, 43%, and 35%, respectively. The effect of different light colors on
plant height was significant (p<0.01). Red + Blue LED, Red LED, Blue LED and Daylight LED
subjected plants’ heights were determined as 10.342 cm, 10.262 cm, 75.06 c¢cm, 7.139 cm,
respectively. Diameters of seedlings were determined in Daylight, Blue LED, Red LED, Red + Blue
LED subjected seedlings as 0.147 mm, 0.104 mm, 0.085 mm, 0.077 mm, respectively (p<0.01). The
number of leaves were determined as 3.547, 2.000, 1.550, 1.302 in daylight, blue LED, red + blue
LED and red LED subjected plants, respectively (p<0.01). To conclude, the best emerging rate and

*Sorumlu yazar seedling growth were obtained from daylight treatment. Although the higher seedlings were

bahaltun@gmail.com obtained from Red+Blue LED and Red LED treatments, these seedlings were found as weak with
thinner stem and less leaves.

Farkli Renklerdeki Led Isiklarin Rhododendron luteum Sweet Tohumlarinin Cikisi ve
Fide Gelisimi Uzerine Etkileri

Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, farkli renklere sahip (Giin isigi LED, Mavi LED, Kirmizi LED ve Mavi LED + Kirmizi
Rhododendron luteum, cikis, LED (%50 + %50)) LED isiklarinin R. luteum tohumlarinin ¢ikis oranlari ve fide gelisimleri Gzerine
fide gelisimi, yapay isik, LED etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. LED 1siklari, képik kaplarda asidik torf tizerine yiizeysel

olarak ekilen tohumlara 16:8 saat (isik:karanlik) seklinde uygulanmistir. Gin 151§1, Kirmizi LED,
Kirmizi + Mavi LED ve Mavi LED isik uygulanan tohumlarda cikis oranlari sirasiyla %61, %45.66,
%43 ve %35 olarak belirlenmistir. Calismada bitki boyu Uzerine yapilan analizlerde, farkli 1sik
renklerinin bitki boylari Gzerine etkisinin istatistiki anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Kirmizi + Mavi LED, Kirmizi LED, Mavi LED, Gin 1511 LED'leri ile muamele edilen
bitkilerin boylari sirasiyla 10.342 cm, 10.262 cm, 75.06 cm, 7.139 cm olarak bulunmustur. Fidelerin
cap Olgumlerine ait bulgularda ise, farkli isik renklerinin fide caplar Uzerine etkisinin istatistiki
anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) dlzeyde oldugu belirlenmistir. Fide gaplari Gin 1s1§1, Mavi LED,
Kirmizi LED, Kirmizi + Mavi LED uygulanan fidelerde sirasiyla 0.147 mm, 0.104 mm, 0.085 mm,
0.077 mm olarak olctlmustir. Diger parametrede ise yaprak sayilari incelenmis ve fidelerdeki
yaprak sayisina, LED 151§1 uygulamasinin ¢ok énemli diizeyde (p<0.01) etkisinin oldugu tespit
edilmistir. En fazla yapragin Giin 151§, Mavi LED, Kirmizi + Mavi LED, Kirmizi LED'lerde sirasiyla
3.547, 2, 1.550, 1.302 adet oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; en iyi cikis orani ve fide gelisimi
giin 15191 uygulamasindan el elde edilmistir. Her ne kadar en boylu fideler Kirmizi+Mavi LED ve
Kirmizi LED uygulamalarindan elde edilse de bu fidelerin daha ince ve daha az sayida yapraga
sahip ciliz fideler oldugu tespit edilmistir.
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Unsal and Altun, Effects of Applications of Different Coloured Led Lights on Germination, Emerging and Seedling Growth of Rhododendron
luteum Sweet Seeds

INTRODUCTION

Plants need light to grow and develop, and even seeds, also, need light to be able to germinate. In plants,
except fungi, there is an absolute need for light for the formation of pigments, especially chlorophyll, enzymes
and hormones, affecting the basic physiological events such as photosynthesis, respiration, assimilation and
transpiration (Agaoglu et al, 2001). Light defined as a physical form of energy affects plant growth and
development by its exposure time, i.e. duration of illumination, intensity and wavelength (Kevseroglu, 2004).
Considering the natural light source, these characteristics depend upon the cloudiness, direction, location of
plant and length of daylight. Almost all plants give various biological responses to illumunation period.
Photoperiodism is called this reaction of plants against lighting period or the length of day light (Kog et al,
2009). The stage in which plants grow and develop is called as photoperiod. Photoperiod affects many
physiological events such as growth, development, flowering, fruit set, coloration of fruits, yellowing and
shedding of leaves, and entering to dormancy period of plants (Anonymous, 2019).

The most important impact of light on plants is on photosynthesis. Like all living things, plants need physical
energy in order to survive. This energy is converted into organic compounds so that they are going to be the
source of chemical energy to serve the survival of plants. Photo-synthetic pigments found in chloroplasts of
plants are the basic organs that convert light energy to chemical energy (Kacar et al., 2010).

In greenhouse agriculture, artificial lighting is needed the seasons when the natural light source is limited or
insufficient. For this reason, the new lighting technologies have been developed to be used in plant production.
Initially, different types of electric lamps were used as artificial light sources. For this purpose, incandescent
lamps, metal halogen lamps, fluorescent lamps, high pressure sodium vapor discharge lamps are the most
commonly used lamps as artificial light sources in plant production. In parallel with the developing technology,
LED lamps can be given as an example in recent years (Cakirer et al, 2017). However, some of these artificial
light sources, for example, incandescent lamps have disadvantages such as excessive energy consumption,
overheating, especially in small spaces. Considering such disadvantages, Light Emitting Diodes (LEDs) will take
their place in the agricultural sector by the advantages of low energy consumption, providing light at desired
wavelength, easy installation and usage.

R. luteum species are called as Zifin, Sart Agu and Yel in Turkey. R. luteum can grow up to 3-4 m, mostly 1-
1.5 m in height, with densely branched, golden yellow flowers and very sharp scented flowers. Flowering period
starts from the end of April to the beginning of June, depending on the altitude. The plant, which has a reddish
color before the leaves fall in autumn, is an important ornamental plant that can be used in landscape planning.
The leaves, nectar and pollen of R. luteum are poisonous due to its andromedotoxin content. In Turkey, R.
luteum distributes naturally from the provinces of Canakkale, Balikesir, Kastamonu, Sinop, Amasya, Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize and Artvin at sea level (Sinop) to Genya Mountain peak at 2000 m in Artvin. The
most intensive population of this species was found in the highlands of Ordu (Stevens, 1978; Kiiclk, 2005; Altun
et al, 2016). There has been a lack of study on the effects of different light colors on R. luteum with respect to
seed germination, emerging rate and seedling growth. Therefore, the present study, was conducted to
determine the effects of different coloured led lights on germination, emergence and seedling development of
R. luteum Sweet seeds which are the only species that deciduous in winter in Turkey's natural Rhododendron
species.

MATERIAL AND METHOD

Seed material was collected from the plants R. luteum Sweet at 1671 m altitude and 41° 10'424" N, 42°
18'943"E geographical coordinates in Savsat District of Artvin province, where its natural spreading location,
under the concept of TUBITAK Project called “Determining the genotype, morphological and molecular
identification, duplication and ex situ conservation studies in Turkish Rhododendron (Rhododendron spp.)". In
this study, four climate cabinets (75x65x60 cm) were used for plant germination and growth purposes in the
Horticulture laboratory of Agriculture Faculty of Kirsehir Ahi Evran University. A fan was used for cooling inside
the cabinets. The fan in each cabinet was connected to a copper electrode thermostat and the fan operates
when the temperature inside the cabinet rises above a certain degree; was automatically closed. In addition,
acidic peat was used as seed germination and growth medium. Capsules bearing Rhododendron seeds were in
the septicidal capsule group as fruit structure (Yildiz and Aktoklu, 2010; Bozcuk, 2013). These seed capsules
ripen and turn brown and, then, the seeds spread out. Seed collection was done in the form of cutting off
brown capsules containing seeds from the plants with the help of pruning shears. The capsules were placed on
dry paper bags and moved to the trial area in this way (Altun, 2011). Seed capsules brought to the trial area
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were placed in large flowerpots under room conditions, and manual mixing was performed from time to time
until these capsules were completely opened. When it was determined that the seed capsules were fully opened
by regular controls, the capsules were shaken gently by inverting them into the container and the seeds were
separated from the capsules and poured into the container. In order to remove impurities from the spilled
seeds, the seeds were sieved with a sieve having a pore of 0.850 mm to be ready for their plantation. These
seeds were planted on July 14, 2017 in 30x50 cm foam crates filled with sterile acidic peat with pH between 3.5-
4.5. The seeds, which were counted into small papers, were made by hand in the form of superficially poured
seeds. Trial was conducted with four replicates in each cabin and 75 seeds in each replicate. For lighting
treatments, IP65 - 4.8W M, silicon, three-chip 60 LED/m LED strip operating at -5 to +35 °C (AL-SMD-2835 A6,
LEDON Advanced Technology, China) was used to produce different colors of light. The cabinets were grouped
into four according to lighting treatments which were daylight, blue, red, and blue & red led lamps. In the last
cabin, one row was illuminated with blue and another one illuminated with red lamps. Four strips of 60 cm
length were cut, and each strip glued 15 cm wide to the ceiling of cabinet. The ends of the strips in each cabinet
were soldered in series with cables. It was fixed to the ceiling using transparent silicone to prevent loss of
adhesion. One end of the strips was connected to the adapters. The adapters were plugged into a time-
adjustable outlet and 16/8 hours of light/dark application. Temperature and humidity values were recorded at
the beginning of every hour by means of a data logger (MIC METTER, Air Quality Guardian) placed in cabinets.
The calculated daily temperature and humidity values are given in Figure 1. After seed sowing (July 14, 2017),
seedlings were counted every 7 days, and the number of seedlings departing was determined. At the end of the
5th week (August 18, 2017), when seedling numbers were fixed, the counting process was terminated. On the
other saying, counting process was continued until the number of germinated seeds and seedlings fixing.
Irrigation was done by hand sprayer on the sowed seeds. Emergence tests were counted regularly weekly by
using a magnifying glass. The obtained germination and emergence values were recorded for each counting
process. Seedling diameter measurements were conducted with a digital caliper from the midpoint of the stem
between the leaves and the root collar. Seedling height measurements were determined by measuring the
length between the root collar and the top of the top leaf with the help of a ruler.
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Figure 1. The daily mean climate condition of experimental cabinets.
Sekil 1. Biiyiime kabinlerinin giinliik ortalama sicaklik (°C) ve nem degerleri (%).

The data was subjected to GLM procedure of SPSS statistical software (Windows version of SPSS, publication
16.00). The percentage data were subjected ArcSin transformation before statistical analysis. The means were
compared by using Duncan Multiple Comparison Test in the same software.

RESULTS AND DISCUSSION
In the sown seeds, it was observed that emergences started one week after sowing. In the first count of
seeds, the emerging rates were calculated as 16.33% for daylight LED application, 3.33% for blue LED light,
11.00% for red LED light and 1.66% for red+blue LED light. When emerging rates were examined on weekly
basis, it was determined that daylight LED application resulted the highest emerging rate (61%) at the end of
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the five weeks, after that, the decreases in this rate were observed as the weeks progressed. In other light
applications, it was found that seed emergences were quite high in the second week of the counting compared
to the first week, but these emergences were decreased in the following weeks and fixed at the end of the 5th
week. At the end of the fifth week, the highest emerging rate (61%), was observed in the cabinet where daylight
was applied while the lowest emerging rate (35%) was observed in the cabin where blue light was applied. The
emerging rates were as 45.66% and 43% for red LED light and Red+Blue LED treatments, respectively (Figure 2).
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Figure 2. The effects of lighting application on emerging rates (%).
Sekil 2. Istk uygulamalarinn ctkis oranlart tizerine etkileri (%,).

The highest plants (10.342 cm) were obtained from the combination of Red+Blue light, followed by 10.262
c¢m plant height in the cabinet where red light was applied alone. The lower plant heights were obtained from
Blue light and daylight applications. These values were obtained as 7.506 cm and 7.139 c¢m in Blue light and
daylight subjected cabinets, respectively, without any statistical difference (Table 1).

The thickest seedling diameter of 0.147 mm was obtained from the cabinet where the daylight was applied.
The thinnest seedling diameter was obtained from the plants exposed to Red+Blue LED light (0.077 mm),
followed by Red LED light (0.085 mm) treatment without any statistical significance (Table 1).

It was found out that the number of leaves in seedlings was affected by light treatments (p<0.01). The
maximum number of leaves (3.547 leaves per seedling) was obtained in daylight application. The minimum
number of leaves (1.302 leaves per seedling) was obtained from the application of Red LED light (Table 1).

Table 1. The effects of lighting application on plant growth.
Cizelge 1. Istk uygulamalarinin bitki gelisimi lizerine etkileri.

Parameters Daylight  Blue Red Blue+Red P values
Length (cm) 7.139b 7506b  10.262a 0.400 0.000
Diameter (mm) 0.147 a 0.104b  0.085c 0.007 0.000
Leaf number (count) 3.547 a 2.000 b 1.302d 0.227 0.000

a,b: the different letters in the same row show the statistical difference between means (p<0.01, (p<0.05)

R. luteum Sweet species is one of the members of the natural flora of Turkey. There has been not any
comprehensive work on the effects of light regimen on the physiological responses on the seeds of R. luteum
Sweet. That was why we illuminated plant growth cabinets with different colored LEDs (Daylight, Red, Blue and
Blue+Red (50% 50%)) and observed the emergence and seedlings with respect to emerging rate and growth
parameters.

At the fifth week of the study, the number of seedlings in the cabinets was fixed. The maximum emerging
rate was 61% in cabinet subjected to daylight LED application. The emerging rate was 45.66% in the cabinet
with red LED and 43% with Red+Blue LED lighting. The lowest emerging rate (35%) was observed in the cabinet
illuminated with blue LED lamps. Sakharova (1993) obtained 71% germination rate in R. luteum seeds. Altun and
Celik (2016) conducted a germination study in R. luteum species. They obtained 76% germination rate on 21-d
after sowing months in unheated greenhouse conditions in winter. Also, Altun et al. (2016) determined the
highest emerging rate 67.5% with 24 h lighting period in R. luteum seeds. Caprar et al. (2013) germinated R.
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luteum seeds under greenhouse conditions 21-24 °C and found out 38%-48% emerging rates. Sakharova (1993)
reported in his study that the success of germination in Rhododendron seeds, depended on year (weather),
harvesting time, germination temperature and pH value of germination environment. Our lowest emerging
rates might be attributed to the ambient temperature in cabinet as reported by Sakharova (1993). Evidently, the
ambient temperature inside the cabinet was 26.38 °C with 54.25% humidity as seen in Figure 1. Shen et al.
(2015) did a germination study on Rhododendron protistum var. giganteum species. They reported that the
optimum temperature for seed germination was 15 °C and 20 °C for 45-d germination period. They determined
the highest germination rate as 77% at 25 °C. They also found out that the higher temperatures affected
germination negatively. Zhao (2014) obtained the highest germination rate in R. purdomii seeds at 20 °C and
lowest rate at 30 °C heat stress. Therefore, in the current study, it can be postulated that the ambient
temperature in cabinets had a negative effect on the emerging power of seeds. Even though higher ambient
temperature conditions, daylight led application gave the best results, suggesting that lighting will increase the
heat tolerance of seeds for germination in R. luteum seeds.

Current results showed that different colored led lamps affected plant height statistically (p<0.01). The
highest seedling (10.342 cm) was obtained from the combination of Red + Blue (50%+50%) light.

When red light was applied alone, a 10.262 cm plant height was obtained as same as that of combination
Red+Blue lights. The lower plant heights were obtained in blue and daylight led lights applied seeds. Akbarian
et al. (2016) reported that the plant species reacted differently according to the light source with respect to
growth characteristics. Simlat et al. (2016) reported that red LED light in Stevia plants significantly increased
stem height and root length. Enache and Livadariu (2016) studied on Artemisia dracunculus L. seeds and found
out that the higher germination and longer hypocotyl height with Red LED application compared to other
applications. Liu et al. (2013) reported that Red light in vitro conditions gave the best results on seedling
growth, leaf regeneration, stem length, leaf length, leaf width and rooting rate in Rhododendron. Although the
species we work here were different than those of other studies, even at the genus level, our findings on
seedling height was in line with the researchers' findings.

The different coloured leds affected seedling stem diameter significantly (p<0.01). The thickest seedling
0.147 mm was obtained from the cabinet where daylight was applied on. The thinnest seedling stem 0.077 mm
was obtained from seeds subjected to Red+Blue LED light. This was statistically the same as that of Red LED
light (0.085 mm) (Table 1). Akbarian et al. (2016) reported that red light increased stem diameter in Impatiens
while blue light increased this parameter in Petunia. Li et al. (2017) studied the effects of two different LED light
sources on growth of the Arabidopsis plant compared to white fluorescent lamp as a control. They found that
red (465 nm) & blue (665 nm) combination gave better results in terms of flowering time, plant height, stem
diameter, number of branches, number of capsules, fresh, and dry matter content of biomass and seed yield.
The current results are not agreeing with their findings, assuming that the species difference between studies
may have caused this disagreement. Evidently, Akbarian et al. (2016) reported that stem diameters of Impatiens
and Petunia were affected differently from different colored lightings. Liu et al. (2013) reported that red lamps
resulted thinner stem and lower rooting. Our findings are in line with their findings even though the studied
species were different than ours.

Our results showed that lighting colors had a significant effect on the number of leaves in seedlings
(p<0.01). The maximum number of leaves (3.547 leaves per seedling) was obtained by daylight led treatment
while the minimum number of leaves (1.302 leaves per seedling) was obtained by Red LED lighting (Table 1).
This shows that how is important daylight led lighting on vegetative growth of plants as sees in the number of
leaves. This will give agriculturist or forest engineer opportunity to propagate or duplicate plants more
efficiently. For nutritional point of view, the increase in the number of leaves means that more nutrients are
produced in these photosynthetic areas of plants. Akbarian et al. (2016) reported that blue light significantly
increased the number of leaves in Impatiens and Zinnia species. Li et al. (2017) used a combination of red (465
nm), blue (665 nm) and red Headlight LED (733 nm) as the light source and found out that fresh and dry weight
of vegetative parts of plants were higher than that of control illuminated with white fluorescent lamp. Wongnok
et al. (2008) conducted an in vitro study on germination of Phalaenopsis hybrid (cv. Cassandra Rose) seeds. They
found out that the plants exposed to LED lights produced heavier biomass with higher stem and longer leaf
than those of fluorescent lamps 4 months after the sowing date. An in vitro study was conducted by Liu et al.
(2013) to investigate the effects of LED light sources with different colour on seedling growth and leaf
regeneration in Rhododendron. Consequently, they reported that the number of shoots, and leaf numbers per
shoot were increased significantly by using the combination of red+blue light (3:1) compared to fluorescent
lamp, control. In the same study, it was, also, found out that these parameters examined by using red or blue
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light alone gave lower results than those of control. These findings are not agreeing with our results, assuming
that seeds may have reacted differently in situ experimental conditions compared to in vitro.

CONCLUSION

When the emerging rate and seedling growth parameters were taken into consideration, the highest rate of
emergence and the best seedling development occurred in daylight led application. Although the higher
seedlings occurred in Red + Blue LED and Red LED applications, the stem diameter and number of leaves were
found lower in those seedlings. To conclude, it can be suggested that daylight LED can be used as an artificial
light source for generative propagation of R. luteum Sweet species. In further studies, different color
combinations with daylight leds may be tested on the studied parameters in R. luteum Sweet species and other
ornamental plants.

CONFLICT OF INTEREST

The authors declare that there is no conflict of interests regarding the publication of this article.
AUTHORS' CONTRIBUTIONS

Murat Unsal conduced this MSc study under supervision of Bahadir ALTUN. The supervisor wrote this article.
ACKNOWLEDGMENT

The seed materials of this study were obtained from natural spreading location, under the concept of
TUBITAK Project with registered number 1120500. That is why the authors thank to TUBITAK for funding.

REFERENCES

Agdaoglu, S., Celik, H., Celik, M., Fidan, Y., Glilsen, Y., Giinay, A, Halloran, N., Kbksal, A. i., & Yanmaz, R. (2001). Genel Bahce
Bitkileri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari, Ankara.

Akbarian, B., Matloobi, M., & Mahna, N. (2016). Effects of LED light on seed emergence and seedling quality of four bedding
flowers. Journal of Ornamental Plants, 6(2),115-123.

Altun, B., & Celik, H. (2016). Determination of propagation performance from seeds in Rhododendron species. VI International
Scientific Agriculture Symposium, Jahorina, Bosnia and Herzegovina.

Altun, B. (2011). Tiirkiye Orman Giillerinin toplanmasi ve kiiltiire alinmasi. Doktora Tezi, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlist, Samsun.

Altun, B, Saglam, S., Gimdis, H. Tiret, M., Celik, H., Eminagaoglu, O., Yazic, T. Y., & Kaya, I. T. (2016). Studies on the
Determination of genotypes of Rhododendrons (Rhododendron spp.), Morphological and Molecular Identification,
Propagation and ex-Situ Conservation in Turkey. The final report of research project (Reg. no:1120500, unpublished) of
The Scientific and Technological Research Council of Turkey.

Anonymous. (2019). Fotoperiyodzm. http://www.biyolojiportali.com/konu-anlatimi/12/10/fotoperiyodizm. Access date:
November 22, 2019.

Bozcuk, S. (2013). Genel Botanik. Hatipoglu Basim ve Yayim San. Tic. Ltd. Sti., Ankara.

Caprar, M., Maria, C,, & Sicora, C. (2013). Studies regarding vegetative propagation of Rhododendron sutchuenense Franchet
species. Journal of Horticulture, Forestry and Biotechnology, 17(2), 13- 16.

Cakirer, G., Akan, S., Demir, K., & Yanmaz, R. (2017). Bahge bitkilerinde kullanilan isik kaynaklari. Akademik Ziraat Dergisi. 6,
63-70.

Enache, I. M., & Livadariu, O. (2016). Preliminary results regarding the testing of treatments with light-emitting diode (LED)
on the seed germination of Artemisia dracunculus L. Scientific Bulletin. Series F. Biotechnologies, 20, 51-56.

Kacar, B., Katkat, V., & Oztirk, S. (2010). Bitki Fizyolojisi. Nobel Yayin Dagitim Tic. Ltd. Sti., Ankara.
Kevseroglu, K. (2004). Bitki Ekolojisi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakdiltesi Yayinlari, Yayin No:31, Samsun.

Kog, C., Vatandas, M., & Kog, A. B. (2009). Led aydinlatma teknolojisinin tarimda kullanimi. 25. Tarimsal Mekanizasyon Ulusal
Kongresi, Isparta.
33



Unsal and Altun, Effects of Applications of Different Coloured Led Lights on Germination, Emerging and Seedling Growth of Rhododendron
luteum Sweet Seeds

Kiiclik, M. (2005). Tirkiye'nin dogal orman giilleri. Cevre ve insan, 3(62), 20-29.

Li, L, Gao Q. Yuan, F, & Chen, J. X. (2017). Applied research on two LED light sources in Arabidopsis growth. Acta
Agriculturae Shanghai, 33(3), 41-47.

Liu, X. Q, Sy, J. L, Cheng, S. P, Li, C, Xiang, L. P, & He, L. S. (2013) Responses to different LED light qualities of leaf
regeneration and seedlings growth of Rhododendron in vitro. Jiangsu Journal of Agricultural Sciences, 29(6), 1451-1455.

Sakharova, S. G. (1993). Laboratory germination of Rhododendron seeds. Byulleten' Glavnogo Botanicheskogo Sada, 767,
124-129.

Shen, S. K, Wu, F. Q, Yang, G. S, Wang, Y. H., & Sun, W. B. (2015). Seed germination and seedling emergence in the
extremely endangered species Rhododendron protistum var. giganteum the world's largest Rhododendron. Flora (Jena),
216, 65-70.

Simlat, M., Slezak, P., Mo$, M., Warchot, M., Skrzypek, E., & Ptak, A. (2016). The effect of light quality on seed germination,
seedling growth and selected biochemical properties of Stevia rebaudiana Bertoni. Scientia Horticulturae, 211, 295-304.

Stevens, P. F. (1978). Rhododendron L. In: Davis, P. H. (Ed.), Flora of Turkey and the East Aegean Islands (pp. 91-93). Edinburg.

Wongnok, A, Piluek, C., Techasilpitak, T., & Tantivivat, S. (2008). Effects of light emitting diodes on micropropagation of
Phalaenopsis orchids. Acta Horticulturae, 788, 149-156.

Yildiz, B, & Aktoklu, E. (2010). Bitki Sistematidi ilkin Karasal Bitkilerden Bir Ceneklilere. Palme Yayincilik, Ankara.

Zhao, B. (2014). Effect of temperature and GAs on seed germination and seedling establishment of Rhododendron purdomii
Rehd. et Wils. Indian Journal of Horticulture, 71(3), 437-440.

34



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2020, 6(1): 35 - 43
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.694956

T BAy,
A% S
Q} 1992 4

sy

~ (o]

Zz M Z

<< Ry = . . . . . e

< ng (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) it
O} & BIL N“JLER. DE?G;S
Og . \9’5

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi o=

http://dergipark.org.tr/ijaws
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Farkh Evrelerde Hasat Edilen Kivi Meyvelerinin Organik Asit Icerikleri ve Bazi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Yapilan arastirma, iilkemizde yogun olarak yetistirilen Hayward, Bruno, Greenlight, Monty ve
Kivi, olgunluk, organik  Topstar kivi cesitlerine ait meyvelerin, farkli gelisme doénemlerindeki pomolojik ve biyokimyasal
asitler ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yuratalmustar. Cesitlerden iki farkli donemde (1. dénem: hasat

olumundan bir ay 6nce ve 2. dénem hasat olumu) alinan meyve 6rneklerinde fiziksel ve biyokimyasal
ozellikler incelenmistir. 1. dénem toplanan érneklerde meyve agirligi (92.26 g), meyve eni (49.11 mm)
ve meyve boyu (68.60 mm) bakimindan en yiksek degere sahip cesit Hayward olmustur. 2. dénem
toplanan orneklerdeki degerlere bakildiginda; meyve agirligi (97.73 gr) ve eni (50.23 mm) en ylksek
olan cesit Hayward iken meyve boyunun en yiiksek oldugu cesit Monty (69.71 mm) olmustur. Yapilan
calismada SCKM, meyve eti sertligi ve meyve rengi incelenen diger meyve Ozellikleridir. Arastirmada
cesitlerin organik asit icerigine bakildiginda okzalik asit icerigi 1. dénem 2.20 mg 100 g* (Bruno) - 1.34
mg 100 g? (Greenlight) ve 2. dénem 1.57 mg 100 g (Bruno)-1.221 mg 100 g (Topstar), sitrik asit
miktari 1. dénem 1555.90 mg 100 g (Monty)-1030.98 mg 100 g (Topstar) ve 2. dénem 1549.50 mg
100 g?! (Monty)-1007.02 mg 100 g (Topstar) degerleri arasinda bulunmustur. Ayrica organik
asitlerden malik asit, stksinik asit, fumarik asit ve askorbik asit icerikleri de incelenmistir. Arastirma

*Sorumlu yazar sonucunda meyvelerin kalite kriterleri ve organik asit icerikleri agisindan 2. donemde hasatin
gundogdumuttalip@gmail.co  yapilmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir.
m

Organic Acid Contents and Some Agromorphological Properties of Kiwi Fruit
Harvested in Different Stages

Keywords: Abstract. In this study, it was carried out with the aim of determining the pomological and

Kiwi, ripening, organic acids biochemical properties of Hayward, Bruno, Greenlight, Monty and Topstar kiwi varieties, which are
cultivated intensively in our country, in different development periods. Physical and biochemical
properties of fruit samples were examined in two different periods (1. period: one month before
harvest maturity and 2. period: harvest maturity). Hayward has the highest value in terms of fruit
weight (92.26 g), fruit width (49.11 mm) and fruit size (68.60 mm). When the values of the samples
collected in the 2nd period are examined; the highest fruit weight (97.73 g) and width (50.23 mm) was
the highest type of Hayward, while the highest fruit size was Monty (69.71 mm). In the study, the
SCKM, fruit meat hardness and fruit color are the other fruit characteristics examined. In the study,
when the organic acid content of the varieties is examined, the content of oxalic acid 1. period 2.206
mg 100g™* (Bruno) -1.34 mg 100g™ (Greenlight) and 2. period 1.57 mg 100 g (Bruno)-1.22 mg 100 g'!
(Topstar), the amount of citric acid 1. period was found between 1555.90 mg 100 g (Monty)-1030.87
mg 100 g (Topstar) and 2. period 1549.50 mg 100 g (Monty)-1007.02 mg 100 g? (Topstar). In
addition, organic acids, malic acid, succinic acid, fumaric acid, ascorbic acid contents were also
examined.
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GIRIS

Kivinin anavatani Cin olmasina ragmen 1904 yilinda Yeni Zelanda'ya kivi tohumlarinin géturtlmesiyle ilk 1slah
calismalari burada gerceklestiriimis ve diinya lzerine Yeni Zelanda'dan yayilmaya baslamistir. Kivinin diinya
Uzerinde hizla yayilmasi 1970°li yillardan sonra Actinidia deliciosa tirine ait genellikle Hayward cesidi ile
gerceklesmistir (Ferguson ve Bollard, 1990). Ulkemizde de yetistirilen kivinin neredeyse tamami Hayward
cesididir. Ancak son yillarda kivi yetistiriciliginde &ncii olan italya, Yeni Zelanda gibi ilkelerde erkenci kivi
cesitleri ve Actinidia chinensis tlrlne ait sari meyve etine sahip kivi ¢esitleri poplerlik kazanmistir. Kivi Glkemize
ilk olarak Yalova'da bulanan “Atatlirk Bahge Kultirleri Merkez Arastirma Enstitisi” vasitasiyla, 1988 yilinda
ftalya’dan getirilmistir. Getirilen bu fidanlarla, (ilkemizde 15 farkl ekolojide adaptasyon-demonstrasyon
calismalari yapilmistir. Yapilan calismalar neticesinde, Marmara ve Karadeniz Bolgeleri ile Ege'de sahile yakin
bazi alanlarin kivi yetistiriciligine uygun oldugu bildirilmistir (Yalgin, 1999). Ulkemizde kivi Gretiminin biyiik bir
bolimind Yalova (21.535 ton) ilimiz saglamaktadir. Bunu sirayla Rize (5.554 ton), Ordu (4.841 ton), Samsun
(2.337 ton) ve Trabzon (2.035 ton) illerimiz takip etmektedir (TUIK, 2018).

Kivi meyvesi, kolesterol disuriici, cocuklarda kemik ve beyin gelisimini arttiric, trigliserit districd, bagisiklik
sistemini  kuvvetlendirici, bagirsak florasini dizenleyici etkilerinin yaninda antioksidan, antikanserojen,
antimutajenik, antiinflamatuvar, antidiyabetik, antimikrobiyal, antikonstipasyon, antitrombotik, sitotoksik,
hepatoprotektif 6zelliklerinin beraberinde astim, kardiyovaskiler hastaliklar ve uyku bozukluklarina karsi
koruyucu ve tedavi edici etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Herraiz ve Galisteo, 2003; Funk ve ark., 2007;
Hunter ve ark., 2010; Saliyan ve ark., 2017; Singletary, 2012; Stonehouse ve ark., 2015).

Kivi meyvesi, organik asitlerden; kuinik, malik ve sitrik organik asitlerini sekerlerden; glikoz, fruktoz, sukroz ve
maltoz sekerlerini ihtiva etmektedir. Kivi meyvenin pigmentlerini, B-karoten, lutein, violaksantin, zeaksantin ve
neoksantin karotenoidleri, klorofil a ve klorofil b klorofilleri meydana getirmektedir. Protein diizeyinin disuk
olmasina ragmen blinyesinde hemen hemen aminoasitlerin timi bulunmaktadir. Major olarak aspartik ve
glutamik asit devaminda alanin, arginin, fenilalanin, glisin, glutamat, histidin, izol&sin, lisin, 16sin, metiyonin,
prolin, serin, sistein, tirozin, treonin, triptofan ve valin aminoasitlerini ihtiva etmekte oldugu bildirilmistir (USDA,
2011). Meyvedeki yag asidi miktari binyesindeki ¢ekirdeklere baglidir. Kivi meyvesi, basta ¢oklu doymamis yag
asitleri (linoleik ve linolenik) olmak tizere tekli doymamis (oleik) ve doymus (palmitik ve stearik asit) yag asitlerini
ihtiva etmekte oldugu bilinmektedir (Cravotto ve ark., 2011).

Yapilan arastirmada, ticari acidan 6nem arz eden ve yogun olarak yetistiriciligi yapilan “Hayward, Bruno,
Monty, Greenlight ve Topstar” kivi ¢esitlerinin meyveleri iki farkli donemde (hasat olumu ve hasat olumundan
bir ay ©nce) hasat edilerek, olgunluk evrelerinin meyve kalitesi ve organik asit igerikleri Uzerine etkisi
incelenmistir. Kivi klimakterik bir meyve tiri oldugu icin derimden sonra da olgunlasma sireci devam
etmektedir. Biyokimyasal bilesiklerde ozellikle hasat 6ncesi ve hasat olumu evrelerinde degisimler meydana
geldigi bilinen bir gergektir. Dolayisiyla yapilan bu calismada meyvelerinin biyokimyasal igerikleri agisindan
hangi olgunluk evresinin daha uygun oldugu vurgulanmaya calisiimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak Yalova'da yetistirilen Hayward, Bruno, Monty, Greenlight ve Topstar cesitleri
kullanilmistir. Tki farkli dénemde meyveler hasat edilmis ve érnekler 1. ve 2. dénem olarak siniflandiriimistir. 1.
doénem; hasat olumundan bir ay dnceki donem ve 2.dénem; hasat olumu dénemi olarak ifade edilmistir. Alinan
ornekler laboratuvara getirilerek pomolojik analizler yapilmis ve biyokimyasal analizler icin -20 °C'de
muhafazaya alinmistir. Pomolojik analizlerden meyve agirliklarinin tespiti 0.01 g duyarlliktaki dijital terazi ile
yapilmis olup, her bir tekerriirdeki (10 adet meyve) meyve agirliklarinin ortalamasi tekerririin meyve agirligi
olarak kabul edilmistir. Her tekerrlirdeki meyve orneklerinin en ve boylar dijital kumpas ile tek tek dl¢ilmustur.
Meyvelerin suda ¢ozilebilir kuru madde (SCKM) miktarinin &lgilmesi amaciyla tekerriirden alinan meyvelerin
meyve suyu cikarilmistir. Elde edilen meyve sularindan birka¢ damla alinarak dijital refraktometre yardimiyla
meyve suyunda suda ¢ozulebilir kuru madde miktari % olarak belirlenmistir. Meyve sertligi; meyve yanaginin
ekvator bdlgesinin orta kismindan meyve kabugu kaldinldiktan sonra penetrometrenin 7.9 mm'lik ucu
kullanilarak kg cm2 8l¢tlmustar.

Askorbik Asit (C vitamini) Analizi
Kivi suyu numunesinden alinan 5 ml meyve suyu 6rnegi test tlpune aktarilmis ve lzerine 5 ml %2.5 M-
fosforik asit cozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen karisim +4 °C'de 6500 x g'de 10 dakika sire ile
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santrifijlenmistir. Santrifiij tiplndeki berrak kissmdan 0.5 ml alinarak ve %2.5'lik M-fosforik asit ¢ozeltisi ile 10
ml'ye tamamlanmistir. Bu karisim 0.45 um’ lik teflon filtreden filtre edilerek HPLC cihazina enjekte edilmistir.
HPLC analizlerinde C vitamini C18 kolonda (Phenomenex Luna C18, 250x4.60 mm, 5 p) belirlenmistir. Kolon firini
sicakhgr 25 °C olarak ayarlanmistir. Sistemde mobil faz olarak 1 ml/dakika akis hizinda pH dizeyi H.SO;4 ile 2.2'e
ayarlanmis ultra saf su kullanilmistir. Okumalar DAD dedektdrde 254 nm dalga boyunda belirlenmistir. C
vitamini pikinin tanimlanmasi ve dizeyinin tespit edilmesinde farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000,
2000 ppm) hazirlanan L-askorbik asit (Sigma A5960) kullanilmistir (Cemeroglu, 2007).

Organik Asit Analizi

Yapilan calismada alinan ornekler analiz zamanina kadar derin dondurucuda (-20 °C) muhafaza edildi.
Arastirmada slksinik, okzalik, sitrik, malik, fumarik ve askorbik asit diizeyleri tespit edildi. Organik asitlerin
ekstarksiyonunda Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan belirlenen metot modifiye edilerek kullanildi. Elde
edilen meyve orneklerinden 5 g alinarak santriflj tliplerine aktarildi. Bu ornekler Gzerine 20 ml 0.009 N H,SO4
eklendi ve homojen hale getirildi (Heidolph Silent Crusher M, Almanya). Daha sonra calkalayici (Heidolph
Unimax 1010, Germany) lizerinde 1 saat karismasi saglandi ve 15 dakika 15000 rpm’'de santriflijlendi. Santrifijde
ayrilan sulu kisim dnce kaba filtre kagidindan, daha sonra iki kez 0.45 pm membran filtreden (Millipore Millex-
HV Hydrophilic PVDF, Millipore, ABD) ve son olarak SEP-PAK C18 kartusundan gecirildi. Organik asitler,
Bevilacqua ve Califano (1989) tarafindan verilen yontem kullanilarak HPLC cihazinda (Agilent HPLC 1100 series G
1322 A, Almanya) analize tabi tutuldu. HPLC sisteminde Aminex HPX-87 H, 300 mm x 7.8 mm kolon (Bio-Rad
Laboratories, Richmond, CA, ABD), kullanildi ve cihaz Agilent paket program iceren bilgisayarla kumanda edildi.
Sistemdeki DAD dedektori (Agilent. USA) 214 ve 280 nm dalga boylarina ayarlandi. Calismada mobil faz olarak
0.45 um membran filtreden gecirilen 0.009 N H,SO4 kullanildi.

Renk Degerleri

Her bir tekerrirdeki (10 adet meyve) meyveler Konika- Minolta CR-400 ile meyve yanaginin Ekvator
boélgesinin orta kismindan L, a, b cinsinden &lctlmustur. L aydinhk degeri olup 0 siyah, 100 ise beyazi gdsterir.
Buna gore, a kirmizi, -a yesil; b sari ve —b mavi degerini gostermektedir.

istatistiksel Analiz Veriler

Windows SPSS 20 paket programinda istatistiksel analize tabi tutulmus ve farkliliklar belirlemek icin Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Nar genotipleri ve biyokimyasal bilesik icerikleri arasindaki iligkiyi
belirlemek icin temel bilesen analizinde (PCA) XLSTAT 2016 (Addinsoft, New York, ABD) programi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agromorfolojik Ozellikler

Yapilan arastirmada birinci dénem alinan 6rneklerden elde edilen bulgulara gore; meyve agirligi (92.26 g),
meyve eni (49.11 mm) ve meyve boyu (68.60 mm) bakimindan en yiksek degerler Hayward cesidine ait
meyvelerde, meyve eti sertligi (23.75 kg cm™) ve kabuk rengi degerleri (L: 53.17, b: 34.41) en yiksek Topstar
cesidine ait meyvelerde tespit edilmistir. Suda ¢6zinir kuru madde miktari (SCKM) en yiksek olan cesit ise
Greenlight cesidi (%6.15) olmustur. lkinci dénem toplanan meyvelerden elde edilen veriler incelendiginde;
Hayward cesidi meyve agirhigi (97.73 g) ve meyve eni (50.23 mm) bakimindan en yliksek degere sahip olurken,
meyve boyu en yiiksek olan gesit Monty (69.71 mm) olmustur. Meyve eti sertliginin (24.65 cm™) yani sira kabuk
“L" (57.28) degerinin en yuksek oldugu cesit Topstar ¢esidi olmustur. Yapilan arastirmada Bruno cesidinde en
yuksek "a” (11.47) ve "b” (27.36) degerleri tespit edilmistir. Birinci donemki verilerde oldugu gibi, Greenlight
cesidinin suda ¢ozindr kuru madde miktari (%8.11) bakimindan en yiiksek degere sahip oldugu goérilmustir
(Cizelge 1 ve 2).

Kivide ticari anlamda yetistiricilik acisindan ortalama meyve agirligi 80-120 g arasinda olmasi istenir. Standart
olarak Uretimi yapilan Hayward cesidi; meyve iriligi, ic rengi, tat ve aroma ile hasat zamani bakimindan oldukga
farkli ozellikler gostermektedir (Hongwen ve ark., 2002; Wang ve ark., 2003). Kivinin Antalya kosullarinda
mevsimsel gelisiminin incelendigi bir diger calismada "Hayward” kivi cesidinin meyve agirliginin hasat dénemine
kadar dogrusal bir artis gosterdigini ve meyve tutum déneminde 5.6 g olan meyve agirliginin, hasat déneminde
78.6 g oldugu tespit edilmistir (Basim, 2001).
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Cizelge 1. Kivi gesitlerinde 1. ddnem ve 2. ddnem pomolojik degisimler.
Table 1. Pomological changes in kiwi cultivar in the 1st and 2nd periods.

:i?::eri Cesitler (l\;;eyve agirhg :V:::)re eni :V:%\)Ie boyu SCKM % :::t);;’; eti
(kg cm 2)
Hayward ~ 92.26 + 1.01b*  49.11+128a 6860 +35la 514 +005d  2226+133
Bruno 5006 + 1.08e  2883+155d 6683 +516ab  553+018d  1932%255
ldénem  Topstar 8229+ 255cd 4800 +216ab 6330:133b  443:015e 2370185
Monty 7200+£3.25d 4805+ 180ab 67.26+257ab 446+ 009e 1092211
Greenligt ~ 8573 +188c  4836+134ab 6620+102b  615+023c  20.87 + 153
Hayward ~ 9773+133a  5023+280a 6936+418a  566:019c  1204+14/
Bruno 5386+ 14le  37.38+149c  6743:316ab  760+021b 1691233
2.dnem  Topstar  9373+£235b  4924%177a  6702+219ab 497 +008e 2405 %157
Monty 8107 +516cd  4436+103b  6971+215a  410+020e  1/06%218
Greenlight 8472+ 340c 4754+ 157ab  6535+189b  811+027a  2094*2¥

*: Ayni sttun icerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Cizelge 2. Kivi gesitlerinde 1. ddnem ve 2. ddnem kabuktaki renk degisimler.

Table 2. Color changes in crust of kiwi cultivars in 1st and 2nd periods.

Hasat Tarihleri  Cesitler L a b
Hayward 49.18 + 1.12 ¢* 7.17 £ 1.88 cd 3160+ 1.50 ¢
Bruno 4711 +133cd 12.60 £ 1.63 a 3220+ 141b

1.dénem Topstar 5317 +1.63b 955+ 154 c 3441 +1.29a
Monty 50.69 + 1.39 ¢ 9.58 +1.03 ¢ 2730+ 137e
Greenligt 4732+210cd 10.01 £ 1.55 ¢ 29.71+1.72d
Hayward 52.00 + 1.37 bc 716 £ 1.0l cd 2563 +£1.19f
Bruno 46.28 + 1.66 cd 1147 £+ 170 b 2736+ 167 e

2.dénem Topstar 5728 £1.70 a 898 + 1.00 ¢ 25.66 £ 1.55f
Monty 54.06 + 1.30 b 8.57 + 1.04 ¢ 2421+ 147g
Greenlight 52.00 + 2.18 bc 794 +1.01 cd 2326 £ 1.05h

*: Ayni sttun icerisinde ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Canakkale-Umurbey'de Hayward cesidinde, en uygun hasat olgunlugunun belirlenmesi amaciyla 1999 ve
2000 yillarinda yapilan calismada ise meyve agirligi giderek artmis ve ilk hasatta 78.0 g, son hasatta 84.8 g
oldugu ifade edilmistir (Kaynas ve ark., 2002). Hayward kivi ¢esidinin hasat ve yeme olumu dénemlerinde bazi
fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin arastinldigr bir calismada, meyve agirhgr hasat olumunda 91.40 g, yeme
olumunda 89.20 g olarak tespit edilmistir (Altuntas ve ark. 2009). Unye (Ordu) ilcesinde yetistirilen Hayward
kivisinde 7 degisik zamanda hasat edilen meyvelerde orta kusakta olgunlasmaya dogru genel olarak meyve
agirhginin arttigi ve ilk hasattaki 86.55 g olan agirhgin son hasatta 87.58 grama ulastigi belirlenmistir (Esen,
2009). Gorilecegi Uzere, meyve agirlhgr yoninden calismamizda elde ettigimiz bulgular literatlir sonuclariyla
uyum icerisindedir. Meyve boyutlari acisindan inceledigimizde bu verilerin meyve gelisim siiresince genel olarak
dizenli bir artis gosterdigi ve ceside gore degistigi gorilmustur. Kivide meyve iriligindeki artiglar minimum
hasat olgunlugu gecene kadar devam edebilir. Meyvenin nihai iriligi Uzerine cesit, meyvedeki tohum sayis,
bitkideki trGin yuki ve yetisme sartlar etki etmektedir. Canakkale Umurbey'de yetistirilen Hayward kivisinde
yuritilen bir diger calismada 15 Ekim ile 25 Kasim arasinda 10 giin araliklarla hasat gerceklestirilmis ve meyve
boyutlari ilk hasattan son hasada dogru diizenli olarak artmis; meyve eni ve meyve boyu bakimindan dénemler
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemli; meyve kalinhdi icin ise &nemsiz ¢ikmistir. Meyve eni 49.10-52.40
mm, meyve boyu 63.3-65.5 mm ve meyve kalinligi 44.1-45.0 mm arasinda degismistir (Kaynas ve ark., 2002).
Ordu ilinde yapilan bir diger calismada, Hayvard cesidinde 3 Temmuz ile 9 Ekim tarihleri arasinda 15 hafta
boyunca meyve eni, boyu ve kalinligi takip edilmis, meyve iriliginin diizenli olarak artis gosterdigi, haftalara gore
artis degerlerinin 6nemli diizeyde farkli oldugu, artis degerlerinin yillara, haftalara ve ikili interaksiyona gore
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onemli derecede farklilik gosterdigi, irilikteki %69.29'luk artis oraninin ilk 4 haftada gergeklestigi ve son iki
haftada nispeten azalan bir artis oldugu belirlenmistir (Bostan ve Giinay, 2014). Iran'da yapilan calismada 20 giin
araliklarla 4 farkli zamanda hasat edilen Hayward kivisi ¢esidinde meyve iriliginin artisina bagh olarak hem
aritmetik ortalama cap hem de geometrik ortalama artmistir (Hosseinzadeh ve ark., 2013). Iran’da yiiritilen bir
diger calismada Hayward cesidinde 16 Ekim'den itibaren 7 glin araliklarla 5 kez hasat edilerek yapilan dl¢imler
sonucunda, farkli hasat tarihlerinin meyve boyu, meyve eni, meyve seklini istatistik olarak onemli etkiledigi,
meyve boyu, eni bakimindan en yiksek degerlerin 4. hasat doéneminde, sirasiyla 68.754 mm ve 5246 mm
oldugu tespit edilmistir (Farzam ve ark., 2013). Goruldigi gibi bu caismamizda meyve boyutlari yoninden elde
ettigimiz bulgular literatlr sonuclariyla uyum igerisindedir. Ayrica literatiirle uyumlu olarak meyve boyutlari ve
agirhginin ceside bagh olarak 2. donemde arttigi gorilmektedir. Yapilan calismalarda meyve ozelliklerinin
hasada dogru artis gosterdigi bildirilmektedir.

Yapilan arastirmada, kabuk rengi &lcimlerinde meyve gelisim silresince genel olarak parlakhigin azaldig
gorilmustir. L parlakhk (aydinlik) degeri olup 0 siyah, 100 ise beyazi, a degeri kirmiziyi, -a degeri yesili, b sariyi
ve —b mavi degerini ifade etmektedir. Yapilan bir arastirmada, kivide meyve kabuk renginde, meyve eti renginde
veya meyve sapl renginde ¢ok fazla degisikliklerin s6z konusu olmadigi ifade edilmistir (Beever ve Hopkirk,
1990). Unye yéresi kivi yetistiriciliginde meyve gelisiminin ve en uygun hasat zamaninin belirlenmesi amaciyla
2007-2008 yillarinda, sahil-orta-ylksek kusakta yapilan calismada yillarin ortalamalarina gore parlakligin
azaldigl, a degerinin orta kusakta bulunan Nadirli kdytinde ve ylksek kusakta bulunan Yenikizilcakese kdyinde
kirmizidan acik kirmiziya, digerlerinde ise kirmizidan koyu kirmiziya dogru degistigi ve denemenin ikinci yilinda
sahil kusaginda bulunan deneme bahgesinde, orta kusakta yer alan Hizarbasi Gunluk koyu ve yiksek kusakta
olan Yenikizilcakese koylinde b degerinin sari renkten agik sari renge dogru degistigini, diger bahgelerde ise
saridan koyu sari renge dogru degismenin oldugu tespit edilmistir (Esen, 2009). Calismamizda elde ettigimiz
bulgular literatlir sonuglaryla uyum icerisindedir. Calismamizda parlaklik artarken, renk degerlerinin azalarak
meyve renginin daha belirginlestigi gérilmustdr.

Organik Asitler ve C Vitamini icerikleri

Yirutulen calismada, cesitlere ait meyve sularinin organik asit miktarlar tespit edilmistir. Meyvelerde
olgunlagma, tat olusumu vb. fizyolojik birtakim olaylarda organik asitlerin etkili oldugu ve insan saghg
yonliinden de oldukca degerli oldugu bilinmektedir (Cemeroglu ve Acar, 1986; Savran, 1999). Organik asit seker
orani meyvelerin olgunlasma durumunu gdstermektedir. Tat konusunda ise asitlerin etkili olduklar bilinen bir
gercektir. Meyvedeki asitlerin yogunluk dizeyinin meyvenin tadini belirledigi ve disik oranda bulunmasi
durumunda meyveler tatli, ylksek oranda bulunmasi durumunda ise eksi 6zellik kazandiklari bilinmektedir. Bu
arastirmada cesitlerin okzalik asit icerigi 1. donem 2.20 mg 100 g (Bruno) - 1.34 mg 100 g (Greenlight) ve 2.
dénem 1.57 mg 100 g (Bruno)-1.22 mg 100 g (Topstar), sitrik asit miktari 1. Dénem 1555.90 mg 100 g
(Monty)-1030.87 mg 100 g (Topstar) ve 2. dénem 1549.44 mg 100 g* (Monty)-1007.02 mg 100 g (Topstar),
malik asit degeri 1. dénem 363.85 mg 100 g (Monty)-183.04 mg 100 g (Bruno) ve 2. Dénem 281.15 mg 100
g! (Topstar) - 150.26 mg 100 g (Monty), stksinik asit icerigi 1. Donem 469.35 mg 100 g (Bruno)-129.69 mg
100 g (Greenlight) ve 2. dénem 253.17 mg 100 g (Bruno)-101.67 mg 100 g (Monty), fumarik asit icerigi 1.
dénem 0.43 mg 100 g (Greenlight)-0.15 mg 100 g (Monty) ve 2. dénem 0.38 mg 100 g (Greenlight)-0.13 mg
100 g (Monty), askorbik asit (vitamin C) miktari 1. dénem 85.16 mg 100 g (Bruno)-52.35 mg 100 g
(Hayward) ve 2. donem 112.07 mg 100 g (Topstar)-62.58 mg 100 g! (Hayward) degerleri arasinda degistigi
tespit edilmistir (Cizelge 3 ve 4).

Arastirmada organik asitler acisindan incelendiginde cesitler arasinda farkhliklar oldugu gorilmdistir. C
vitamini haricinde, 1. ddnem hasat edilen meyvelerde genel olarak daha yiiksek organik asit iceriginin oldugu ve
olgunlasma ile birlikte asit miktarinin azaldigi gorilmuistir. Castaldo ve ark. (1992)'nin yapmis olduklar bir
calismada toplam asitlik miktarinin 12.5-17.9 g kg (susuz sitrik asit olarak) degerleri arasinda degistigi
bildirilmistir. Calismada elde edilen analiz sonucuna gore kivi meyvesinin yiksek diizeyde sitrik asit (9.06-16.02 g
kgl) icerdigi ancak buna karsilik distk dizeyde malik asit (0.92-3.11 g kg™) miktarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Arastiricilar diger taraftan 3.47-7.60 g kg* degerleri arasindaki kuinik asit igeriginin, kiviyi diger bir¢ok
meyveden ayiran 6nemli bir 6zellik olarak degerlendirilmekte oldugunu ifade etmislerdir.
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Cizelge 3. Kivi cesitlerinde farkli hasat dénemlerindeki okzalik, sitrik ve malik asit icerikleri (mg 100 g™).
Table 3. Oxalic, citric and malic acid contents of kiwi cultivars at different harvest periods (mg 100 g.

Hasat Tarihleri Cesitler Okzalik asit Sitrik asit Malik asit
Hayward 145 + 0.01 d* 117563 + 233 ¢ 27093 +1.08 c
Bruno 220+ 002 a 139862 +3.15b 183.05 £ 0.56d

1. D6nem Topstar 171+ 0.01b 1030.87 + 7.15d 29703 +0.23b
Monty 176 + 0.06 b 155590 + 3.09 a 363.85+£0.53 a
Greenlight 134 + 0.07e 1070.39 + 4. 47d 29812 +138b
Hayward 107 £ 0.06 g 1013.88 £ 9.53d 267.02+3.41c
Bruno 157 £+ 0.04 c 134941 £ 755b 16132+ 1.08 e

2. Dénem Topstar 122 £ 0.05f 1007.02 £ 11.17d 28115+ 2.37 ¢
Monty 126 + 0.02 f 1549.50 + 16.28 a 150.26 £ 1.00 e
Greenlight 1.56 + 0.07 c 1017.14 £ 767 d 27862 £ 1.05¢

*: Ayni sttun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Cizelge 4. Kivi cesitlerinde farkli hasat ddnemlerindeki siiksinik ve fumarik asit ile C vitamin icerikleri (mg 100 g™).
Table 4. Succinic and fumaric acid and vitamin C content in kiwi cultivars at different harvest periods (mg 100 g*.

Hasat Tarihleri Cesitler Siiksinik asit Fumarik asit C Vitamini
Hayward 146.52 + 0.05 de* 0.19 + 0.01 f 5235+ 0.19f
Bruno 469.35+£0.10 a 0.27 £ 0.01 c 85.16 + 0.30 ¢

1. Donem Topstar 216.89 + 0.53 bc 0.25+0.05d 69.67 + 0.16 de
Monty 168.90 + 0.38 cd 0.15+0.08 g 7282 +0.12d
Greenlight 129.69 + 0.09 de 043 +£0.02 a 52.93 £ 0.26 f
Hayward 119.79 £ 0.17 de 0.20 + 0.06 f 62.58 + 0.24 e
Bruno 253.17+0.23b 0.23 £ 0.07 e 100.28 + 0.05 b

2. Dénem Topstar 209.23 + 0.20 bc 0.14 + 0.05 gh 112.07 £ 0.12 a
Monty 101.67 £ 0.07 e 0.13 £ 0.04 h 101.89 £ 0.11 b
Greenlight 124.06 + 0.08 de 0.38+0.03b 65.70 + 0.26 de

*2 Ayni sttun icerisinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde énemli degildir.

Kivi gesitlerinde farkli ddnemlerde hasat edilen meyvelerin organik asit iceriklerinin korelasyonlari Sekil 1, 2, 3
ve 4'de verilmistir. Varyasyon 1. dénem hasad edilen meyvelerde %88.18 olarak gorilirken, 2. dénem hasad
edilen meyvelerde %74.96 olarak gorlilmustir. 1. donemde fumarik asit ile sitrik asit arasinda negatif bir
korelasyon elde edilirken, malik ve siiksinik asit arasinda ise pozitif bir korelasyon elde edilmistir. Yine bir pozitif
iliski de vitamin C ve sitrik asit arasinda 2. ddnemde saglanmistir. Ancak her iki ddnem hasad edilen meyvelerde

Olctlen malik ve siiksinik asit dederleri arasinda da negatif bir korelasyon tespit edilmistir.
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Sekil 1. Kivi cesitlerine ait meyvelerin organik asit icerikleri arasindaki korelasyon (1.donem).
Figure 1. Correlation between the organic acid contents of kiwi cultivars (1st period).
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Sekil 2. Kivi gesitlerinin 1. ddnem organik asit bakimindan dagilimlari.
Figure 2. Distribution of kiwi cultivars in terms of organic acid in 1st period.
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Sekil 3. Organik asit icerikleri arasindaki korelasyon (2.dénem).
Figure 3. Correlation between organic acid contents (2nd period).

Biplot (axes F1 and F2: 74.96 %)
2
1.5 +
® Bruno Okzalik asit
1 | (mg/100g) ® Greenligt
Fumarik asit
E" 0.5 SikHinik ask
- it
::"j 0 ' M ' ' ' ' '
= Malik asit
w -0.5 +
@ Monty ® | Topstar
1 4
® Hayward
-1.5 -
-2
-2 -1.5 -1 0.5 ] 0.5 1 1.5 2 2.5 3
F1(45.63 %)

Sekil 4. Organik asit icerikleri ve cesitler arasindaki korelasyon (2.dénem).
Figure 4. Correlation between organic acid contents and cultivars (2nd period).
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Esti ve ark. (1997)'nin yapmis olduklar galismada elde ettikleri verilere gore farkh kivi gesitlerinin sitrik asit
miktari 0.8-1.8 g 100 g (yas agirlik), malik asit miktar ise 0.1-0.5 g kg degerleri arasinda oldugunu ifade
etmislerdir. Calismamiz sonucunda elde ettigimiz degerlerin sonuclari ile yapilan calismalarda sunulan veriler
kiyaslandiginda, elde ettigimiz degerlerin daha yiksek oldugu gérilmektedir. Arastirmalar sonucundaki bu
farkhhklarin, cesitlerin genetik yapisindaki degiskenlik ve Yalova ilinin cografi konumu, gece gindiz sicaklik
farki, etkili sicaklik toplami, yillik yagis miktari, nem diizeyi, toprak yapisi gibi iklimsel faktorlerden kaynaklandigi
distndlmektedir. 2. dénem hasat edilen meyvelerde organik asit miktarinin daha az olmasinin sebebi
olgunlasmaya baglanmaktadir. Zira hasat olgunluguna gelen meyvelerde asitlik oranin azalmasina bagh olarak
eksi tadin azaldigi ve meyvede seker miktarinin artarak tatlanmanin daha fazla oldugu bilinmektedir. Sofralik
tiketim yapilacak kivi meyvelerinde bu g6z 6niine alinarak hasat olgunluguna gelen meyvelerin (2. dénem)
toplanmasina 6zen gosterilmelidir.

SONUC

Sonug olarak organik asit ve fenolik bilesikler haricindeki diger ozellikler hasad olgunluguna (2. donem)
gelen meyvelerde artis gosterirken bu 6zelliklerde azalma meydana gelmistir. Sofralik olarak tiiketim yapilacak
cesitlerde asitligin daha az olarak daha tath meyvelerin elde edilmesi, yine sofralik ve isleme teknolgjisi igin
fenolik asitleirn daha az olarak buruk tadin azalmasi istenen bir durumdur. Bu nedenle, kivi meyvelerinin 2.
doénem olan hasad olgunluguna geldiginde toplanmalarinin daha uygun olacadi kanaatine varilmistir. Pazar
isteklerinin karsilanmasi amaciyla erken hasad yapmaktan kaginarak verim ve kalite artisinin saglandigi olgunluk
doéneminde hasadin gerceklestiriimesine 6zen gosterilmelidir.
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Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Yerli Bazi Diyatom Topraklarinin Laboratuvar Kosullarinda Khapra, Trogoderma
granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae), Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinligi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma iilkemizde son yillarda tarimsal miicadelede énemi artan diyatom topraginin
Khapra  bocegi, diyatom  Khapra bocedi (Trogoderma granarium Everts) larvalarina karsi biyolojik etkinliginin arastiriimasi
topradi, depolanmis bugday,  amaciyla yapilmistir. Calisma kontrolli sartlarda iki farkli sicaklik (25 ve 30 °C) ve %50-65 nem
dogal insektisit, miicadele ortaminda, yerli (Aydin, Ankara illeri) ve ithal marka SilicoSec® diyatom topraklari olmak tzere

dort farkli dozda (0, 1000, 1500 ve 2000 ppm), dort tekerrirli olarak yiratilmustir. Larvalarin 6lG-
canli sayimlari uygulamadan 7, 14 ve 21 giin sonra kaydedilmis, uygulamalardan 60 giin sonra F1
dol verimi her bir uygulama icin belirlenmistir. Yerli diyatom topraklarinin zararli Gzerinde biyolojik
etkinligi, diyatomun uygulama dozu, maruz kalma siresi ve yiksek sicaklik ile artis gdstermistir. En
ylksek biyolojik etkinlik, 30 °C sicaklikta 21. giinde 2000 ppm dozunda Aydin diyatomunda
(%65.4), bunu takiben Ankara diyatomunda (%53.8) gerceklesmis, buna karsin SilicoSec®'te bu
oran %11.9 olarak kayit edilmistir. Buna ek olarak 25 °C sicaklikta her l¢ diyatom topraginin
Khapra larvalari tzerinde biyolojik etkinligi distk diizeyde kalmistir (en yiksek Ankara diyatomu
21. glinde 2000 ppm dozda %30.7). Yeni nesil dol verimi 25 °C sicaklik ve 60. gin sayimlari
sonucunda, her U¢ diyatom topradi uygulanan tekerrirlerde F1 doli agisindan bir farkhhk

*Sorumlu yazar belirlenememis (%15.2-18.7), buna kargin en duslk F1 dél verimi 30 °C sicaklikta 2000 ppm’de %9

cetinmutlu21@hotmail.com olarak gerceklesmistir. Sonug olarak yerli diyatom topraklarimizin SilicoSec®'e gore daha yiksek
oranda Khapra bécegi larvalarini 6ldiirdigi ve imitvar oldugu belirlenmistir.

Biological Activity of Some Native Diatomaceous Earth Against Khapra,
Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae), Larvae Under Laboratory
Conditions

Keywords: Abstract. The aim of this study was to investigate the biological efficacy of diatomaceous soil

Khapra beetle, diatomaceous  against Khapra beetle (Trogoderma granarium Everts) larvae which has gained importance in

earth, stored wheat, natural  agriculturalpest management in Turkey in recent years.The experiments were carried out with

insecticide, control three different diatomaceous earth (two native diatomaceous earth, Ankara, Aydin provinces and
SilicoSec® imported brand) two different temperatures (25 and 30 °C) and 50-65% humidity
cultivar with four different doses, i.e, 0, 1000, 1500, 2000 ppm and four replications for each
treatment under controlled conditions. Dead-live counts of the larvae counts were made 7, 14 and
21 days after diatomaceous earth applications and 60 days after the end of the experiments,
fertility of F1 generation was determined separately for each treatment. The biological activity of
native diatomaceous earths on Khapra larvae increased with increasing application dose, exposure
time and temperature. The highest biological activity was determined for Aydin diatom earth with
2000 ppm on day 21 (65.4 %), followed by Ankara diatom (53.8 %) at 30 °C, whereas the effect of
SilicoSec®was determined to be the lowest (11.9%). Besides, biological activity of three
diatomaceous earth at 25 °C was recorded very low (the highest rate was 30.7% for Ankara 21
days with 2000 ppm). No differences were found in terms of F1 offspring (15.2-18.7%) in all
diatomaceous earth replications at 25 °C after days, whereas the lowest (9%) F1 offspring was
recorded at 30 °C with 2000 ppm dose. As a result, it was concluded that native diatomaceous
earths were more effective and promising on khapra larvae than SilicoSec® branded
diatomaceous earth.

“Bu calisma yiiksek lisans tez calismasindan uretilmistir.
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Kilic ve Mutlu, Yerli Bazi Diyatom Topraklarinin Laboratuvar Kosullarinda Khapra, Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae),
Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinligi

GiRiS

Ulkemizde Uretilen tarimsal Griinler icerisinde en cok tarimi yapilan ve ekilis alanlarina sahip Griin grubu
tahillardir (TUIK, 2018). Tahillarin hasattan sonra hemen islenmeyip saglikl bir sekilde tiiketiciye givenle
ulasmasi icin depolanmasi ve mimkun olabildigi kadar en az kayipla korunmasi gerekmektedir. Depoya alinan
tahil Urinleri, depolama suresince bircok zararli etkenin ve etmenin etkisi sebebiyle dogrudan ya da dolayl
yollarla kayiplara ugramaktadir (Ergiil ve ark., 1972; Ozar ve Yiicel, 1981). Uygun kosullar altinda saklanmayan
tahillar; boceklenme, kiiflenme, kizisma, embriyo zedelenmesi, ¢cimlenme glicti kaybi ve clirime gibi zararlara
ugrayabilmektedir (Ergil ve ark.,, 1972; Ozar ve Yicel, 1981; Anonim, 2008; Anonim, 2015). Tahillarin depoda
saklanmasi sirasinda kayiplara neden olan canli etmenlerin basinda bdcekler yer almaktadir. Tirkiye'de
Tribolium spp. (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculionidae) Oryzaephilus
surinamensis Linnaeus (Coleoptera: Silvanidae) Rhizopertha dominica Fabricius (Coleoptera: Bostrychidae),
Trogoderma granarium Everts ve Ephestia kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) gibi depo zararllarn 6zellikle
bugdaylarda agirlik, cimlenme ve kalite kayiplarina sebep olmaktadir (Erakay, 1974; Anonim, 2008).

Zararh boceklerin depolarda yaptiklari zarar sebebiyle diinyanin bircok yerinde bunlara karsi farkli miicadele
yontemlerine basvurulmaktadir. Bu ydntemlerin basinda; yasal micadele (karantina islemleri), fiziksel ve
mekaniksel yontemler (inert tozlar, degistirilmis atmosfer, kurutma, sodutma, sicakligi yikseltme, radyo
dalgalar, iyonize radyasyon, elektrikli i1sik tuzaklari vb.) biyolojik, biyoteknik ve kimyasal miicadele gelmektedir
(Anonim, 2015). Uygulanan ydntemler icinde en sik ve yaygin kullanilan kimyasal mucadeledir. Bunun temel
nedeninin kimyasal savasim uygulamalarinin kolay ve hizli sonug alinmasi olarak gosterilebilir (Matthews, 1993;
Sathyan ve ark, 2016; Wojciechowska ve ark, 2016). Ulkemizde ise genis depolarda tahil zararlilariyla
mucadelede genellikle aliminyum fosfit flimigasyonu ©n sirada yer almaktadir. Fakat depolanmis tahil
drtnlerinin fimigasyonunda kullanilan fosfin gazina karsi diinyada 6nemli oranda ve yaygin bir direng gelisimi
s6z konusu oldugu bildiriimektedir (Zettler, 1994; Benhalima ve ark.,2004; Pimentel ve ark., 2010; Anonim 2015).
Ayrica organik fosforlu ilaglardan Malathion ve sentetik piretroid grubundan Deltametrin diger Ulkelerde oldugu
gibi Turkiye'de depolanmig tahillarda asir miktarda kullanilmaktadir (Irshad ve Igbal, 1994; Tarakanov ve ark.,
1994; Saxena ve Sinha, 1995; Emekgi ve Ferizli, 2000; Kumar ve ark., 2010; Hafiz ve ark., 2018; Mutlu ve ark.,
2019).

Kimyasal mucadele ydntemlerin uzun sureli kullanimi yildan yila bircok soruna (dayanikhlik, kullaniciya
toksisitesi, cevreye zarari vb.) neden olmaktadir (Ertugay ve Certel, 1991). Depolanmis Uriinlerde bdcek
bulasmasini dnlemek icin su anda yaygin olarak residual kontak etkili insektisitler (Chlorpyrifos-metil,
pirimiphos-metil, deltamethrin+piperonylbutoxide) ve fiimigantlar (fosfin ve metil bromide) kullaniimaktadir. Bu
insektisitlerin genellikle bircogu memelilere oldukga toksik etki birakir ve insektisitlerin bazilari Griinler Gzerinde
besin zinciri boyunca insan viicudunda birikerek kalinti meydana getirmektedir (Bond, 1984; Doganay, 2013). Bu
ylizden memelilere diisik oranda zehirli, cevreye zararsiz ve maliyet olarak karli olan alternatiflerin acilen
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bakimdan son yillarda fiziksel miicadele teknikleri igerisinde
diyatom topragi gibi inert tozlara olan ilgi artmistir. Depo zararlisi boceklerin, kimyasal muicadele kullanilan
ilaclarda oldugu gibi diyatom topraklarindan hizh bir sekilde etkilenmesi, diyatomun uygulanan iriinlerde daha
kolay uzaklastiriimasi ve herhangi bir kalintiya sebep olmamasi, memelilere ve ¢evreye disulk toksisiteye sahip
olmasindan dolayi zararlilara karsi diger Ulkelerde ve ulkemizde arastirmalar yapilmistir (Quarles, 1992; Fields,
1998; Mewis ve Ulrichs, 2001; Akbar ve ark., 2004; Arnaud ve ark., 2005; Ertirk, 2014; Sen, 2016; Akgali, 2017;
Gll, 2018; Bayram, 2019).

Ulkemizde depolanmis tahil zararlisi bécek tiirleri icerisinde Khapra bocegi, T. granarium, iilkemizde dzellikle
Glineydogu Anadolu Boélgesinde depolanmis bugdaylarda énemli oranda ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Ergil, 1972; Erakay, 1974; Ozar ve Yiicel, 1981; Isikber ve ark., 2005; Anonim, 2008; Mutlu ve ark., 2019). Khapra
bdcedi primer bir zararli olup dogrudan tanede zarar yapan i¢ ve dis karantinaya tabi bir zararlidir. Erginleri
beslenmeksizin 14-22 glin larvalar ise yilda ortalama 4-5 yil yasayabilmektedir. Zararlinin larvalari depolanmis
bugdaylarda agirlik kaybina yol agmakta ve bugday tanelerinin 6zellikle embriyo kisimlarina zarar vermektedir
(Ahmedani ve ark.,, 2007; Anonim, 2008). Onemli bir depo zararlisi olan Khapra bdcegine ve larvalarina karsi
Ulkemizde mevcut bulunan yerli diyatom topraklarn (Aydin ve Ankara) ile ilgili calismalar oldukga sinirlidir.
Calisma bu yonuyle ele alinmis ve bu ¢alismada depolanmis bugdayda zararli Khapra bocegi larvalarina karsi
yerli diyatom topraklarinin biyolojik etkinligi ile diyatom topragi uygulamasinin yeni nesil (F1 dol) verimine olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

GCalismada, Dariel ekmeklik bugday cesidi, Khapra bocegi larvalar, Ankara ve Aydin illerinden elde edilen
diyatom topraklar ile SilicoSec® marka diyatom topradi kullanilmistir (Cizelge 1). Denemelerde kullanilan
Khapra larvalari, stok kilttirdeki Khapra erginlerinin kontrolli sartlarda (30 °C sicaklik, %50-65 nem) yetistirilmesi
ile elde edilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan diyatom topraginin kimyasal icerikleri.
Table 1. The chemical contents of Diatomaceous earths used in the study.

Diyatom o5, (%)  ALO; Fe,0; ca0 Nao  Fartikil capr Renk

topragi biiytkliigi (um)

Ankara 92.8 4.2 1.5 03 - 8-12u Sarimtirak-beyaz
Aydin 94.2 4.6 1.6 0.3 - 8-12u Sarimtirak-beyaz
SilicoSec® 92.0 3 1 - 1 8-12u Sarimtirak-beyaz

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarumn 25 °C ve 30 °C'de Khapra Larvalart Uzerindeki Biyolojik

Etkinligi

Bu calismada ikisi yerli (Aydin, Ankara illeri) ve digeri yabanci menseli ithal marka olan SilicoSec® diyatom
topraklari kullanilmistir. Bu diyatomlara ait bazi 6zellikler Cizelge1'de verilmistir. Larvalarin beslenmesi icin Dariel
ekmeklik bugday cesidi kullaniimis ve denemeler kurulmadan 6nce budday taneleri 55 °C sicaklikta 48 saat
sureyle etlivde tutularak sterilize edilmistir. Daha sonra 1 kg'lik kapakh seffaf plastik kaplara 200 gr. bugday
konularak istenilen doza gore ppm cinsinden hesaplanan diyatom topraklar eklenerek 2 dakika sire ile elle
sallanarak karistiriimistir. Karistirma isleminin ardindan 200 gr'lik kaplar iginde bulunan bugdaydan 50'ser gr
alinarak ayri kaplara konulup icerisine 30'ar adet ayni donemde bulunan Khapra larvasi ilave edilerek deneme
Uniteleri olusturulmustur. Her bir diyatom toprag icin deneme dozlari, 0, 1000, 1500, 2000'er ppm olarak dort
tekerrrll olarak uygulanmistir. Diyatom topradi uygulamasi yapilmayan bugday taneleri kontrol olarak kabul
edilmistir. Deneme Uniteleri %50-65 orantili nem iceren kabinlerde 25 °C ve 30 °C sicaklikta tutulmustur.
Uygulamadan 7, 14 ve 21 glin sonra 61U ve canl larvalar sayilmistir.

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarunn 25 °C ve 30 °C'de Khapra'mn F1 Dol Verimi Uzerine Etkisi

Diyatom uygulamasi yapildiktan sonra, son sayim olan 21. glinden sonra tekerrirlerde yer alan 61U larvalar
ayitklanmis ve kalan canli larvalar ayni sicaklik derecelerinde ve nem kosullarinda (25 ve 30 °C) ve ayni deneme
kaplari icinde yeni nesil (F1 dol) verimi i¢in 60 glin siresince bekletilmistir. Altmisinci glin sonunda pupadan
¢tkan yeni nesil ergin ve larva sayilari her bir tekerrir icin ayr ayri kayit edilmis ve her bir diyatom toprag: icin
yeni nesil verimi belirlenmistir.

istatiktisel Analiz

Calismada her bir diyatom toprad icin elde edilen 6lim oranlarini (% etki) belirlemek amaciyla yizdeli
Abbott formull uygulanmistir (Abbott, 1925). Daha sonra veriler ilk olarak Shapiro-Wilknormalite testine tabi
tutulmustur. Normal dadilim gostermeyen veriler Arcsin transformayonu kullanilarak normal dagihma
getirilmistir. Bu sekilde elde edilen veriler, Tesadif Parsellerinde Bolinen Bolinmus Parseller Deneme’ desenine
gore varyans analizine tabi tutulmus ve 6nem derecelerine (%99) gore LSD (Tukey HSD) testi kullanilarak
ortalamalar gruplandiriimistir. Bltln istatistik analizler Jump (Version 7.0) istatistik programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarumn 25 °C ve 30 °C'de Khapra Larvalart Uzerindeki Biyolojik

Etkinligi

Khapra larvalarinin 25 °C'de G¢ farkli diyatom topragi ile doért farkli doz uygulamasi sonucunda farkl
glinlerde yapilan sayimlar sonucunda Tesadf Parsellerinde Boliinen Boliinmus Parseller Deneme desenine gore
yapilan varyans analiz tablosu Cizelge 2’ de verilmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, 25 °C'de uygulanan (g farkh diyatom uygulamasindan sonra, sayim yapilan
glnler (larvalarin diyatoma maruz kalma siresi) ve uygulanan diyatom dozlar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2).

Farkli diyatom toprak ve dozlarinin, 25 °C' de 7, 14 ve 21. giinlerde Khapra larvalar Uzerindeki biyolojik
etkinligine ait sonuclar Sekil 1'de verilmistir.
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Cizelge 2. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C'de 7, 14 ve 21 glin sayimlari varyans analiz tablosu.
Table 2. Variance analysis table with counts of 7, 14 and 21 days at 25 ° C for different diatomaceous earth and application
doses.

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P
derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 769.3 384.7 1.69 0.2375 oA
Doz 3 3464.9 1154.9 6.11 0.0026*
Doz*Diyatom 6 641.8 106.9 0.56 0.7536 10A
Sayim gunu 2 4228.9 2114.4 50.73 0.0001*
Diyatom*Sayim glnu 4 115.5 28.9 0.69 0.5991 oA
Doz*Sayim guni 6 426.9 71.2 1.70 0.1316 oA
Doz*Sayim gun( *Diyatom 12 212.2 17.7 0.42 0.9490 10A

*%99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.
IOA= istatistiksel olarak anlamsiz.
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Sekil 1. Farkli diyatom toprak ve dozlarinin 25 °C'de Khapra larvalari tizerindeki biyolojik etkinligi.
Figure 1. Biological activity on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses at 25 °C.

Sekil 1 incelendiginde genel olarak her ti¢ diyatom topraginin Khapra larvalar izerindeki biyolojik etkinligi
%40'1n altinda kalmistir. Bu denemede en etkili diyatom topraginin Ankara diyatomu oldugu, buna karsin
SilicoSec® diyatom topraginin ise etki oraninin en disiik dizeyde kaldigi belirlenmistir. Buna gore 7. glinde
Ankara diyatom topragi 2000 ppm dozda %11.7, Aydin diyatom topradi % 10.0, SilicoSec® diyatom topradi ise
%3.4 oraninda etkili bulunmustur. ikinci sayim giinii olan 14. giinde ise etki oranlarinda artis devam etmis ve
etki orani bakimindan Ankara diyatom topradi 2000 ppm dozda %23.6, Aydin diyatom topradi %17.2,
SilicoSec® diyatom topragi ise %12.1 oraninda etkili bulunmustur. Son sayim giini olan 21. giin sayimlarinda
ise yine biyolojik etkinligi en fazla Ankara diyatomu oldugu kayit edilmis ve 2000 ppm dozunda bu oran %30.7
olarak belirlenmistir.

Varyans analiz sonucuna gore, 30 °C'de denenen (¢ farkli diyatom uygulamasinda, sayim yapilan glnler
(larvalarin diyatoma maruz kalma siresi) ve uygulanan diyatom dozlari istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(Cizelge 3).

Uc farkli diyatom toprak ve dozlarinin 30 °C'de 7, 14 ve 21. giinlerde yapilan sayimlarda Khapra bdcegi
larvalan Gzerinde gdstermis oldugu biyolojik etkinligine ait sonuclar Sekil 2'de verilmistir.
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Cizelge 3. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 30 °C'de 7, 14 ve 21 glin sayimlari varyans analiz tablosu
Table 3. Variance analysis table with counts of 7, 14 and 21 days at 30 ° C for different diatomaceous earth and application
doses.

Kaynaklar Serbestlik Kareler Kareler F P
derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 20546.9 10273.5 79.93 0.0001*
Doz 3 26016.5 8672.2 73.21 0.0001*
Doz*Diyatom 6 10850.1 1808.4 15.26 0.0001*
Sayim gunu 2 3290.3 1645.2 99.02 0.0001*
Diyatom*Sayim glnu 4 616.63 154.2 9.27 0.0001*
Doz*Sayim giinu 6 563.38 93.9 5.65 0.0001*
Doz*Sayim glini *Diyatom 12 1066.7 88.9 5.35 0.0001*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak énemli.
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Sekil 2. Farkl diyatom toprak ve dozlarinin 30 °C'de Khapra larvalari Gzerindeki biyolojik etkinligi.
Figure 1. Biological activity on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses at 30 °C.

Sekil 2 irdelendiginde, SilicoSec® hari¢ Ankara ve Aydin ili diyatomlari topraginin Khapra larvalari tzerindeki
biyolojik etkinliginin %50'nin lzerinde oldugu gorilmektedir. 30 °C sicaklikta yapilan denemede en etkili
diyatom topraginin Aydin diyatomu oldugu, buna karsin SilicoSec® diyatom topraginin ise etki oraninin en
distk duzeyde kaldigi belirlenmistir. Buna gore etki orani bakimindan Aydin diyatom topragi 2000 ppm dozda
%50.4, Ankara diyatom topragi %40.0, SilicoSec® diyatom topradi ise %0.8 oraninda etkili bulunmustur. ikinci
sayim zamani olan 14. giinde etki oranlarinda artis gorilmus ve Aydin diyatom topragi 2000 ppm dozda %63.6,
Ankara diyatom topragi %50.5, SilicoSec® diyatom topragi ise %11.7 oraninda etkili bulunmustur. Uciinci
sayim zamani olan 21. giinde etki oranlari artis devam etmis ve biyolojik etkinlik orani Aydin diyatom topradi
2000 ppm dozda %65.4, Ankara diyatom topradi %53.8, SilicoSec® diyatom topradi ise %11.9 oraninda kayit
edilmistir.

Varyans analiz sonuglari ve canli-6l0 larva sayimlari sonucunda bu ¢alismada ele alinan 25 °C sicakliginda her
U¢ diyatomunda biyolojik etkinliginin ¢ok disik oldugu belirlenmistir. Bu sicaklikta etki bakimindan Ankara
diyatomunun diger iki diyatoma gore daha etkili oldugu soylenebilir. Bunun nedeninin 25 °C sicakhgin bu
diyatomun calismasi igin daha uygun oldugu ve larvalarinin daha fazla diyatomdan etkilendigi dustiniimektedir.
Bu sicaklikta larva 6lim oranlarinin dusik ¢ikmasina karsin, larvalarinin diyatom topragina maruz kalma stiresi
ve doz artisl ile beraber 21. glinde 6lim oranlarinda goézle gordllr bir artis oldugu gorilmustir. Elde edilen bu
sonuca paralel, Alagoz (2016), celtikte yerel diyatom topraklarinin (AGN-1/Ankara, ACN-1/Ankara, FB2N-
1/Aydin ve CCN-1/Cankiri) piring biti (S. oryzae) ve Kirma bitine (7. confusum)’a karsi SilicoSec®'e gore yiiksek
insektisidal etkinlik gosterdigini, Sen (2016) ise piring biti (S. oryzae), kirma biti (T. confusum) ve Ekin Kambur biti
(R. dominica)'ne kars iki farkli Ankara diyatom topraginin bu zararlilar izerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu,
biyolojik etkinligin ortam nispi neminin artisiyla distiigini bildirmistir. Bu varsayimin aksine Ogreten ve Eren

48



Kilic ve Mutlu, Yerli Bazi Diyatom Topraklarinin Laboratuvar Kosullarinda Khapra, Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae),
Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinligi

(2016), R. dominica ve T. confusum’a karsi en disuk etkinin Ankara diyatom topraginda tespit etmislerdir. Bu
calismada cok disiik etki gdsteren SilicoSec®'in aksine Ziaee ve Moharramipour (2012), irandaki yerli iki
diyatom topragi (Maraghan ve Maragheh) ve SilicoSec®'in T. confusum erginlerine karsi insektisidal etkinliginde
en ylksek 6lim oraninin SilicoSec®'ten elde edildigini ve biyolojik etkinligin diyatom dozuna ve maruz kalinan
sureye gore degistini bildirmislerdir.

Diger calisma sicakligi olan 30 °C' de, tim diyatom cesitleri toplu olarak degerlendirildiginde en etkili
diyatomun Aydin ili oldugu ortaya c¢ikmistir. Bunun nedeninin Aydin diyatomunun igerisinde bulunan
bilesiklerden olan Silisyum dioksit (SiO,) veya Silika oraninin (%94.2) Ankara ve SilicoSec®’e kiyasla daha yiiksek
olmasindan kaynaklanabilecegdi dustinilmektedir. Bunun yani sira sicaklik artisinin larvalari harekete gegirip daha
fazla aktif olmalarina ve Grln igerisinde daha ¢cok gezinmesine neden oldugu ve bu sebeple daha fazla Silisyum
dioksit veya silika ile temas ederek viicutta bulunan sivi kaybinin sicaklikla birlikte azalmasindan dolay éltimlerin
daha fazla gerceklestigi disiiniilmektedir. Ogreten ve Eren (2016), Aydin, Ankara ve SilicoSec® diyatomlarindan
Aydin diyatom topraginin S. granarius ve R. dominica bireylerininin kontrol etmede diger iki diyatoma kiyasla
daha etkin oldugunun sonucuna varmislardir. Benzer sekilde Korunic (1997), boceklere etki bakimindan iyi bir
diyatom topraginda SiO2 oraninin %80'den yuksek, partikdl blyudkliginin 15 pm den kicgik ve danelere
yapisma oraninin %70'de blyuk olmasi gerektigini bildirmistir.

Diyatom dozlari ile elde edilen veriler i1siginda her iki sicaklik derecesinde diyatom dozlarindaki artis (1000,
1500, 2000 ppm) ile beraber biyolojik etkinligin énemli oranda arttigi belirlenmistir. Bu konuda yapilan benzer
bir calismada Altintop (2006), R. dominica’ nin ergin evresinde SilicoSec® diyatom topragdinin doz artisi ile 6lim
oraninin yukseldigi ve en yiiksek dizeydeki 6limin ise 1000 mg kg™' dozda oldugunu bildirmistir.

Doz artisi ile beraber ylksek sicakligin ve larvalarin diyatoma maruz kalma siresinin 6lim oranini artirdigi
sonucuna varilmistir. Bu calismada 30 °C'nin diyatom topraginin etkinligi artirdigi ve 25 °C sicakliga gore daha
ylksek oranda larvalari etkisiz hale getirdigi tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak 25 °C sicaklikta diyatom
topraklarinin istenilen Slctide biyolojik etkinlik gdsteremedigi ve biyolojik etkinligin sicakliga bagh oldugu ve
sicaklik artisinin diyatomun etkinligi kademeli olarak artirdigi kanaatine varilmistir. Bu varsayimi destekler
nitelikte Aldryhim (1993), 20 °C ile 30 °C sicaklik ve %40 ile %60 oranti nemde kosullarinda Dryacide ticari
diyatom topraginin degisik dozlarda R. dominica lzerinde diyatomun etkinliginin uygulama suresi ve sicaklik
artistyla LCso degerlerinin distiigl, nem orani arttikga da LCso degerlerinin yikseldigini kaydetmistir. Yiksek
sicakhgin larvalar Uzerindeki 6lim oraninin artirmasinin diyatom topradinin larvalarin kutikila tabakasini
zedeleyerek hizla su kaybetmesine neden olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Sicakligin artmasiyla
biyolojik etkinligin etkinligin ylkselmesi zararllarin artan sicaklikla hareketliliklerinin artmasi ve bu nedenle daha
fazla diyatom topragina maruz kalmalari ve daha fazla su kaybedilmesinden oldugu diisiinilmektedir. Ogreten
ve Eren (2016), S. granarius, R. dominica ile T. confusum’'a diyatom topraklarinin etkinliklerinin nem arttikca
distigu, sicaklk arttikga yikseldigi belirtmislerdir. Benzer calismalarda Beris ve ark., (2011), doz artisiyla ilgili R.
dominica erginlerinin Insecto diyatom topragi ile 0.25, 0.5, 1, 1.5 ve 2 g kg™ konsantrasyonlarinda élimlerin doz
artisiyla birlikte arttigini, Ertiirk (2014), ise T. castaneum, R. dominica ve S. oryzae ile miicadelede artan dozlarla
birlikte uygulama suresinin uzamasinin R. dominica’nin 6lum oranlarini da arttirdigini belirtmistir. Doz ve
uygulama siiresinin etkisini gosteren diger calismalar (Shams ve ark., 2011; Giltekin, 2017; Ozcan, 2017) bu
calismada elde edilen bulgular destekler niteliktedir.

Yapilan bu calismada en yilksek dozda bile (2000 ppm) Khapra larvalari lizerinde %100 oraninda 6lim
gerceklesmemis buna karsin en fazla etki %65.4 olarak belirlenmistir. Bu durumun nedeninin Khapra larvalarinin
vicutlarini drten uzun ve kisa killarin diyatom ile daha fazla temas etmesini engellemesi ve ayrica deri
degistirme sirasinda toksik etkiyi kaldirmasi sebep olabilecedi dusiintilmektedir. Bu varsayimi destekler nitelikte
Nickolas ve ark., (2017), SilicoSec® ve farkl gruptan insektisitlerin (cypermethrin, deltamethrin, pirimifos-metil,
methoprene ve spinosad) Khapra bdceginin ergin ve larvalari Gzerine biyolojik etkinliginde, insektisitlerin T.
granarium erginlerini en dustk dozda bile baski altina aldigini bildirmis ancak larvalarina karsi etkisiz oldugunu
sonucuna varmiglardir.

Farkli Diyatom Topraklart ile Dozlarunin 25 °C ve 30 °C'de Khapra'mn F1 D6l Verimi Uzerine Etkisi

Khapra bocegi larvalar Uzerinde 25 °C ve 30 °C'de (g farkli diyatom topradi ile dort farkli doz uygulamasi
sonucunda 60. giinde yapilan yeni nesil (F1 ddl) ergin ve larva sayimlarina ait ¢ift yonli varyans analiz sonuglari
Cizelge 3 ve 4' te verilmistir.
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Cizelge 4. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 25 °C'de F1 dol verimi tizerinde yapilan varyans analizi.
Table 4. Variance analysis of different diatomaceous earth and application doses on F1 generation at 25 °C.

Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 2.6 13 0.08 0.92 1oA
Doz 3 1912.7 637.6 38.18 0.0001*
Diyatomx Doz 6 66.2 11.0 0.66 0.006*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak dnemli.
IOA= istatistiksel olarak anlamsiz.

Cizelge 5. Farkli diyatom topraklari ve farkli uygulama dozlarinin 30 °C’' de F1 dol verimi Uzerinde yapilan varyans analizin
sonuglari.
Table 5. Variance analysis of different diatomaceous earth and application doses on F1 generation at 30 °C.

Serbestlik Kareler Kareler F P
Kaynaklar derecesi toplam ortalamasi degeri degeri
Diyatom 2 845.5 422.7 7.58 0.0018*
Doz 3 9926.7 3308.9 59.33 0.0001*
DiyatomxDoz 6 136.4 22.7 0.41 0.0100*

* %99 6nem seviyesine gore istatistiksel olarak Gnemli.

Her iki calisma sicakliginda F1 dol verimini belirlemek amaciyla elde edilen veriler degerlendirildiginde
diyatom cesitleri ve uygulama dozlari arasindaki interaksiyon istatistiki anlamda dnemli bulunmustur. Yeni nesil
(F1 dol) verimi bakimindan doz artisi ile beraber 6lim oranlarinda artis olmus fakat calisilan dozlarin tamaminda
%100 Olum orani elde edilememistir. Yapilan dozxdiyatom interaksiyonunda Aydin diyatomu istatiki olarak
onemli bulunmus ve diger diyatomlara gére F1 dél verimini dnemli oranda engellemistir (Sekil 3 ve Sekil 4). Bu
durumun nedeninin test edilen diyatom topraklarinin konsantrasyon etkinligindeki farklilklar ile diyatom
topraklarinin  fiziksel, morfolojik ve kimyasal karakterlerindeki degisimlerden kaynaklanabilecegi
distndlmektedir. Nitekim Fields ve Korunic (2000), diyatom topradi preparatlarinin fiziksel, morfolojik ve
kimyasal karakterlerindeki farkliliklarin test edilen bdceklere etkinliklerinde farkli sonuclar verebilecegi
belirtmislerdir.

Uc farkli diyatom toprag ile iki farkh sicaklikta yapilan denemeler sonucunda 60. giinde elde edilen yeni nesil
Khapra ergin ve larvalarina ait birey sayilar Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 3. Farkl diyatom toprak ve dozlari interaksiyonun 25 °C’ de 60. glinde Khapra larvalari Gzerinde yeni nesil (F1 dol)
verimi.

Figure 3. New generation fertility on Khapra beetle larvae of different diatomaceous earth and application doses of interaction
on day 60 at 25 °C.

Yeni nesil ergin ve larva belirlenmesi icin 60. giin yapilan sayimlar sonucunda, diyatom topragi ve dozlarin
interaksiyonunda en az F1 dol verimi Aydin diyatomunda 2000 ppm doz ile meydana gelirken, en fazla yeni nesil
ergin ve larva SilicoSec® diyatomundaki tekerriirlerden elde edilmistir. Buna gore en az yeni nesil ergin ve larva
Aydin diyatomu 2000 ppm dozda (%14.7) belirlenmis bunu Ankara diyatomu (%15.2) ve SilicoSec® diyatomu
(%15.7) takip etmistir.
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Khapra bocegdi larvalan tzerinde 30 °C' de Ug farkl diyatom topradi ile dort farkli doz uygulamasi sonucunda
60. glinde yapilan yeni nesil verimine ait sonuclar Sekil 4'te verilmistir.
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Sekil 4. Farkl diyatom toprak ve dozlari interaksiyonun 30 °C’ de 60. glinde Khapra larvalari Gzerinde yeni nesil verimi.
Figure 4. New generation fertility on Khapra beetle larvae of the interaction of different diatomaceous earth and application
doses on day 60 at 30 °C.

Sekil 4 irdelendiginde, 60. giin F1 d&l sayimlari sonucunda diyatom topragi ve dozlarinin interaksiyonunda
25 °C' de belirlendigi gibi, en az ergin birey Aydin diyatomunda 2000 ppm doz ile meydana gelirken, en fazla
SilicoSec® diyatomunda meydana gelmistir. Bu sonuclara gore en az yeni nesil ergin ve larva Aydin diyatomu
2000 ppm dozda %4.5, Ankara diyatomunda %6.0 ve SilicoSec® diyatomunda ise bu oran %16.7 olmustur.

Yeni nesil dol verimi calismalar sonucunda en etkili diyatom topraginin her iki sicaklik derecesinde Aydin
diyatomu oldugu ve yiiksek dozun yeni nesil ergin ve larva sayisini azalttigi sonucuna varilirmistir. Bu konuda
yapilan calismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. Bu calismalarda; Athanassiou ve ark., (2004), Insecto,
SilicoSec®, ve Pyrisec ticari diyatomlarinin S. oryzae ve T. confusum erginlerinin F1 délinde dnemli azalmalar
meydana getirdiklerini bildirmis, Altintop (2006), R. dominica’ ya karsi SilicoSec®'in zararlinin F1 dol verimi
Uzerine dozlarin etkisinin 6nemli diizeyde oldugunu kaydetmistir. Yerli diyatom topraklarinin etkinligini ve F1
dol verimini ele alan bir calisma da Alagoz (2016), dort farkli diyatom topraginin (AGN-1, ACN-1, FB2N-1 ve
CCN-1) ve SilicoSec®’in S. oryzae ve T. confusum Uzerinde yeni nesil ergin ¢ikisini baski altina alamazken,
uygulama dozlarinin artmasiyla cikan yeni nesil sayisinin azaldigini calismada yer alan yerli diyatom topraklarinin
SilicoSec® preparatina gore yiksek insektisidal etkinlik gosterdiklerini kaydetmislerdir.

Sonug olarak bu calismada yer alan tim kombinasyonlar ele alindiginda, dol verimini en aza indiren diyatom
topragi Aydin ili diyatom topragi olmustur. Yeni nesil dol verimini 30 °C'de 2000 ppm dozda %4.5 oranina
distrmustar. Ele alinan veriler incelendiginde sicaklik ve dozun F1 d&l verimini etkiledigi saptanmistir. Buna
benzer yapilan bir calismada, Ferizli ve Beris (2005), Protect-It isimli diyatom topraginin R. dominica’nin F1 dol
veriminin tim dozlarda kontrolde belirlenen miktardan 6nemli dizeyde farkh oldugunu, olimlerin doz ile
birlikte ylkseldigi fakat en ylksek dozda bile %100 orana ulasilamadidi, F1 yavru veriminin artan dozla birlikte
azaldigini belirtmislerdir. Bir diger calismada ise Baytekin (2017), Diyatom topraginin 5 farkli diyatom topraginin
(BGN-1, BHN-1, AG2N-1, CBN-1 SilicoSec®) ve doz uygulamalarinin pirincteki S. oryzae ve T. confusum erginleri
Uzerinde genel olarak dusik etki gosterdiklerini ve yeni nesil ergin (F1) cikisini baski altina alamazken,
konsantrasyon artislarina bagl olarak, kontrol gruplarina kiyasla énemli seviyede azalmalar oldugunu tespit
etmislerdir.

SONUC

iki farkh sicaklik ve tic farkli diyatom topragi ile Khapra larvalarina karsi yapilan bu calismada yerli diyatom
topraklarimizin, ithal bir marka olan SilicoSec® diyatom topragina kiyasla ytksek oranda Khapra bocegi larvalari
Uzerinde etkili oldugu sonucuna variimistir. Bu calismada her ne kadar denemeye alinan diyatom topraklari
Khapra larvalari tzerinde %100 6lim gergeklestirmese de zamana bagll olarak diyatomlarin uygulama dozu
arttikca test edilen larvalarin 6lim oranlarinda da 6nemli artislar olmustur. Diyatom topraginin etkinligi doz
artisl, maruz kalma stresi ve sicaklik artisi ile yiikselmis ancak nemin oranlarinda kismi bir yiikselis ile azalmistir.

51



Kilic ve Mutlu, Yerli Bazi Diyatom Topraklarinin Laboratuvar Kosullarinda Khapra, Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae),
Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinligi

Ayrica, F1 dol veriminin artan dozla birlikte azaldigi tespit edilmistir. Kontrol uygulamasina gore T. granarium
yeni nesil ¢ikislar azaltmasina ragmen hicbir diyatom uygulamasi yeni nesil cikisini tamamen engelleyemedigi
belirlenmistir. Sonug olarak depolanmis bugdayda T. granarium populasyon gelisimini baski altina alabilmek icin
Aydin ili diyatom topraginin larva popllasyonunu azaltmak amaciyla kullanabilecedi ve bu amagla farkli doz,
nem ve sicakliklarda ¢alismalar yapilmasina ihtiyag oldugu sonucuna variimistir.
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Yazarlar arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
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Adiyaman Ilinde Farkh Ekosistemlerdeki Hububat Alanlarinda Yumurta Paraziotiti
(Trissolcus spp.)'nin Siine, Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae)
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, Adiyaman ilinde 2007-2009 yillarinda bugday-dogal agaclik alan, Bugday- kanola,

Bugday, farkli ekosistemler, ~mercimek, yoncalik ve monokiltir bugday ekosistemlerinde yer alan en az 10 da’lik 15 bugday

siine ve nimf yogunluklan, tarlasinda ylrGtulmuastir. Calismalarda Kislamig Stine Ergini (KSE) ve nimf+Yeni Nesil Sine Ergin

parazitlenme orani (YNSE) yogunluklari ile Stine yumurta parazitlenme oranlar 4 farkl ekosistemde karsilastirilmistir.
Orneklemeler her bir tarlada mart-haziran aylarinda haftada bir kez 4 tekerrirli olarak atrap ve
cerceve (1 4 m2) kullanilarak yapilmistir. Calismalar sonucunda; Bugday-dogal agaclk alanda (BDAA)
KSE yogunluklarinin 0.6-2.0 KSE 10 atrap™; nimflerin ise 3.1-29.9 nimf 10 atrap™®, Sine
yumurtalarinda parazitlenme oranlarinin ise %32.4 ile %65.5 arasinda degismistir. Bugday-kanola,
bugday mercimek, budgday-yonca ve monokiltir bugday tarlalarinda ise her (¢ yilda, KSE
yogunlugunun ortalama 0.7 ve 5.2 (KSE 10 atrap™), nimf+YNSE yogunlugunun ortalama 17.9 ve 70.0
(nimf+YNSE 10 atrap™) ve yumurta parazitlenme oranlarinin ise %0 ile %43.5 arasinda belirlenmistir.

*Sorumlu yazar KSE ve nimf yogunluklari ile parazitlenme oranlarin yildan yila ve ekosistemden ekosisteme gore

cgozuacikd6@gmail.com degistigi, ancak parazitlenme oranlarinin BDAA ekosisteminde diger ekosistemlerden daha yiiksek
oldugu kaydedilmistir.

Effectiveness of Egg Parasitoids (Trissolcus spp.) on Population of Sunn pest,
Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae) in Cereals in Different
Ecosystems of Adiyaman

Keywords: Abstract. This study was conducted at fifteen wheat fields comprising “natural wooded area-

Wheat, different ecosystems, ~ Wwheat’, Canola, Lentil, alfalfa and "monocultured wheat fields”, each of which had at least 10 da in

sunnpest and nymph density, ~ Adiyaman province between the years of 2007-2009. In the studies, the density of overwintered

parasitism rates adult Sunnpest (OAS), nypmh+new generation adult Sunnpest (NGAS) and parasitism rate of
Sunnpest eggs were compared with one another at four different ecosystems. Sampling was made
by using net and frame (1 4 m) once a week in March and June months with four replications at
each field. As a result of these studies, at wheat fields near-by the natural woodland, OAS densities
had the range of 0.6-2.0 OAS 10 net, nymph densities ranged between 3.1-29.9 nymph+NGAS 10
net? and parasitism rates of Sunnpest eggs ranged between 32.4-65.5%. OAS densities ranged
between 0.7-5.2 OAS 10 net’, parasitism rates of Sunnpest eggs varied between 0.0-43.5% and
nymph density ranged between 17.9-70.0 nymph+NGAS 10 net™ in wheat fields near-by Canola,
Lentil, alfalfa fields, and the monocultured fields, respectively. It was concluded that OAS and nymph
densities and parasitism rates varied from year to year and from ecosystem to ecosystem; however,
parasitism rates were found higher in wheat ecosystem near-by the natural woodland compared
with other ecosystems.
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Géziiacik ve Yigit, Adiyaman ilinde Farkli Ekosistemlerde Siine, Eurygaster integriceps Put. Yogunluklari ve Yumurta Parazitlenme Oranlarinin
Karsilastiriimasi

GIRIS

Bugdayin lkemizdeki toplam ekilis alani 7.668.878,5 ha ve yillik tretimi ise 21.500.000 ton olup Uretiminde
onemli bir yere sahip olan Adiyaman ilinde ise 85.066,2 ha ekilis alani ve 253.703 ton Uretimi ile dnemli paya
sahiptir (Tuik, 2019). Bugday uretiminde sorun olan bircok zararli bdcek tirl icerisinde en dnemlisi Sine,
Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae)'dir. Bu zararl ile miicadele yapilmadigi takdirde énemli
diizeyde Uriin kayiplari meydana gelmekte, bugdayin ekmeklik, makarnalik ve tohumluk kalitesi bozulmaktadir.
Olusan zarari 6nlemek icin neredeyse her yil kimyasal ilaglar ile uygulamalar yapilmakta ve kullanilan bu ilaclar
dogadaki canlilari dogrudan ve dolayh olarak olumsuz yonde etkilemektedir.

Suineyi kimyasal micadele uygulamalari disinda 6nleyebilen biyotik etkenlerden en énemlisi Stine yumurta
parazitoitleri, Trissolcus (Hymenoptera: Scelionidae) tiirleridir. Bu cinse ait tlrler Siine yumurtalarini %100'e
varan oranlarda parazitleyerek populasyonunu Ekonomik Zarar Esigi (EZE) altinda tutabilmektedir (Zwolfer,
1942; Lodos, 1961; Onciier ve Kivan, 1995). Bu parazitoitlerin erginleri, ilkbahar aylarinda dogada sicakligin 13°C
derecenin Uzerine ulagsmasiyla birlikte kisladiklari yerlerden ayrilarak o donemde dogdadaki bitkilerin gigeklerinde
beslenmektedirler. Bu beslenme déneminden sonra tahil tarlalarina gdcerek, Stine yumurtalarini parazitlemeye
basladiklari dogada yaklasik 60 glin siire ile Siine yumurtalarinin bulundugu alanlarda yasamlarini stirdiirdikleri,
daha sonra dogal agaclik alanlara, yabanciotlara, polikiltir tarim alanlarina gectikleri ve yaz boyunca
Gremelerine devam ettikleri bildirilmistir (Safavi, 1968; Martin ve ark., 1969; Simsek ve Yasarakinci, 1986). Yazlar
sicak ve kurak gecen Adiyaman ilinde bugday biciminden sonra Siine yumurta parazitoitlerinin bulunduklari
alanda yazi gecirmeleri ve nesillerini surdirmeleri igin alternatif konukgu yumurtalan ve bunlara konukguluk
eden bitkilerin bulunmasi gereklidir. Remaudiere (1979) bu gibi alanlarda Trissolcus tirleri icin barinak
bitkilerinin bulunmasi, ayrica tarla kenarlarinda dogal bitki Ortlsi seritlerinin olusturulmasi gerekliligini
vurgulamistir. Stine erginlerinin yazlama yerleri ve kislaklara goclinden sonra séz konusu parazitoitlere uygun
yasama ortamlari saglayarak diger konukculari olan bdcek poplulasyonunun ¢ogalmasina imkan vermek tzere,
ilkbahar ve yaz aylari boyunca yesil kalabilen bitkilerin korunmasi, uygulanan mucadele sisteminin iyilestirilerek
soruna entegre micadele cercevesinde ¢oziim aranmasina ihtiyag oldugu bildirilmistir (Morales-Agacino, 1972;
Simsek ve Yasarakinci 1986). Ulkemizde Siine ile miicadelede yumurta parazitoitleri olan Trissolcus tirlerini
kullanarak dogaya yapilan salimlarin olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir (Tarla ve Kornosor 2003; Islamoglu ve
ark. 2008). Tarim ve Orman Bakanligi, 2003 yilinda laboratuvar ortaminda Trissolcus tirlerinin Gretimini kitle
halinde yaparak biyolojik micadele yontemimi baslatmistir. Bakanligin katkisi ile Adana Biyolojik Mucadele
Enstitisti Madurligi, Konya Il Tarm ve Orman Miduarligi ve Kirklareli II Tanim ve Orman Mudurliigi'nde
olusturulan insektaryumlarda yumurta parazitoitlerinin Uretimi programlar dahilinde ginimiize kadar her yil
devam etmektedir (Tarla ve Tarla 2019). Trissolcus tirleri, kisi ergin halde s6gdt, ¢inar, dut, ahlat, armut, badem,
zeytin, ceviz ve akasya gibi adaglarin kabuklari altinda gizlenerek gegirirler (Lodos, 1961). Morales-Agacino
(1972), Stne yumurta parazitoitlerinin laboratuvar sartlarinda Uretilerek dogaya salinmasi, polikiltir tarima
gecilmesi ve tahil tarlalarinin yakininda 4-6'sar adetlik gruplar halinde karaaga¢ gibi kalin kabuklu agaglar
yetistirilip parazitoitlere kislama imkani saglanmasi gerektigini vurgulamistir. Bununla birlikte kimyasal savas
uygulamalarinin insan ve cevre saghgi acisindan olumsuz sonuclari goéz oniine alinarak bu zararli bocek ile
mucadelede biyolojik savas yontemi Uzerinde durulmakta ve dogada yumurta parazitoitlerinin etkinligini
arttirmak amaciyla biyocesitliligi saglamaya yonelik olarak agaclandirma ve yesil kusak olusturma calismalari
strdurilmektedir. Buna gore s6z konusu parazitoitlerin dogada etkinliklerinin artmasinda rol oynayan alternatif
konukgulari ile bunlarin beslendigi ve barindigi bitkilerin belirlenmesinin dnemi artmaktadir.

Bu calisma ile Adiyaman ili bugday alanlarinda sorun olan Siinenin yumurta parazitoitleri, Trissolcus tirlerinin
farkli ekosistemlerde yer alan budday alanlarinda parazitoit-konukcu iliskileri ve bunun Siine populasyon
yogunluklarina etkilerinin ortaya konmasi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Galismalar 2007-2009 yillarinda, Adiyaman ili Merkez ve Kahta ilcelerinde farkli bugday ekosistemleri olan
bugday tarlalarina bitisik bugday-dogal agachk alan, bugday-mercimek-kanola-yonca ve monokiltir bugday
olmak Uzere 5 ekosistemde insektisit uygulanmayan en az 10 da'lik 14 bugday tarlasinda ve laboratuvarda
yurattlmustur (Cizelge 1).

Kislamis Stine ergini (KSE) 6rneklemeleri bugdayin basaklanma ve ciceklenme dénemlerinde, nimf ve yeni
nesil stine ergin (YNSE) orneklemeleri ise bugdayin hamur, sari olum ve sert olum dénemlerinde 7-14 giln
araliklarla yapilmistir. Orneklemelerde 50x50x50 cm boyutunda ticgen atrap kullanilmis (Yigit ve ark., 2003) ve
her tarla 4 parsele ayrilmis ve her parselin 5 farkli yerinde 10 atrap sallanarak KSE, nimf sayilari belirlenmistir.
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Stne yumurta parazitlenme oranlar ise, Siine yumurtalarinin %20-30'u capa dénemine geldigi dénemde
(Simsek ve Yasarakinci, 1986) toplanan yumurta paketlerindeki parazitlenmis ve parazitlenmemis yumurtalar
laboratuvara getirilerek agilmalari saglanmis; buna gore oranlari belirlenmistir. Parazitlenme oranlarinin degisim
seyirlerini belirlemek icin ise, Sline ovipozisyonu siresince haftalik toplanan yumurtalardaki parazitlenmis ve
parazitlenmemis yumurtalar oranlanmistir. Bu calismalar icin her parselde 10 cerceve (1 4 m) icerisindeki
bitkilerde bulunan yumurta paketleri toplanmistir. Toplanan yumurta paketleri 25+1 °C sicaklik, %65+5 orantili
nem ve 16 saat aydinlatmali inklibatdorde 2x10 cm’lik cam tipler icerisinde kdlttre alinmis, nimf ve parazitoit
gikislart saglanmistir. Nimf cikanlar ile parazitoit ¢ikan yumurta sayilari, toplam yumurta sayisina oranlanmak
suretiyle parazitlenme oranlari (%) belirlenmistir.

Cizelge 1. Adiyaman ilinde calismanin yirittldigu bugday ekosistemlerinin dzellikleri.
Table 1. Characteristics of wheat ecosystems in Adiyaman province.

fice Koy Cografi konumu Farkl ekosistemler
2007
Merkez Gemberlitas 37°48'532K-38°21'144D BDAA
Doyuran 37°40'984K-38°09'256D BM
Karaburg 37°39496K-38°10'773D BMK
Battalhoyiik 37°39'498K-38°10'942D MB
2008
Merkez Yenice 37°48'915K-38°21'685D BDAA
Hasankendi 37°41'883K-38°12'944D BY
Karaburg 37°39'936K-38°10'237D MB
Kahta Kemerkaya 37°52'913K-38°30'064D BDAA
2009
Merkez Toptepe 37°48'957K-38°21'971D BDAA
Hasankendi 37°41'883K-38°12'944D BY
Kuiguikkavakli 37°42'392K-38°16'424D MB
GUmiskaya 37°28'828K-38"11'334D MB
Canhor 37° 48'915K-38°21'685D MB
Kahta Bolukyayla-1 37°52'792K-38°29'506D BDAA
Bolikyayla-2 37°52'852K-38°29'509D BDAA

BDAA: Bugday-Dogal Agaclik Alan, MB: Monokaltir Bugday, BMK: Bugday-Mercimek-Kanola, BM: Bugday-Mercimek, BY: Bugday-Yonca.

Elde edilen verilerden, kislamis ergin Sine ve nimf yogunluklar ve yumurtalarda parazitlenme oranlari
arasinda, SPSS programi kullanilarak tek yénlii (ANOVA) varyans analizi uygulanmistir. Istatistiksel olarak
gruplarin ortalamalari arasindaki fark Duncan testi ile 0.05 diizeyinde karsilastiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

2007 Yt Calismalan

Adiyaman ilinde 2007 yilinda bugday tarlalarinda yapilan Orneklemelerde, ortalama en yiksek KSE
yogunlugu BK (Karaburg)'da (4.8+0.54 KSE 10 atrap™), en disikte BDAA (Cemberlitas)'da (0.9+0.11 KSE 10
atrap™), nimf yogunluklari en yliksek BM'da (Doyran) (70.0£5.56 nimf 10 atrap®) ve en disikte BDAA
(Cemberlitas)'da (9.8+0.80 nimf 10 atrap™) tespit edilmistir.

Cemberlitas (BDAA)'tan 01.05.2007 tarihinde toplanan Stine yumurtalarinda %45.8 oraninda parazitlenmenin
oldugu belirlenmistir. Sline ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise parazitlenme orani %65.0 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 01.05.2007 tarihinde 6 paket ile en ylksek sayiya ulagmistir. En ylksek
parazitlenme orani ise, son yumurta paketlerinin toplandigi 22.05.2007 tarihinde (%100) gortlmustar (Sekil 1a).
BK (Karaburg)'da Siine yumurtalar 14.04.2007 ve 22.05.2007 tarihleri arasinda 39 giin slresince toplanmistir.
Sunenin 30.04.2007 tarihinde toplanan yumurtalarinda parazitlenme orani %43.5 olarak bulunmustur. Siine
ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %45.7 olarak tespit edilmistir.
Toplanan yumurta sayisi 30.04.2007 tarihinde 31 paket ile en yiksek sayiya ulasmistir. En ylksek parazitlenme
orani ise, 22.05.2007 tarihinde toplanan yumurtalarda (%80) tespit edilmistir (Sekil 1b). BM (Doyran)'de, Siine
yumurtalari 14.04.2007 ve 22.05.2007 tarihleri arasinda 39 glin slresince toplanmistir. Stinenin 01.05.2007
tarihinde toplanan stine yumurtalarinda %16.7 oraninda parazitlenmenin tespit edilmistir. Stine ovipozisyonu
boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %38.5 olarak tespit edilmistir. Toplanan yumurta
sayisi 01.05.2007 tarihinde 6 paket ile en ylksek sayiya ulasmistir. En yliksek parazitlenme orani ise, son yumurta
paketlerinin toplandigi 22.05.2007 tarihinde toplanan yumurtalarda (%66.7) belirlenmistir (Sekil 1c). MB
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(Battalhoylik)'de, Stine yumurtalarn 14.04.2007 ve 22.05.2007 tarihleri arasinda 39 glin slresince toplanmistir.
Siinenin 01.05.2007 tarihinde toplanan yumurtalarinda %11.4 oraninda parazitlenmenin oldugu kaydedilmistir.
Siuine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %24.3 olarak tespit edilmistir.
Toplanan yumurta sayisi 01.05.2007 tarihinde 6 paket ile en yiksek sayiya ulasmistir. En yiksek parazitlenme
orani ise, 22.05.2007 tarihinde toplanan yumurtalarda (%75) tespit edilmistir (Sekil 1d).
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Sekil 1. Adiyaman ilinde 2007 yilinda a-BDAA (Cemberlitas), b-BK (Karaburg), c-BM (Doyran), d-MB (Battalhdyk) tarlalarinda
Stine yumurtalarinin parazitlenme oranlari ve % yumurta parazitlenme orani seyirleri.

Figure 1. The parasition rates and % parasitism rate of the course of the Sunn pest eggs in the a-WNWA (Cemberlitas), b-WC
(Karaburg), c-WL (Doyran), d-WA (Hasankendi) and MW (Battalhéytik) fields of Adiyaman province in the year 2007.

Adiyaman ilinde 2007 yilinda farkli bugday ekosistemlerinde bulunan deneme tarlalarinda KSE ve Nimf
yogunluklari ile parazitlenme oranlari arasindaki iligkiler Sekil 2'de gosterilmistir.

BDAA (Cemberlitas), BK (Karaburg), BM (Doyran) ve MB (Battalhdyulk) ekosistemlerinde bulunan bugday
tarlalarinda KSE yogunluklar acisindan aralarinda onemli farkhihk bulunmustur (F=33.893, SD=3.76, P<0.05).
Buna gore, ekosistemlerde en diisiik KSE yogunlugu bugday-dogal agaclik alan ekosisteminde (0.9+0.11 KSE 10
atrap™) belirlenirken, en yiksek de bugday-kanola (Karaburg) ekosisteminde (4.8+0.54 KSE 10 atrap™) tespit
edilmistir.
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Sekil 2. Adiyaman ilinde farkli bugday ekosistemlerinde 2007 yili deneme tarlalarinda KSE ve nimf yogunlulari ile yumurta
parazitlenme oranlarinin karsilastirimasi. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir
(Duncan P<0.05).

Figure 2. The relationships between the parasitization rates of eggs and nymph density of the Sunn pest in the experiment
fields in different wheat ecosystems in Adiyaman province in the year 2007. It is different as the means shown by different
letters in the same column (Duncan P<0.05).

Parazitlenme oranlar acisindan ekosistemler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu goérilmis, en yiksek
parazitlenme %45.8 orani ile bugday-dogal agaclik alan (Cemberlitas) ekosisteminde, en dlstkte %11.4 oraniyla
monokdltir bugday (Battalhoylk) ekosisteminde kaydedilmistir.
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Nimf yodunluklari agisindan ekosistemler arasinda énemli farkliliklar elde edilmistir (F=62.843, SD=3.76,
P<0.05). En yiksek nimf yogunlugu 95.7+4.91 nimf 10atrap ile bugday-mercimek (Doyran) ekosisteminde
belirlenirken, en distk de 8.7+1.09 nimf 10 atrap* yogunluguyla bugday-agac ekosisteminde gorialmustar.

2008 Yt Calismalan

Adiyaman ilinde 2008 yilinda farkli ekosistemlerde yer alan bugday tarlalari ve bunlara ait parsellerde
ortalama KSE ile nimf yogunluklari belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek KSE yogunlugu BY (Hasankendi)'da
deneme tarlasinda (5.2+0.96 KSE 10 atrap™) gorilirken, en diisik BDAA (Yenice) deneme tarlasinda (1.9+0.28
KSE 10 atrap™?) tespit edilmistir. Nimf yogunluklari, en yiksek BY (Hasankendi)'da (48.2+4.12 nimf 10 atrap™) ve
en disik BDAA (Yenice)'da (29.5+2.87 nimf 10 atrap™) bulunmustur.
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Sekil 3. Adiyaman ilinde 2008 yilinda a-BDAA (Yenice), b-BDAA (Kemerkaya), c-BY (Hasankendi, d-MB (Karaburg) tarlalarinda
Stine yumurtalarinin Trissolcus spp. ile yumurta parazitienme oranlari ve % yumurta parazitlenme orani seyirleri.

Figure 3. The parasition rates and % parasitism rate of the course of the Sunn pest eggs in the a-WNWA (Yenice), b-WNWA
(Kemerkaya), c-WA (Hasankendi), d-MW (Karaburg) fields of Adiyaman province in the year 2008.

Parazitlenme oranlari, BDAA (Yenice)'da Siine yumurtalari 10.04.2008 ve 08.05.2008 tarihleri arasinda 29 gin
sUresince toplanmistir. Stinenin 16.04.2008 tarihinde toplanan yumurtalarinda %53.8 oraninda parazitlenme
bulunmustur. Siine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %74.5 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 16.04.2008 tarihinde 39 paket ile en yuksek sayiya ulagsmistir. En
yuksek parazitlenme orani ise, 24.04.2008 tarihinde toplanan yumurtalarda (%94) tespit edilmis ve son toplanan
yumurtalarda ise bu oran %85.7 oraninda gerceklesmistir (Sekil 3a).

BDAA (Kemerkaya)'da Siine yumurtalari 10.04.2008 ve 08.05.2008 tarihleri arasinda 29 gln siresince
toplanmistir.  Stnenin  16.04.2008 tarihinde toplanan yumurtalarinda %65.5 oraninda parazitlenme
gerceklesmistir. Sline ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %82.8 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 16.04.2008 tarihinde 29 paket ile en ylksek sayiya ulagsmistir. En
ylksek parazitlenme orani ise, 03.05.2008 tarihinde toplanan yumurtalarda (%100) gorilmustir (Sekil 3b).

BY (Hasankendi)’da Siine yumurtalari 17.04.2008 ve 22.05.2008 tarihleri arasinda 36 giin slresince
toplanmistir. Sinenin 17.04.2008 tarihinde toplanan yumurtalarinda %11.8 oraninda parazitlenmenin oldugu
belirlenmistir. Stine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %70.9 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 23.04.2008 tarihinde 46 paket ile en yiksek sayiya ulagsmistir. En
ylksek parazitlenme orani ise, 07.05.2008 tarihinde toplanan yumurtalarda (%100) gorilmustir (Sekil 3c).

MB (Karaburg)'ta, Stine yumurtalari 17.04.2008 ve 14.05.2008 tarihleri arasinda 28 giin siresince toplanmistir.
Sunenin 30.04.2008 tarihinde toplanan yumurtalarinda parazitlenmenin olmadigi gorilmustir.  Sine
ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %25.8 olarak tespit edilmistir.
Toplanan yumurta sayisi 17.04.2008 tarihinde 17 paket ile en yiksek saylya ulagsmistir. En yiksek parazitlenme
orani ise, 07-14.05.2008 tarihlerinde toplanan yumurtalarda (%100) oldugu gorilmdistir (Sekil 3d).
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BDAA (Yenice ve Kemerkaya), BY (Hasankendi) ve MB (Karaburg) bugday ekosistemlerinde bulunan bugday
tarlalarinda KSE yogunluklar acisindan aralarinda onemli farkhhk bulunmustur (F=15.734, SD=3.76, P<0.05).
Buna gore, ekosistemlerde en distk KSE yogunlugu bugday-dogal agaclk alan (Yenice) ekosisteminde
(1.9+0.28 KSE 10 atrap) belirlenirken, en yiksekte BY (Hasankendi) ekosisteminde (5.2+0.96 KSE 10 atrap™)
bulunmustur. Parazitlenme oranlari agisindan ekosistemler arasinda dnemli farkliliklarin oldugu gériimus, en
yuksek parazitlenme %65.5 (Kemerkaya) ve %53.8 (Yenice) oranlari ile BDAA ekosistemlerinde goriiliirken, MB
(Karaburg) ekosisteminde yumurta parazit stirveyi déneminde parazitlenmenin olmadidi tespit edilmistir. BY
(Hasankendi) ekosisteminde ise %11.8 oraninda parazitlenmenin oldugu gorilmistir. Nimf yogunluklari
agisindan bugday ekosistemleri arasinda énemli farkliliklar elde edilmistir (F=8.369, SD=3.76, P<0.05). En yiiksek
nimf yogunlugu 48.2+4.12 nimf 10 atrap? yodunluguyla BY (Hasankendi) ekosisteminde belirlenirken, en
disukte 29.5+2.87 nimf 10 atrap™ yogunluguyla BDAA (Yenice) ekosisteminde gorilmistr.
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Sekil 4. Adiyaman ilinde farkli bugday ekosistemlerde 2008 yilinda deneme tarlalarinda Siine yumurtalarinin parazitlenme
oranlari ve bunun nimf yogunluklari arasindaki iliskiler. Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
farkhidir (Duncan P<0.05).

Figure 4. The relationships between the parasitization rates of eggs and nymph density of the Sunn pest in the experiment
fields in different wheat ecosystems in Adiyaman province in the year 2008.

It is different as the means shown by different letters in the same column (Duncan P<0.05).

2009 Yt Calismalan

Adiyaman ilinde 2009 yilinda farkl ekosistemlerde bulunan budday tarlalarinda, en ylksek ortalama KSE
yogunlugu Canhor (1.7+0.19 KSE 10 atrap™) ve GUmiskaya (1.7+0.18KSE 10 atrap!) monokiltir bugday
tarlalarinda gorulurken, en dusik BDAA (Toptepe) deneme tarlasinda (0.6+0.10 KSE 10 atrap™) belirlenmistir.
Nimf yogunluklar ise, en ylksek Canhor'da (MB) (51.3+2.37 nimf 1lOatrap™) ve en duistk Boliikyayla-1'de
(bugday-dogal agaclik alan) (3.1+0.23 nimf 10 atrap™!) bulunmustur.

Parazitlenme oranlari, BDAA (Bolikyayla-1)'da, Stine yumurtalari 24.04.2009 ve 29.05.2009 tarihleri arasinda
36 gun slresince toplanmistir. Stinenin 15.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda %62.5 oraninda
parazitlenme tespit edilmistir. Siine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani
%78.9 olarak tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 15.05.2009 tarihinde 8 paket ile en ylksek sayiya
ulagsmistir. En yuksek parazitlenme orani ise, 23-29.05.2009 tarihinden sonra toplanan yumurtalarda (%100)
gorilmustir (Sekil 5a).

BDAA (Toptepe)'da siine yumurtalari 24.04.2009 ve 29.05.2009 tarihleri arasinda 36 glin slresince
toplanmistir. Sinenin 15.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda %60.0 oraninda parazitlenmenin oldugu
gorilmustir. Siine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %71.4 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 15.05.2009 tarihinde 5 paket ile en yiksek saylya ulagmistir. En ylksek
parazitlenme orani ise, 23-29.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarda (%100) kaydedilmistir (Sekil 5b).

BY (Hasankendi)'da siine yumurtalari 23.04.2009 ve 28.05.2009 tarihleri arasinda 36 gin slresince
toplanmistir. Sinenin 09.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda %26.7 oraninda parazitlenmenin oldugu
gorilmustir. Siine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %31.8 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 09.05.2009 tarihinde 11 paket ile en yiksek sayiya ulagsmistir. En
yluksek parazitlenme orani ise, 28.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarda (%100) belirlenmistir (Sekil 5c).

MB (Kugukkavakl)'da stine yumurtalari 01.04.2009 ve 29.05.2009 tarihleri arasinda 59 gun siiresince
toplanmistir. Stinenin 09.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda %12.5 oraninda parazitlenmenin oldugu
gorilmistir. Stine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %20.5 olarak
tespit edilmistir. Toplanan yumurta sayisi 09.05.2009 tarihinde 9 paket ile en yiksek saylya ulagmistir. En ylksek
parazitlenme orani ise, 29.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarda (%75) kaydedilmistir (Sekil 5d).
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MB (Canhor)'da stine yumurtalari 30.04.2009 ve 22.05.2009 tarihleri arasinda 23 gun siresince toplanmistir.
Stnenin 09.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda parazitlenmenin olmadigi gortlmustir. Sine
ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %15.8 olarak tespit edilmistir.
Toplanan yumurta sayisi 14.05.2009 tarihinde 8 paket ile en yilksek sayiya ulasmistir. En ylksek yumurta
parazitlenme orani ise, 22.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarda %100 oranlarina ulasmistir (Sekil 5e).

MB (GUmiuskaya)'da stne yumurtalari 30.04.2009 ve 22.05.2009 tarihleri arasinda 23 gln slresince
toplanmistir. Stinenin 09.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalarinda parazitlenmenin olmadigi goérilmustar.
Siuine ovipozisyonu boyunca toplanan yumurtalarda ise toplam parazitlenme orani %19.0 olarak tespit edilmistir.
Toplanan yumurta sayisi 14.05.2009 tarihinde 11 paket ile en ylksek saylya ulasmistir. En yiksek yumurta
parazitlenme orani ise, 22.05.2009 tarihinde toplanan yumurtalardan (%100) elde edilmistir (Sekil 5f).
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Sekil 5. Adiyaman ilinde 2009 yilinda a- (Bolikyaylal), b-BDAA (Toptepe), c-BY (Hasankendi), d-MB (Kucukkavakl), e- MB
(Canhor), f-MB (Glmiskaya) tarlalarinda Stine yumurtalarinin Trissolcus spp. ile yumurta parazitlenme oranlari ve % yumurta
parazitlenme orani seyirleri.

Figure 5. The parasition rates and % parasitism rate of the course of the Sunn pest eggs in the a-WNWA (Béliikyaylal), b-
WNWA (Toptepe), c-WA (Hasankendi), d-MW (Kiiclikkavakly), d-MW (Canhor) fields of Adiyaman province in the year 2009.

Adiyaman ilinde 2009 yilinda farkli bugday ekosistemlerinde bulunan deneme tarlalarinda KSE ve Nimf
yogunluklari ile parazitlenme oranlari arasindaki iliskiler Sekil 6'da gdsterilmistir. Buna gore, BDAA (Toptepe,
Bollikyayla-1 ve Bolukyayla-2), BY (Hasankendi) ve MB (Canhor, Gumuskaya ve Kiglkkavakl) bugday
ekosistemlerinde bulunan bugday tarlalarinda KSE yodunluklari agisindan aralarinda onemli farklilik
bulunmustur (F=7.295, sd=2.136, p<0.05). Buna gore, ekosistemlerde en disik KSE yogunlugu bugday-dogal
agaclik alan (Toptepe) ekosisteminde (0.6+0.10 KSE 10 atrap™) belirlenirken, en yiksek yogunlukta monokiltir
bugday (Canhor ve Glmuskaya) ekosisteminde (1.7+0.18 KSE 10 atrap? ve 1.7+0.19 KSE 10 atrap™)
bulunmustur.

Parazitlenme oranlari acgisindan ekosistemler arasinda 6nemli farkhliklarin oldugu belirlenmis, en yiiksek
parazitlenme %62.5 (Bolukyayla-1) ve %60.0 (Toptepe) oranlari ile bugday-dogal agaclik alan ekosistemlerinde
gorilurken, en disuk parazitlenmede %12.5 oraniyla monokdiltir bugday (Kigukkavakh) ekosisteminde
belirlenmistir. Calismanin yapildigi diger monokiltir bugday ekosistemlerinde (Canhor ve Glmiskaya) ise
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yumurta parazitoit stirveyi doneminde parazitlenmenin olmadigi kaydedilmistir. Bugday-yonca ekosisteminde
ise %26.7 oraninda parazitlenmenin oldugu gorilmustir. Nimf yogunluklari agisindan ekosistemler arasindaki
farkin 6nemli oldugu bulunmustur (F=155.745, sd=2.136, p<0.05).

En ylksek nimf yogunlugu 51.3+2.37 nimf 10 atrap? yogunluguyla monokiltir bugday (Canhor)
ekosisteminde belirlenirken, en dusikte 3.1+0.23 nimf 10 atrap? yodunluguyla BDAA (Bolikyayla-1)
ekosisteminde gorilmustir.
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Sekil 6. Adiyaman ilinde farkli bugday ekosistemlerde 2009 yilinda deneme tarlalarinda Siine yumurtalarinin parazitlenme
oranlari ve bunun nimf yogunluklari arasindaki iligkiler. Ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak
farkhidir (Duncan P<0.05).

Figure 6. The relationships between the parasitization rates of eggs and nymph density of the Sunn pest in the experiment
fields in different wheat ecosystems in Adiyaman province in the year 2009. It is different as the means shown by different
letters in the same column (Duncan P<0.05).

SONUC

Adiyaman ilinde 2007-2009 yillarinda farkli bugday ekosistemlerinde elde edilen Siine popdtlasyonlarina ait
sonuclar (ortalama KSE ve nimf yogunluklar) ile yumurta parazitlenme oranlari Sekil 7'de gosterilmistir.
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Sekil 7. Adiyaman ilinde 2007-2009 yillarinda farkli ekosistemlerdeki bugday tarlalarinda KSE ve nimf ortalama populasyon
yogunluklari ile yumurta parazitlenme oranlarn (%). Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar olarak farkhdir
(Duncan p<0.05).

Figure 7. Average population density OAS + nymph and egg parasites rates (%) in wheat fields of different ecosystems in
Adwaman province in 2007-20009. It is different as the means shown by different letters in the same column (Duncan p<0.05).

Sekil 7 incelendiginde, BDAA, BM, BK, BY ve MB ekosistemlerinde yer alan budday tarlalarinda KSE
(F=10.930, SD=4.12, P<0.05) ve nimf (F=12.037, SD=4.12, P<0.05) yogunluklar ile yumurta parazitlenme
oranlari (F=97.150, SD=4.12, P<0.05) acisindan ekosistemler arasinda fark énemli bulunmustur. Dogal agaglik
alanlara bitisik bugday tarlalarinda; 2007 yilinda Cemberlitag'ta, KSE yogunlugu ortalama 0.9 (KSE 10 atrap™),
parazitlenme orani %45.8 ve nimf+YNSE yogunlugu ortalama 9.8 (nimf+YNSE 10 atrap™), 2008 yilinda
Kemerkaya'da KSE yogunlugu ortalama 2 (KSE 10 atrap™), parazitlenme orani %65.5 ve nimf+YNSE yogunlugu
ortalama 29.9 (nimf+YNSE 10 atrap™) ve Yenice'de KSE yogunlugu ortalama 1.9 (KSE 10 atrap™), parazitlenme
orani %53.8 ve nimf+YNSE yogunlugu ortalama 29.5 (nimf+YNSE 10 atrap™), 2009 yilinda Toptepe'de KSE
yogunlugu ortalama 0.6 (KSE 10 atrap™), parazitlenme orani %60.0 ve nimf+YNSE yogunlugu ortalama 3.2
(nimf+YNSE 10 atrap™), Boliikyayla-1'de KSE yogunlugu ortalama 1.2 (KSE 10 atrap™), parazitlenme orani %62.5
ve nimf+YNSE yogunlugu ortalama 3.1 (nimf+YNSE 10 atrap™?), Bolukyayla-2'de KSE yogunlugu ortalama 1.0
(KSE 10atrap™), parazitlenme orani %50.0 ve nimf+YNSE yogunlugu ortalama 5.5 (nimf+YNSE 10 atrap™) olarak
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belirlenmis ve Trissolcus tulrlerinin bu ekosistemlerde 2007 ve 2009 yillari icin SlUneyi baskilayabildikleri
gorilmistir.Simsek ve Sezer (1985), Antakya ilinde m*de en az ortalama 0.8, 1.0 ve 1.5 adet kislamis Siine ergin
yogunlugunun bulundugu tarlalarda Sine yumurtalarinda sirasiyla %40, %50 ve %70 oranlarinda
parazitlenmenin oldugunu ve bu tarlalarda ekonomik anlamda Siine zararinin olmadigini, bu alanlarda ilaglama
yapillmamasini, gerekirse bu tarlalarin izlenerek nimf yogunlugunun 10 nimf m-*'nin (izerine ¢ikmasi durumunda
ilaglanmasi gerektigini ve bunun altindaki yogunlukta ekonomik bir zarar olusturmadigini bildirmislerdir. Simsek
ve ark. (1994), Gineydogu Anadolu Bélgesi'nde m*de bir adet kislamis Siine yogunluguna sahip bugday
tarlasinda Sine yumurtalarinin %23.5'nin capa doéneminde bulundugu sirada Siine yumurtalarinda %65.7
oraninda parazitlenmenin oldugunu ve Onciier ve Kivan (1995)'da, Tekirdag ve cevresinde yaptiklari calismada
ise Stine yumurtalarinda %56.8 ve %100 oranlarinda parazitlenmenin oldugu tarlalarda sirayla bir m*de
ortalama 2.3 ve 3.5 adet kislamis Stine populasyonunu ekonomik zarar esiginin altinda tuttugunu bildirmislerdir.
Bu alanlarda nimf yodunluklar dikkate alindiginda uygun ilaglamanin oldugu 04.05.2008 tarihinde (2 yas nimf
oraninin %40 seviyesinde oldugu dénem) nimf yogunluklarinin 10.4 nimf 10 atrap™ oldugu belirlenmis, bugday
fenolojisinin daha ileriki (hamur, sar ve sert olum) dénemlerinde yapilan &rneklemelerde ortalama nimf
sayilarinda tarlalarin cevresindeki erken olgunlasan arpa ve yabani bugdaygillerden gegisle birlikte yaklasik 3 kat
(ort. 29.5 nimf+YNSE 10 atrap™) oraninda artis oldugu gérilmustur.

Kemerkaya'da (bugday-dogal agagclik alan) ilagclamanin yapilmasi gereken 08.05.2008 tarihinde ortalama nimf
yogunlugu 11.9 nimf 10atrap sayilirken, ileriki (hamur, sari ve sert olum) dénemlerde yapilan 6rneklemelerde
ortalama nimf sayilarinda yaklasik 3 kat (ort. 29.9 nimf+YNSE 10 atrap™) oraninda artis oldugu belirlenmistir.
Nimf yogunluklarindaki bu artis, ileri donemlerde tarlanin bitisiginde bulunan arpa tarlalarindan nimf
gegislerinin (6zellikle 4 ve 5 yas nimf) olmasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Buna gore, ilaglama
doéneminde parazitlenme oranlarinin yiiksek olmasi ve Sulneyi baski altinda tutmasina ragmen, ileriki
doénemlerde tarla cevresinden nimflerin gecisleriyle birlikte bu etkinin azaldigi anlasiimistir. Duman (2007),
arpanin bugdaya kiyasla daha 6nce olgunlasmasi nedeniyle bu alanlarda bulunan Siinelerin komsu bugday
tarlasina gegtigini bildirmistir.

Galismalarda, dogal agaclik alanlardan uzak yerlerde secilen bugday-kanola, bugday mercimek, bugday-
yonca ve monokdltir bugday tarlalarinda ise her Ug yilda, KSE yogunlugunun ortalama 0.7 ve 5.2 (KSE 10 atrap”
D, nimf+YNSE yogunlugunun ortalama 17.9 ve 70.0 (nimf+YNSE 10atrap™) ve yumurta parazitlenme oranlarinin
ise %0 ile %43.5 arasinda degistigi ve bu oranin Siine Uzerinde yeterli baski olusturamadigi tespit edilmistir.
Galismanin yiratildigl ekosistemlerde bugday alanlarinda dogal agaclik alanlardan uzaklastikca nimf+YNSE
populasyonlarini arttigi ve parazitlenme oranlarinin ise distigi gorilmektedir. Bugday-dogal agaclik alanda
parazitlenme oranin yiksek, nimf+YNSE yogunlugu disik olmasinda, Siine yumurta parazitoitlerinin bugday
tarlasina KSE'den kisa bir stre sonra gelmeleri ve ilk birakilan yumurtalar parazitleyebilmelerinden, agaclik
alandan uzak bugday alanlarinda ise KSE'den daha sonra gelmelerinden ve ilk birakilan yumurtalari
parazitleyememelerinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Dogal agaclk alanlara yakin bugday tarlasinda 2007
yllinda Sline yumurta parazitoitlerinin bugday tarlasina KSE'den 0-6 glin sonra, agaclik alandan uzak diger
bugday tarlalarinda ise KSE'den 16-38 giin sonra, 2008 yilinda agaclik alanlara yakin bugday tarlalarina kislamis
Sune ergini ile ayni zamanda, agaclik alanlardan uzak tarlalara ise 5-13 giin sonra, 2009 yilinda ise agaclik
alanlara yakin bugday tarlalarina kislamis Siine ergininden 0-6 glin sonra, agaclik alanlardan uzak tarlalarina ise
12-13 gulin sonra geldigi gorulmustir. Gineydogu Anadolu (Simsek ve ark., 1994) ve Trakya Bolgesi'nde (Kivan,
1998), Sine yumurta parazitoitlerinin hububat sahalarina, Stinenin yumurtlamaya baslamasini takiben
geldiklerini ve bu sirenin 20 ginlik bir siire oldugunu bildirmislerdir. Calismalarimizda, Trissolcus tirlerinin
kislamis Stine erginlerini takiben bugday tarlalarina gelme streleri yillara ve o yilin iklim sartlarina bagh olarak
degismekle birlikte, bu siirenin agaclik alandan uzaklastik¢a uzadigi tespit edilmistir. Bu da s6z konusu bdcegin
kisladiklari yerlerden daha uzak mesafelere dagildigini, ilk birakilan Stne yumurtalarini zamaninda
parazitleyemediklerini dolayisi ile etkisiz kaldiklarini géstermektedir. Bu durumu agiklamak gerekirse, dogal
agachk alanlardan uzak bugday tarlalarinda Trissolcus erginlerinin tarlaya gelinceye kadar, Sine disileri
yumurtalarinin %23.2 ile %77.4'Unl birakmalarindan dolayi yeterli etkiyi saglayamadiklari anlasiimistir. Lomer ve
Moore (1999) cok etkili bir parazitleme olmasi icin Stine yumurtalarinin %75-80 kadarinin parazitlenmis olmasi
ve bu parazitlemeyi de ozellikle kislamis parazitoit nesli tarafindan yapilmis olmasi gerektigini, ancak kiglayan
nesilden gelisen parazitoitlerin sadece %15-25 kadari tarlaya gdcen en son grup Slne yumurtalarini
parazitleyebildigini bundan dolayl parazitlenmenin istenilen oranda olmadigini bildirmistir. Calismanin
yuratlaldigu tarlalarda parazitlenme ylizde orani seyirleri incelendiginde, son dénemlerde bulunan yumurtalarin
tamaminin parazitli oldugu gortlmustir (Sekil 1, 3 ve 5). Bu durumun ise, parazitoit sayisindaki artis ve Siine
yumurta sayilarindaki azalistan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Simsek ve ark. (1994), Slnenin yumurtlama
periyodu ile parazitlenme arasindaki iliskinin saptanmasina yoénelik yaptigi calismada, Stnenin yumurtlama

63



Géziiacik ve Yigit, Adiyaman ilinde Farkli Ekosistemlerde Siine, Eurygaster integriceps Put. Yogunluklari ve Yumurta Parazitlenme Oranlarinin
Karsilastiriimasi

déneminin basinda parazitlenmenin disik oldugunu, yumurta birakma stiresi ilerledikge parazitlenme oraninin
arttigini bildirmislerdir.

Monokdltir hububat tarlalar yakinina fig, mirdimik ve burcak gibi yem bitkileri ile mercimek, nohut gibi
baklagillerin yetistirilmesi yumurta parazitoitlerinin Stine Uzerinde baski olusturmasinda, bu bitkilerin vejetasyon
sUrelerinin kisa olmasi ve bunlar Gzerinde bulunan alternatif konukgulardan Piezodorus lituratus Fabricius ve
Dolycoris baccarum L. (Hemiptera: Pentatomidae) ovipozisyonu ddnemi Siine ovipozisyonu dénemine denk
gelmesinden dolay! yeterli etkiyi saglayamadiklari gorilmustir. Kanola ve yonca gibi bitkilerin ise bu bitkilere
gore vejetasyon slrelerinin daha uzun olmasi ve bir¢ok alternatif konukgularin (Pentatomidae ve Scutelleridae)
konukguluk etmesi yoninden daha etkili oldugu kanisina variimistir. Ayrica kanola giceklerinin cevresindeki
parazitoitleri c¢ektigi bitisigindeki bugday tarlasinda parazitlenme oraninin yiiksek olmasindan da
anlasiimaktadir. Bu bitkilerin hububat tarlalarinin yakininda yetistirilmesi parazitoitlerin faaliyetlerini artiracagi ve
Siine Uzerinde daha etkili bir baski olusturabilecegi kanisina variimistir. Bu sonuclara gore bugday alanlarinda
Stine disilerinin ovipozisyon donemi disinda Trissolcus’lara alternatif konukqu pentatomid ve scutelleridlerin
ortamda bulunmasina yonelik olarak, tek ve c¢ok yillik konukcu bitkilerinin yer alacagi dogal alanlar
olusturulmasi, Stine ile biyolojik miicadelenin basarisi icin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.
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Yazarlar arasinda ¢ikar catismasi yoktur.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Prune dwarf virus (PDV), sert cekirdekli meyve adaclarinin &nemli viral patojenleri
Bursa, Bilecik, seftali, PDV, arasinda yer almaktadir. Bu calismada Tirkiye'nin dnemli seftali Gretiminin yapildigi Bursa ve
enfeksiyon Bilecik illerinde ilk kapsamli PDV enfeksiyonu arastinlmistir. 460 viral simptom stiphesi ile
toplanan seftali yapragi DAS-ELISA testine tabi tutulmus ve 19 6rnegin (%4.13) PDV ile
enfekteli oldugu tespit edilmistir. Yapilan RT-PCR calismalari sonucunda viriistin kilif protein
bdlgesine ait 862 bp uzunlugunda nikleotid dizileri elde edilmis, elde edilen diziler
GenBank'ta kayitl Tlrkiye ve diinya PDV referans izolatlari ile karsilastirilmistir. Yapilan BLASTn
analizi sonucunda PDV seftali Turkiye izolatlari, referans PDV sekans verileri ile nikleotid
dlzeyinde %87.77-97.56 arasinda benzerlik gostermistir. Nukleotid dizi bilgisi elde edilen
izolatlarin filogenetik analiz calismalari ile, diinya ve Turkiye izolatlar ile iliskisi belirlenmistir.

Arastirma bulgular cografik orijin ve farkli Prunus tirlerinden izole edilen PDV izolatlari
*Sorumlu yazar

arasinda herhangi bir filogenetik iliskinin olmadigini géstermistir. Calisma sonucunda ilk kez
alicelik032@gmail.com

Ulkemizde seftali PDV izolatlarinin kilif protein bélgesine ait nikleotid dizileri elde edilmistir.

Distribution and Genetic diversity of Prune dwarf virus (PDV) in Peach Growing
Areas in Bursa and Bilecik Provinces

Keywords: Abstract. Prune dwarf virus (PDV) is one of the important viral pathogens of stone fruits. In

Bursa, Bilecik, peach, PDV, this study, PDV infection was investigated extensively for the first time in Bursa and Bilecik

infection provinces, which have large peach production areas of Turkey. Four hundred-sixty peach
leaves showing viral symptoms were subjected to DAS-ELISA test and 19 samples (%4.13)
were found to be infected with PDV. As a result of RT-PCR studies, 862 bp length nucleotide
sequences of the coat protein region of the virus genome were obtained and compared with
reference isolates in the GenBank. Sequence comparisons showed 87.77-97.56% nucleotide
identity. The genetic relationship was determined by phylogenetic analysis of Turkey and
world isolates of PDV. The results of the study showed that there was no phylogenetic
relationship between geographic origin and PDV isolates from different Prunus species. As a
result of this study, nucleotide sequences of the coat protein regions of PDV isolates from
peach were obtained for the first time in our country.
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Celik ve Ertung, Bursa ve Bilecik illeri Seftali Yetistiriciligi Yapilan Alanlarda Prune dwarf virus (PDV) Yayginhgi ve Genetik Cesitliligi

GIRIS

Seftali (Prunus persica L) Rosales takiminin Rosaceae familyasinda bulunan, Prunus cinsi icerisinde ve
Anavatani Cin olarak kabul edilen sert ¢ekirdekli bir meyve turidir (Se¢men ve ark., 2018). Seftali meyvesi A ve C
vitaminleri bakimindan zengin bir meyve olup lif bakimindan besin degeri oldukga yuiksektir (Manzoor ve ark.,
2012). Dinyanin 80'den fazla tlkesinde yetistiriciligi yapilan seftalinin en dnemli tireticisi olan Cin'i, Ispanya, italya,
Yunanistan, ABD ve Tirkiye sirasiyla takip etmektedir (lkinci ve Bolat, 2018). Ulkemiz sahip oldugu jeopolitik
konumu ve iklim cesitliligi sayesinde pek cok meyve sebze tiriinin tariminin yapilabildigi nadir Glkeler arasinda
yer almaktadir. TUIK (2018) verilerine gére Tirkiye'de yaklasik 384.476 da alanda 667.982 ton seftali Gretimi
yapilmakta, Bursa, Canakkale, Izmir, Denizli ve Mersin iiretimde ilk 5 il olarak én plana cikmaktadir.

Cesitli taksonomik gruplara ait 30'dan fazla virlisiin Prunus turlerini enfekte ettigi rapor edilmis, bu virtsler
arasinda yaygin olarak gorulen Prune dwarf virus (PDV)'nin, ciddi verim ve kalite kayiplarina yol acabilen yiiksek
ekonomik éneme sahip bir hastalik etmeni oldugu bildirilmistir (Nemeth ve ark., 1986). PDV'nin genellikle Prunus
necrotic ringspot virus (PNRSV) ve Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) ile karisik enfeksiyon halinde oldugu
gorilmustir (Myrta ve Savino, 2008; Cevik ve ark., 2011). PDV, llarvirus genusu igerisinde yer alan Bromoviridae
familyasinin bir Gyesi olup 3 parcali, tek sarmal yapida ve pozitif duyarliiga sahip bir RNA virlistidur (Hadidi ve
ark., 2011). RNA1 ve RNA2 segmentleri replikazdan sorumlu proteinleri kodlarken, kilif ve hareket proteinleri RNA3
segmenti tarafindan sentezlenmektedir (Pallas ve ark., 2012).

PDV'nin konukcu bitkide olusturdugu simptomlar iklim kosullarina, izolat ¢esidine ve konukgu tlriine bagli
olarak gesitlilik gdstermektedir (Nemeth ve ark., 1986). PDV ile enfekteli bitkiler sergiledigi simptomlar genellikle
kuglk ve ice kivrilmis yapraklar, kisalmis internodlar ve yapraklarinin tizerinde klorotik lekeler seklindedir (Sutic ve
ark., 1999). Virtsun yeni alanlara yayilmasi enfekteli bitki materyalleri ve tohum-polen kaynakli tasinma seklinde
gerceklesmektedir (Mink, 1993).

PDV'nin genetik cesitliliginin belirlenmesi (zerine yapilan ¢alismalarin blyik ¢odunlugunda virtsin kilif
proteini (Vaskova ve ark., 2000; Youssef ve ark., 2002; Ulubas Serce ve ark., 2009; Oztiirk ve Cevik, 2015) ve hareket
proteini (Predajiia ve ark, 2017) bolgeleri esas alinmaktadir. PDV varliginin tespitinde yonelik yuritilen
calismalarda Akdeniz Ulkelerindeki enfeksiyon oraninin %67.2-80 arasinda degistigi bildirilmistir (Myrta ve Savino,
2008). Sirbistan’da yapilan bir calismada ise bu oranin %37.6 oldugu tespit edilmistir (Mandic ve ark., 2007).
Vaskova ve ark., (2000) farkli sert cekirdekli konukculardan izole edilen 11 PDV izolatinin kilif protein gen
bdlgesinin oldukga korunan bir bdlge oldugunu bildirmis ve yapilan filogenetik ¢alismalar sonucunda cografik
orijin, konukcu ve izolatlar arasinda herhangi bir 6zellesme belirlenmemistir. 32 PDV izolati ile yapilan analizlerde
kilif protein bdlgesinin referans izolatlar ile ylksek oranda (%86-96) benzerlik gdsterdigi belirlenmis olup,
olusturulan filogenetik agacta 4 farkli grup gozlenmistir (Boulila, 2010). Tirkiye'de yapilan calismalarda enfeksiyon
oraninin bolgelere gore %5-55 arasinda degistigi gorilmistir (Caglayan-Yildizgordi ve Hurigil, 1996; Glimus ve
ark., 2007; Cevik ve ark., 2011; Oztiirk ve Cevik, 2015). Dokuz kayisi ve bir kiraz izolati dizilenerek elde edilen
filogenetik agacta izolatlar 4 farkl grupta toplanmistir (Ulubas Serce ve ark., 2009). Oztirk ve Cevik (2015)
tarafindan Turkiye'nin goller yoresinde PDV izolatlarinin yayginligi ve genetik cesitliligi belirlemek amaciyla
toplanan 521 kiraz numunesinin 316's1 PDV tespit edilirken (%60.27) yapilan filogenetik calismalar sonucunda 3
ana grup altinda alt gruplarin varhigina deginilmistir.

Bu calismada Tirkiye'de seftali Gretimi ile 6n plana ¢ikan bir bolgede PDV varliginin tespiti agisindan surveyler
yapilmis, virls varligi DAS-ELISA ve RT-PCR ile testlenmistir. Survey bolgesini temsil edecek 6zellikte ve sayida
izolata ait niikleotid dizisi belirlenerek farkli konukgu ve cografyadan referans izolatlar ile kiyaslanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arazi Surveyleri ve Bitki Materyali

Arazi surveyleri 2016-2018 yillari arasinda Bursa ve Bilecik illerinin 12 farkli bolgesinde gerceklestirilmistir.
Survey kapsaminda virls supheli simptomlar sergileyen 460 seftali yapragi toplanmis ve -20 °C derin dondurucuda
muhafaza edilmistir.

DAS-ELISA

Toplanan bitki materyali Clark ve Adams (1977)'e gore DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. Test PDV'e karsi
antiserum iceren ticari ELISA kiti (Loewe, Germany) kullanilarak ilgili firmanin talimatlari dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Test sonucunda plakalarda meydana gelen renk degisimleri gézlenmis, ayrica sonuclar 405
nm dalga boyunda ELISA okuyucuda &l¢tlmdistr.
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Toplam RNA Eldesi ve cDNA Sentezi

DAS-ELISA sonuglarina gore pozitif oldugu belirlenen 6rneklerden total RNA izolasyonu gerceklestirilmistir.
NucleoZOL (Macherey Nagel, Germany) ve minér modifikasyonlar uygulanarak optimize edilmis CTAB temelli bir
RNA izolasyon yontemi (Li ve ark., 2008) olmak Uzere iki farkli metot toplam RNA eldesi icin kullanilmistir. 100 ng
uL? son konsantrasyona ayarlanan toplam RNA, RevertAid First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific™,
USA) kullanilarak ilgili firmanin talimatlari cercevesinde cDNA sentezine alinmistir. Elde edilen total ¢cDNA
kullanilincaya kadar -20 °C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

RT-PCR

PDV'nin kilif protein bolgesi Gizerinde yaklasik 862 bp uzunlugundaki bir bolge, iki asamali RT-PCR metodu ile
cogaltilmistir. PCR reaksiyonun daha 6nce Vaskova ve ark. (2000) tarafindan tanimlanan kosullara gore
gerceklestirilmistirRT-PCR, 2 pupL Total <¢DNA (100 ng pL?), 15 pL her bir primer (F:
GTGTAGAAAGAAGAGAAGCCGACAAG. R: ATCTAGAAGCAGCATTTCCAACTACGA), 15 pL 2X PCR Master mix
(Ampligon, Denmark) ve 5 pL niikleaz icermeyen su kullanilarak 94 °C'de 2 dk, 94 °C'de 30 sn, 50 °C’de 30 sn, 70
°C'de 90 sn (40 dongu) ve 72 °C'de 10 dk kosullar altinda toplam 25 yL hacimde gerceklestirilmistir. PCR Urlnleri
%1.5'lik agaroz jelde 100 bp DNA ladder ile birlikte yuritilmistir. Elektroforez sonrasi ethidium bromide ile
boyanan amplikonlar bir G: BOX F3 jel goriintiileme sistemi (SynGene®, UK) altinda goriintilenmistir.

Dizileme ve Dizi Analizi

PCR sonucu pozitif oldugu belirlenen amplikonlar PDV kilif proteinine spesifik primer cifti ile dizi analizine
gonderilmistir. Her bir izolat icin elde edilen ham sekans verileri MEGA 6 programi ile diizenlenip islenerek, Cizelge
2'de yer alan diinyanin farkh bolgelerinden ve farkli konukcu 6zelligi gosteren PDV izolatlarina ait nikleotid ve
aminoasit dizileri ile consensus bloklari olusturulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen izolatlar diinya Uizerinde
ve Turkiye'de yer alan farkli PDV izolatlari ile niikleotid dlizeyinde karsilastiriimistir. Filogenetik agaglar MEGA 6
programi ile Kimura 2-parameter algoritmasina gére 1000 tekrarli boostrap analizi ydntemiyle olusturulmustur
(Tamura ve ark., 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

Arazi Surveyleri

Bursa ve Bilecik il sinirlari icerisinde yer alan seftali Gretim bdlgelerinden viral simptomlar sergileyen 460 adet
seftali yapragi toplanmistir. Survey alaninda goriilen simptom tablosu yapraklarda kivrilma, aga¢ gérinimiinde
genel bodurluk, yapraklarda klorotik halkalar ve mozaik lekeler seklinde gézlenmistir. Bazi agaclar bahsi gegen
simptomlarin sadece birini sergilerken, bazi agaclarda ise birden fazla simptom gérilmustar.

Serolojik Testler

Laboratuvara getirilen drneklerin bir kismi 1 hafta icerisinde DAS-ELISA testine tabi tutulmustur. Bir hafta
icerisinde ELISA testine alinan érnekler, teste kadar +4 °C'de muhafaza edilmistir. Orneklerin bir kismi ise daha
sonra DAS-ELISA testine alinmak lzere -20 °C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. DAS-ELISA sonuglarina gére PDV dagilimi.
Figure 1. PDV distribution according to DAS-ELISA results.
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Yapilan serolojik testler sonucunda 460 6rnegin 19'unda (%4.13) PDV tespit edilmistir. En ylksek PDV bulasiklik
orani Mustafakemalpasa ilcesinde %7.14 oraninda tespit edilmistir. Bu ilceyi sirasiyla Yildirnm ve Osmaneli ilceleri
takip etmektedir. Niliifer, Glrsu ve Mudanya toplanan érneklerin hicbirinde PDV enfeksiyonuna rastlanmamistir
(Sekil 1).

RT-PCR ve Sekans Analizi

Survey bolgesi ilcelerinden birer adet secilmek suretiyle toplamda 9 izolat kilif protein bolgesini ¢ogaltan
primer ciftli ile PCR reaksiyonuna alinmistir. PCR sonucunda 862 bp buyikliginde bant gorintileri elde edilmistir
(Sekil 2). PCR sonucunda pozitif bant veren Urtinler dizilenmek (izere gonderilmistir. Dizileme islemi sonucu gelen
datalar islenmis ve GenBank referans verileri ile karsilastiriimistir. Yapilan BLASTn (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/)
analizleri sonucunda elde edilen sekans verileri referans datalar ile niikleotid diizeyinde %87.77-97.56 arasinda
benzerlik gdstermistir.

1000 bp
862 bp

500 bp

Sekil 2. PDV izolatlari ile elde edilen 862 bp biyikliglindeki amplikonlar (M: Marker 1: Osmaneli, 2: Kestel, 3: Orhangazi, 4:
Mustafakemalpasa, 5: iznik, 6: Inegél, 7: Yenisehir, 8: Yildirm, 9: Osmangazi, K: Kontrol).

Figure 2. 862 bp amplicons obtained with PDV isolates (M: Marker 1: Osmaneli, 2: Kestel, 3: Orhangazi, 4: Mustafakemalpasa, 5:
iznik, 6: /negb'l, 7: Yenisehir, 8: Yildirum, 9: Osmangazi, K: Control).

Filogenetik Analiz

GenBank'ta yer alan Tirkiye'den ve diinyadan farkli konukcu ve cografi orijinden 44 PDV izolati segilmistir
(Cizelge 2). Calisma kapsaminda elde edilen 9 PDV izolatina ait sekans bilgisine ilave olarak, 5 farkli Prunus
tiriinden ve 13 farkl Ulkeden elde edilen 44 PDV izolati ile Kimura 2-parameter modeli ile 1000 boostrap
algoritmasi ile filogenetik analizler gergeklestirilmistir. Diinya izolatlari ile yapilan filogenetik analizler sonucunda
PDV izolatlarinin 2 ana gruba ayrildi§i ve ana gruplar icerisinde alt gruplarin varligi gérilmustir (Sekil 3). Birinci
ana grupta yer alan 20 izolatin 16 tanesi Tirkiye izolatlarindan olusmustur. Calisma kapsaminda dizilenen seftali
PDV izolatlari 1. ana grup igerisinde yer alirken Macaristan, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya'dan da izolatlar
bu ana grup igerisinde yer almistir. Toplamda 33 izolattan olusan 2. ana grup icerisinde Turkiye'den 10 izolat,
Bulgaristan’dan 4, Macaristan’dan 3, Slovakya'dan 1, Polonya'dan 4, Cek Cumhuriyeti'nden 4, Portekiz'den 2,
Avustralya’'dan 2 ve Belgika'dan 1 izolat yer almistir. Farkli Prunus konukgularindan ve farkli cografik orijinlerden
secilen PDV izolatlarinin filogenetik ayriminda, filogenetik agacg tizerinde meydana gelen ayrimlarda lokasyon ve
konukgu diizeyinde bir fark tespit edilmemistir.
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Cizelge 2. Filogenetik analizde kullanilan referans PDV izolatlar!.
Table 2. Reference PDV isolates used in phylogenetic analysis.

:ﬁ;:?:lé Orijin Konukgu f::ig:::; Orijin Konukgu
EF524266 Turkiye Kiraz MF078480 Slovakya Kiraz
KF718679 Turkiye Kiraz KU949330 Slovakya Kiraz
EF524273 Turkiye Visne AY554275 Macaristan Kiraz
KF718670 Turkiye Kiraz AY551441 Macaristan Visne
EF524267 Turkiye Kiraz AY554278 Macaristan Kiraz
KF718676 Turkiye Kiraz AY554274 Macaristan Visne
KF718669 Tirkiye Kiraz AY554277 Macaristan Kiraz
KF718668 Tirkiye Kiraz AF208742 Cek Cumbhuriyeti Seftali
EF524271 Tirkiye Visne KU215404 Cek Cumbhuriyeti Visne
EF524269 Tirkiye Visne AF208746 Cek Cumbhuriyeti Erik
EF524265 Tirkiye Visne AF208743 Cek Cumbhuriyeti Seftali
KF718667 Turkiye Kiraz MK369931 Cek Cumbhuriyeti Kiraz
EF524270 Turkiye Visne MK392156 Bulgaristan Kiraz
KF718678 Turkiye Kiraz MK139693 Bulgaristan Kiraz
KF718675 Turkiye Kiraz MK139685 Bulgaristan Kiraz
KF718664 Turkiye Kiraz MK139692 Bulgaristan Kiraz
EF524268 Turkiye Visne MK139689 Bulgaristan Kiraz
GU181400 Polonya Kiraz AY646838 Portekiz Badem
GU066794 Polonya Erik AY646841 Portekiz Badem
EU169999 Polonya Visne KY883331 Avustralya Kiraz
GU066790 Polonya Kiraz KY883330 Avustralya Kiraz
GU066798 Polonya Seftali MK834276 Belgika Kiraz
* 0
x L .
] n
u L] @ BursaBilecik seftali izolatlan
[ [

& Turkiye 1zolatlar
Bulgaristan 1zolatlar:
Cek cumhuriveti izolatlan

% DPolonya 1zolatlar

¥ Macaristan izolatlar

@ Slovakya izolatlan
Belgika 1zolatlar

-. Avustralya izolatlar

&  Portekiz izolatlan

.00“’
L 4

* * o o *

Sekil 3. Bursa seftali PDV izolatlarinin, diinyanin farkh cografik orijinlerinden ve farkli konukcularindan elde edilen izolatlar ile
filogenetik iliskisi (Filogenetik agag, Kimura 2-parameter modeli ile 1000 boostrap parametresi segilerek, Tirkiye ve diinya PDV
izolatlarinin kilif proteini bolgelerinden elde edilen sekans verileri ile MEGA 6 programinda NJ algoritmasi kullanilarak elde
edilmistir).

Figure 3. Phylogenetic relationship of Bursa PDV isolates with other PDV variants from different hosts and geographic origins
from the World (The tree was produced using the coat protein region sequences of Turkish and World PDV isolates with NJ
algorithm option of MEGA 6 and Kimura 2-parameter bootstrap analysis of 1000 replicates was performed).
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Ayrica Tirkiye'de daha dnce bildirilen ve kirazdan izole edilen tiim PDV izolatlari ile ikinci bir filogenetik analiz
olusturulmustur. Tlrkiye PDV izolatlarinin degerlendirildigi bu analizde, izolatlarin iki ana grup altinda toplandigi
gorilmistir. Ayrica bu calisma kapsaminda seftaliden izole edilen PDV izolatlarinin ana grup 1 icerisinde yer aldigi
ve kendi aralarinda kiimelendigi gozlenmistir (Sekil 4). Turkiye PDV izolatlari ile olusturulan filogenetik adacta,
kirazdan elde edilen izolatlarin ana grup 2'i olusturdugu goértlmustar.

#1PDV2 -
#3-PDV2
$4PDV2
#$7-PDVR
#$961946 E11 E11+A-PDVF
®4-PDVR

. Tirkiye kiraz PDV izolatlan
@ Turkiye seftali PDV izolatlar:

®3-PDVR

$961947 F11 F11+B_PDVF

$961948 G11 G11+CPDVF

@ PDATurkiyeKiraz (EF524267)

9 S108-Turkiye Kiraz (KF718670)
@ M Turkiye Kiraz (KF718669)

@ PD3.Turkiye-Kiraz (EF524266)
{E.YS-Turkiye-Kiraz{KFT18679}
@ PD10-Turkiye-Kiraz (EF524273)

@ Sal5.Turkiye-Kiraz (KFT18676)
@ PD6-Turkiye-Kiraz (EF524269)
—|—— @ M1 Turkiye-Kiraz (KFT18667)
@ PD5.Turkiye Kiraz (EF524268)
@ K10-Turkiye-Kiraz (KF718664)
# PD2-Turkiye-Kiraz (EF524265)
L | @ PD7-Turkiye Kiraz (EF524270)
@ M27 Turkiye-Kiraz (KF718668)
@ Sal2-Turkiye-Kiraz (KFT18675)

# PD8.Turkiye-Kiraz (EF524271)
8 U9 Turkiye-Kiraz (KF718678)

—
0.0100

Sekil 4. Turkiye PDV izolatlari ile olusturulan filogenetik agac (Filogenetik agac, Kimura 2-parameter modeli ile 1000 boostrap
parametresi secilerek, Tirkiye PDV izolatlarinin kilif proteini bolgelerinden elde edilen sekans verileri ile MEGA 6 programinda
Kimura 2- parametre modeli ile NJ algoritmasi kullanilarak 1000 boostrap tekrari ile elde edilmistir).

Figure 4. The phylogenetic tree generated using Turkish PDV isolates (The tree was produced using the coat protein region
sequences of Turkish PDV isolates with NJ algorithm option of MEGA 6 and Kimura 2-parameter bootstrap analysis of 1000
replicates was performed).

Bu calismada Turkiye'nin dnemli bir seftali Gretim bolgesi olan Bursa ve Bilecik illerinde seftali tarimi yapilan
alanlarda PDV enfeksiyonu arastinlmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda viral simptomlar sergileyen 460 seftali
DAS-ELISA yontemi ile test edilmis, serolojik ¢alismalar sonucunda 19 adet 6rnedin PDV ile enfekteli oldugu tespit
edilmistir. Kirazda PDV enfeksiyonunun belirlenmesi amaciyla dlkemizin Izmir yéresinde yapilan &énceki
calismalarda (Gumus ve ark., 2007) Bati Anadolu Bolgesi tarim alanlarinda virtsin varligi bildirilmistir. Ancak
Tirkiye'deki PDV tespit calismalari genellikle kiraz konukgusu lzerinde yuratilmuis (Gimds ve ark., 2007; Ulubas
ve ark., 2009; Cevik ve ark., 2011; Cevik ve Oztiirk, 2015) 6zellikle PDV'nin dnemli konukgular arasinda yer alan
seftali ve seftali Gretiminin 6n plana ¢iktigi bolgeler simdiye kadar PDV enfeksiyonu agisindan kapsamli bir sekilde
incelenmemistir. Bu calisma ile bdlge PDV enfeksiyonu agisindan detayli bir sekilde arastirilmis ve virlistin
bolgedeki varligr DAS-ELISA ve RT-PCR ydntemi ile tespit edilmistir. Sert ¢ekirdekli virlslerinin tespitinde 6nceki
calismalarda ELISA testi Glkemizde yaygin olarak kullaniimis (Ulubas ve ark., 2004; Gimdis ve ark., 2007; Ulubas ve
ark., 2009; Cevik ve ark., 2011; Cevik ve Oztiirk, 2015) ve bu calisma ile de hala viriislerin tespitinde basari ile
kullanilan bir tespit ydntemi oldugu goralmustar.

NucleoZOL (Macherey Nagel, Germany) ve CTAB temelli (Li ve ark., 2008) bir ydnteme mindr modifikasyonlarin
adapte edilmesiyle uygulandigi RNA izolasyon calismalarinda beklenen saflikta ve konsantrasyonda toplam RNA
basarili bir sekilde izole edilmistir. Li ve ark (2008)'de, fenolik bilesikler acisindan zengin olan bitkilerden toplam
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RNA eldesinde CTAB temelli yontemin basarili oldugu bildirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen sonuglar Li
ve ark. (2008) ile yliksek derecede 6rtiismektedir. Ayrica bu calismada her iki yontem ile izole edilen toplam RNA,
cDNA sentezinde kullaniimis ve PCR sonucunda PDV basarili bir sekilde tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
toplam RNA izolasyonu igin kullanilan farkli yéntemler arasinda dnemli farklar gérilmemistir. Ancak islemin siresi
ve izolasyon esnasinda kompleks sarf malzemelerin azligi bakimindan NucleoZOL (Macherey Nagel, Germany)
daha pratik bulunmustur.

Bursa ve Bilecik illerinden izole edilen PDV izolatlari ile GenBank'ta kayitli referans izolatlar arasinda nikleotid
dizeyinde karsilastirmali calismalar yapilmistir. Isparta’da kirazdan elde edilen izolatlar kullanilarak GenBank
referans izolatlari ile yapilan karsilastirmali calismalarda %84-99 diizeyinde niikleotid benzerligi tespit edilmis,
virstin kilif protein bolgesinin nikleotid diizeyinde ¢ok fazla polimorfizm gostermedigi bildirilmistir (Cevik ve
Oztiirk, 2015). Ayrica Vaskova ve ark. (2000) virisiin kilif proteini bélgesinin oldukca korunakli bir bélge oldugu
yapilan calismalarda benzerlik oraninin %88 diizeyinde gerceklestigi tespit edilmistir. Misir PDV izolatlar ile
yapilan baska bir calismada ise bu oranin %97-98 seviyelerinde oldugu tespit edilmistir (Youssef ve ark., 2002).
Bulgaristan'da yurutulen bir calismada PDV izolatlarinin kilif protein boélgelerinin dizilenmesi sonucu elde edilen
nikleotid dizileri arasinda benzerlik orani %87-100 arasinda degiskenlik gostermistir (Kamenova ve ark., 2019).
Yapilan BLASTn analizlerinde Bursa ve Bilecik izolatlarinin niikleotid diizeyinde %87.77-97.56 dlzeyinde benzerlik
gosterdigi gortlmustir. Bu calisma sonucunda PDV izolatlarinin kihf protein bdlgesinin dizilenmesi sonucu elde
edilen nikleotid dizilerinin benzerlik oranlar literatlirde yer alan calismalarla yiksek derecede benzerlik
goOstermektedir.

Bursa ve Bilecik illerinden elde edilen PDV izolatlarinin kilif protein bdlgesine ait diziler ve dinyanin farkli
cografik orijin ve konukgularinin GenBank'a kayith PDV niikletotid dizileri (Cizelge 2) ile olusturulan filogenetik
agac (Sekil 3) incelendiginde; 3 ana gruba ayrildigi ve Turkiye PDV izolatlarinin biylk ¢cogunlugunun birinci grup
icerisinde ayri bir alt grupta kiimelendigi gorilmustir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda elde edilen Bursa ve Bilecik
PDV izolatlarinin tamami 1. ana grup igeresinde ayri bir alt grupta yer almistir. Kamenova ve ark. (2019) farkli
konukgu ve orijinlerden elde edilen PDV izolatlar kullanarak olusturdugu filogenetik agagta 3 ana grubun
varligindan séz etmistir. Oztiirk ve Cevik (2015) tarafindan Tirkiye kiraz PDV izolatlari ile olusturulan filogenetik
adacta 3 ana grubun yer aldigi ve bu ana gruplar igerisinde alt gruplarin varligi tespit edilmistir. PDV Turkiye kiraz
izolatlarinin blytk ¢ogunlugunun ayni ana gruplar icerisinde kiimelendigi sadece 1 izolatin digerlerinden farkli
bir grupta yer aldigi bildirilmistir. Tirkiye izolatlarinin ayni ana grup icerisinde yer almasi, bu calismanin Oztiirk ve
Cevik (2015) ve Kamenova ve ark. (2019) ile ylUksek derecede ortlistiglni gostermistir. Ayrica Ulubas-Serce ve
ark. (2009) ve Vaskova ve ark. (2000) ‘de cografik orijin ile farkli konukgular arasinda herhangi bir filogenetik
iliskinin olmadi@i bildirilmistir. Filogenetik analizler, farkli konukgu ve cografik orijinlerin filogenetik agacta anlamli
bir sekilde kiimelenmedigini gostermistir. Bu sonuclar, arastirma bulgularinin Vaskova ve ark. (2000), Ulubas-Serce
ve ark. (2009), Oztiirk ve Cevik (2015) ve Kamenova ve ark. (2019) ile értiistigiini gdstermektedir. GenBank'ta yer
alan Tirkiye kiraz PDV izolatlari ve bu calisma kapsaminda elde edilen seftali izolatlari ile olusturulan 2. bir
filogenetik agac, Tirkiye PDV izolatlarinin 2 ana gruba aynldigini gdstermistir (Sekil 4).

SONUC

Sonug olarak Tirkiye'nin 6nemli seftali Gretim illeri arasinda yer alan Bursa ve Bilecik illerinde seftali
yetistiriciligi yapilan alanlarda PDV enfeksiyonu arastirilmis, virlis serolojik ve molekiler yontemler ile tespit
edilmistir. DAS-ELISA sonuglarina gore Bursa ve Bilecik illerinden toplanan orneklerin %4.13'inde PDV tespit
edilmistir. Elde edildigi lokasyonlar farkli olan dokuz izolatin kilif protein bdlgesine ait nikleotid dizileri elde
edilmis ve referans PDV izolatlari ile benzerlik dereceleri belirlenmistir. Calisma kapsaminda niikleotid dizisi
belirlenen seftali PDV izolatlari ile diinyanin farkli cografik orijinleri ve farkli Prunus konukgulari dikkate alinarak
belirlenen referans izolatlar filogenetik analizlerde kullaniimistir. Olusturulan filogenetik agacta seftali PDV Turkiye
izolatlarinin ayni ana grup icerisinde kiimelendigi tespit edilmistir. Diinyadan cografik orijin ve konukgu farklilig
agisindan izolatlar arasinda herhangi bir filogenetik iliski gorilmemistir. Calisma kapsaminda Tiirkiye'de seftali
PDV izolatlarinin kilif protein bolgelerine ait ilk niikleotid dizileri elde edilmistir. Calisma ile elde edilen seftali PDV
izolatlarinin tim genom dizilimlerinin belirlenmesi 6nerilmektedir. Tim genom dizisinin belirlenmesi farkli
konukgularda farkli PDV varyantlarinin belirlenmesine katki sunacaktir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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YAZAR KATKISI

Galisma kapsamindaki tim arazi ve laboratuvar ¢alismalari yazarlar tarafindan birlikte yiritilmus olup, yazim
asamasindan yayin siirecine kadar olan her asama ortak alinan kararlar ¢ercevesinde sekillenmistir.
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Metil Jasmonat Uygulamalari ve Hasat Donemlerinin Erik Meyvelerinin Fiziksel,
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Gelis tarihi (Received): 10.01.2020 Kabul tarihi (Accepted): 24.02.2020
Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calisma, hasat éncesi erik (Prunus domestica) meyvelerine farkli konsantrasyonlarda (1120
Erik, fizikomekanik ozellik, ve 2240 mg L) puskartilen metil jasmonat (MeJA) ve farkli hasat zamanlarinin, meyvelerin fiziksel,
kroma, metil jasmonat, pH mekanik ve kimyasal ozellikleri tzerine olan etkilerini belirlemek icin yuritilmustir. Geometrik

ortalama cap, kuresellik ve ylzey alani bakimindan en dusik degerler 1120 mg L' MelA
uygulamasinda gorilmustir. Geometrik ortalama cap, kiresellik, yiizey alani, meyve kitlesi, meyve
hacmi, meyve hacim agirhigr ve yigin hacim agirhgr degerleri, 4 Eylil hasat déneminde diger hasat
dénemlerine gore daha yiksek sonug vermistir. MeJA uygulamalarinin b* ve C* renk 6zellikleri hasat
dénemine bagl olarak artis gosterirken, h° renk 6zelligi ise azalis gostermistir. Meyve sap kopma
direnci, MeJA dozlari artisiyla azalma egilimi gosterirken, meyve sap kopma kuvveti, meyve sertligi
degerleri ile M/FRF degerleri, MeJA 2240 mg L*de, diger MeJA dozlarina gére daha yiksek
bulunmustur. MeJA uygulamalari ve hasat dénemlerine bakildiginda, kauguk ve laminant sirtinme
ylizeyleri sirasiyla maksimum ve minimum surtinme katsayisi degerleri vermistir. pH ve TA degerleri,
MelJA uygulamalari ile beraber suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) degerleri ise genel olarak artis

*Sorumlu yazar gostermistir. Bu ylzden erik meyvesinin tasima, isleme, depolama ve paketleme sistemleri gibi hasat

ebubekir.altuntas@gop.edutr ~ sonrasi teknolojik uygulamalar igin, fiziksel, mekanik ve kimyasal o&zellikleri goz onlnde
bulundurularak tasarlanmalidir.

Effects of Methyl Jasmonate Treatments and Harvest Times on the Physical,
Mechanical and Chemical Properties of Plum Fruit

Keywords: Abstract. This study was conducted to determine the effects of different harvest times and methyl
Plum, pyhsicomechanical ~ jasmonate (MeJA) sprayed in different concentrations (1120 ve 2240 mg L) at preharvest on
property, chroma, methyl physical, mechanical and chemical properties of plum (Prunus domestica) fruit. Geometric mean
jasmonate, pH diameter, sphericity and surface area values were the lowest in 1120 mg L? MeJA treatment.

Geometric mean diameter, sphericity, surface area, fruit mass, fruit volume, fruit density and bulk
density values were higher on 4 September harvest times than other harvest periods. While the b*
and C* color properties of MeJA treatments increased due to the change in harvest period, h° color
characteristic decreased. Fruit removal force decreased with increasing MeJA doses, while fruit
removal force, fruit hardness and M/FRF ratio were higher in MeJA 2240 mg L™ than other MeJA
treatments. Rubber and laminate friction surfaces gave maximum and minimum friction coefficient
values, according to the MeJA treatments and harvest periods, respectively. The pH and titratable
acidity (TA) values increased with the MeJA treatments, and also, pH and solids soluble content (SSC)
values increased according to the harvest periods. For this reason, transporting, processing, storing
and packaging systems in post-harvest technological applications of the plum fruit must be designed
taking these criteria into consideration such as physico-mechanical and chemical properties.
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GIRIS

Meyve kalitesi ve verimini artirmak icin, modern tarimsal islemlerde, bitki blylime dizenleyici maddelerin
kullanimi yayginlagmistir. Bitki bylime dlzenleyicileri, farkli meyvelerin fiziko-mekanik ve kimyasal 6zelliklerinde
degisikliklere neden olan faktorler arasinda degerlendirilmektedir (Shin ve ark., 2008).

Metil jasmonat (MeJA), bitki savunmasinda, yaslanma, petiol absisyonu, kék olusumu, meyve olgunlasmasi,
etilen, antosiyanin ve karotenoid sentezi gibi bazi hiicresel olaylarin diizenlenmesinde tesvik edici rol oynamakta,
tohum ve polen ¢imlenmesi, tozlanma, kok ve kalllis gelisimi, aromatik maddelerin olusumu, klorofil ve likopen
uretimi gibi hiicresel olaylarda ise, engelleyici bir etki géstermektedir (Rower ve Erwin, 2008; Oztiirk ve ark., 2014;
Saracoglu ve ark., 2017).

Khan ve Singh (2010), metil jasmonatin (MeJA), meyvelerde kaliteyi muhafaza ettigi ve renklenmeyi tesvik
ettigini agiklamaktadir. Ayrica meyvede bulunan fenolik bilesikler, antioksidan, askorbik asit ve flavonoid igerigi,
MelJA uygulamalari ile degismektedir (Rohwer ve Erwin, 2008; Oztiirk ve ark., 2014).

Erik meyvelerinin hasat sonrasi pazarlamasinda; renk, olgunluk seviyesi, biyklik, sikilik ve mekanik zedelenme
vb. gibi bazi 6nemli faktorler dikkate alinmaktadir. Hasat, ayirma, tasima, isleme, paketleme sistemleri ve
depolama ile ilgili makinelerin ve tesislerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi icin erik meyvelerinin fiziko-mekanik ve
kimyasal 6zelliklerini bilmek gerekmektedir. Hasat edilen tarim Urinleri, asir yliklenme ve mekanik hasat
yontemleri nedeniyle zarar gormektedir (Kuna-Broniowska ve ark., 2012). Sikistirma eksenleri ve hizlari, hasat
sonrasi uygulamalara (Erik meyvesinin meyve suyuna ve marmelatta islenmesi) uygulanan kuvvet miktarini
etkilemektedir (Pérez-Vicente ve ark., 2002). Erik meyvesinin tasinma ve depolanmasi esnasinda farkli yiizeylere
karsi strtiinme katsayilarinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bazi arastirmacilar; kivi (Razavi ve Parvar, 2007), ceri domatesi (Kabas ve Ozmerzi, 2008), zeytin (Kilickan ve
Guner, 2008), armut (Ozturk ve ark., 2009), nar (Ekrami-Rad ve ark., 2011), musmula (Altuntas ve ark., 2013) ve
karayemis (Altuntas ve ark., 2018) gibi bazi meyve tiirlerinde olusabilecek sorunlari tahmin edebilmek igin fiziko-
mekanik ve kimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir. Fakat literattirde, metil jasmonat (MeJA) uygulamalarinin Avrupa
grubu ('President’) erik gesitlerinin fiziko-mekanik ve kimyasal 6zellikleri Gzerine olan etkilerine yonelik arastirma
sayisi sinirlidir. Bu arastirma da MeJA uygulamalari ve hasat zamanin Avrupa grubu erikler icerisinde yer alan
‘President’ erik cesidinin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri (izerine olan etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma, Tirkiye'nin Orta Karadeniz Gegit Iklim Kusagi bolgesinde yer alan Tokat ilinde bir Gretici bahcesinde
2012 yilinda gergeklestirilmis olup, tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirll ve her tekerriirde 3 agag
olacak sekilde tasarlanmistir. Bitkisel materyal olarak myrobalan anaci Gizerine asili 6 yasl ‘President’ erik (Prunus
domestica) gesidi kullanilmistir. Agaclar modifiye lider sistemine gore budanmis ve sira arasi sira Gzeri 4x4 m olacak
sekilde dikilmistir. Deneme de homojen Uriin ylkiline sahip agaclar secilmistir. Agaglarda sulama, glibreleme ve
diger kulturel islemler diizenli olarak yurittlmustar.

Arastirmada, belirlenen agaglara 0 (kontrol), 1120 ve 2240 mg L! metil jasmonat (MeJA, sigma-aldrich) tahmini
hasattan 2 hafta 6nce distk basinch elle beslemeli sirt pompasi ile puskdrtilmustir. Tam ¢ozeltilere, %0.05
Sylgard 309 organosilikon yayici yapistirici (Dow Corning) ilave edilmistir. Kontrol agaglarina yalnizca su+yayici
yapistirici iceren ¢ozelti puskartilmuistir.

Meyvelerde tahmini hasat tarihinin belirlenmesinde uzun yillar ciftci gézlemlerinden ve giceklenmeden sonra
gecen gln sayisindan istifade edilmistir. Bu baglamda 4 Eyltl 2012 tarihi tahmini hasat tarihi olarak belirlenmistir.
Tahmini hasada ilave olarak tahmini hasattan bir hafta dnce (28 Agustos) ve bir hafta sonra (11 Eylil) olmak lizere
3 farkli donemde meyveler tiim adaglarda, agacin tag etrafindan elle hasat edilmistir. Hasat sonrasi, erik meyveleri
polietilen torbalarda, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Biyolojik Malzeme Laboratuvari'na transfer edilmistir.
Daha sonra meyvelerde, yaralanmis ve zedelenmis olanlar iskartaya ayrilmis ve toplam 100 meyve gometrik
olcimlerde kullanilmak Gzere secilmistir.

Erik meyvelerinin baslangictaki nem icerigi, meyvelerin standart olarak etlivde 105+1 °C'de 24 saat boyunca
bekletilerek sabit agirliga gelmesi saglanmis ve yas agirlik esasina gore belirlenmistir (Darici ve Sen, 2012). Erik
meyvesinin uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlari (geometrik 6zellikler) dijital kumpas (£0.01 mm, Tronic)
kullanilarak belirlenmistir. Dijital elektronik terazi ile erik meyvelerinin kitleleri (+ 0.01 g, Radwag) kullaniimistir.
Erik meyve orneklerinin Dy (geometrik ortalama cap), @ (kuresellik) ve S (ylizey alani) ve V (hacim) &l¢timleri,
Mohsenin (1980) tarafindan aciklanan denklemler kullanilarak hesaplanmistir.
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Dy = (LWT)* @
®= (Dg/L). 100 )
S= D2m 3)
V= [(11/6).(LWT)] (4)

Burada,

Dg: Geometrik ortalama ¢ap (mm);

@: Kiresellik (%);

S: Yiuzey alani (mm?);

V: Hacim (mm3);

L: Uzunluk (mm);

W: Genislik (mm);

T: Kalinlik (mm)'dir.

por (meyve hacim agirligi) toluen (C7Hs) sivi yer degistirme yontemiyle, erik meyvelerinin o, (yigin yogunlugu)
ise standart hektolitre agirlik yontemiyle belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2013). Porozite (g6zeneklilik) (P) degeri,
meyve hacim agirhgi ve yigin hacim agirligr degerleri kullanilarak Mohsenin (1980) tarafindan agiklanan denklem
ile belirlenmistir.

€ ={(px- pv) /px} x 100 (5)

Erik meyve Orneklerinin L* a* ve b* renk 6zellikleri bir renk dlger (Minolta, model CR-300, Tokyo, Japonya) ile
Olctlmis ve her bir uygulama icin her bir tekerrirde 15 meyve kullaniimistir. Renk skalasinda L* meyvenin
parlakligini; kroma donukluk-mathgini; hue agisi ise kirmizilik-morlugunu ifade etmektedir. Kroma ve hue agisi
degerleri McGuire (1992) tarafindan aciklanan denklemler kullanilarak hesaplanmistir. Farkli strtiinme
ylzeylerinde (sunta, galvanizli sac, kontrplak, laminat ve kauguk) erik meyvelerinin statik strtinme katsayilari
belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2012). Olciimlerde her bir uygulama icin her bir tekerriirde 15 meyvede 6lctimler
yUrattlmastar.

Bir dijital dinamometre (kuvvet Olcer) (Tronic; HF-10, Dijital Dinamometre, 100 N, Tayvan) ile, meyve saptan
kopma direnci (kuvveti), (FRF), her MeJA uygulamasi ve hasat donemleri icin 20 adet erik meyvesinin disey ekseni
boyunca belirlenmistir. FRF ve meyve kitlesi (M) iliskisi, MeJA uygulamalari ve hasat donemlerinde erik meyve
ornekleri icin hesaplanmistir (Ozkan ve ark., 2012). Meyve sertligi ol¢limleri, 11.1 mm’lik (FT-327) uca sahip el
penetrometresi yardimiyla belirlenmistir (Altuntas ve ark., 2018).

Suda ¢oziinen kuru madde icerigi (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA) ve erik meyve 6rneklerinin pH &lgtimleri,
AOAC yontemi ile belirlenmistir (Association of Official Analytical Chemists, 1984). Arastirma sonuglarina ait
istatistiksel analizler, tesaduf parselleri deneme desenine gore ve SPSS 13.0 istatistiksel yazihm programi ile
yapilmistir. F testi dnemli (P<0.05, P<0.01) oldugunda, coklu karsilastirmalar Duncan testi ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fiziksel ve Hacimsel Ozellikler

MelA dozlarinin erik meyvesinin genislik (P<0.01) hari¢ diger geometrik 6zellikleri tzerine etkisi kontrolden
farksiz bulunmustur. Genislik bakimindan 1120 mg L't MeJA uygulamasi ile meyve genisliginin 6nemli derecede
dustigl gorulmistlr. Fakat hasat tarihlerine bakildiginda, genislik, kalinhk, geometrik ortalama cap, kiresellik
(P<0.05) ve yiizey alani bakimindan uygulamalar arasinda énemli farklliklar (P<0.01) belirlenmistir. Ozellikle
tahmini hasat doneminde (4 Eyliil) hasat edilen meyvelerin uzunluk hari¢ diger geometrik 6zellikler bakimindan
diger hasat doénemlerine kiyasla dnemli derecede daha yliksek degerlere sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 1).

Esehaghbeygi ve ark. (2013) Ghandi, Gatretala ve Black erik cesitlerinin fiziksel 6zelliklerinin istatistiksel olarak
onemli oldugunu aciklamislardir. Erik gesitlerinde uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap
degerlerinin sirasiyla 28.05-36.52 mm, 26.78-35.46 mm, 25.85-34.01 mm ve 27.02-35.30 mm araliginda degistigini
bildirmislerdir. Martinez-Espla ve ark. (2014), ‘Black Splendor (BS)' ve ‘Royal Rosa (RR)' erik cesitlerinde metil
jasmonat (MeJA) uygulamasinda tg farkh (0.5, 1.0 ve 2.0 mM) konsantrasyonda, MeJA'nin meyve boyutunu ve
agirhigr arttirmada etkili oldugunu, 0.5 mM'nin BS cesidi icin en etkili ve RR igin ise 2.0 mM daha etkili oldugunu
aciklamiglardir.
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Cizelge 1. MeJA uygulamalari ve hasat donemlerinden etkilenen ‘President’ erik cesidi meyvelerinin fiziksel (geometrik)
ozellikleri.
Table 1. Physical (geometric) properties of ‘President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Geometrik MeJA Hasat donemi MeJA

ozellikler uygulamasi 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil Ortalamasi
(mg LY

Uzunluk, MelA-0 55.14 (0.62)% 56.15 (0.43) 56.76 (0.60) 56.02 ns

L, mm MeJA-1120  56.86 (0.50) 55.61 (0.40) 54.48 (0.49) 55.65™
MeJA-2240  54.65 (0.43) 56.62 (0.62) 54.40 (0.49) 55.22 "
Mean 55.55 s 56.13 " 5521 "

Genislik, MelJA-0 45.87 (0.58) 47.18 (0.39) 46.54 (0.40) 46.53 a**

W, mm MelJA-1120 4498 (0.47) 46.62 (0.43) 44.37 (0.56) 4532 b
MelJA-2240 45.76 (0.53) 47.76 (0.59) 45.67 (0.54) 4640 a
Mean 45,54 b** 47.19 a 4553 b

Kalinhk, MelA-0 44.27 (0.38) 47.03 (0.37) 46.00 (0.57) 4577 "

T, mm MelA-1120 4543 (0.48) 46.15 (0.54) 4424 (0.47) 4527 "
MelA-2240 4523 (042) 45.45 (0.54) 4496 (0.38) 4521 "
Mean 4498 b** 46.21 a 4507 b

Geometrik MelJA-0 48.00 (0.45) 49.73 (0.26) 49.33 (0.46) 49.02 ns

ortalama cap, MeJA-1120  48.59 (0.38) 49.07 (0.37) 47.26 (0.40) 4831

Dg, mm MelJA-2240 48.16 (0.40) 49.50 (0.50) 47.96 (0.42) 48.54 s
Mean 48.25 b** 4943 a 48.18 b

Kiresellik, MelJA-0 0.871 (0.005) 0.886 (0.006) 0.869 (0.005) 0.875 ab*

Sp MeJA-1120  0.855 (0.006) 0.883 (0.004) 0.868 (0.005) 0.869 b
MeJA-2240  0.882 (0.005) 0.875 (0.004) 0.882 (0.004) 0.880 a
Mean 0.869 b* 0.881 a 0.873 b

Yizey alani, MelA-0 72.50 (1.35) 77.75 (0.81) 76.57 (1.43) 7561 "™

Sa, mm? MeJA-1120 74.26 (1.13) 75.72 (1.14) 70.27 (1.17) 7342 "
MelJA-2240 72.97 (1.20) 77.15 (1.56) 72.38 (1.26) 7417 s
Mean 73.24 b** 76.87 a 73.07 b

& SEM (Standart hata); ": 6nemli degil (p> 0.05);

*: Ayni satir ve stitundaki ayni harfler arasi fark dnemsizdir (p <0.05); **: Ayni satir ve stiitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir (p <0.01).

Cizelge 2. MeJA uygulamalar ve hasat dénemlerinden etkilenen ‘President’ erik cesidi meyvelerinin fiziksel (hacimsel)

ozellikleri.

Table 2. Physical (volumetric) properties of ‘President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Hacimsel MeJA Hasat donemi MeJA

ozellikler uygulamasi 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil Ortalamasi
(mg L™

Meyve kutlesi, MelJA-0 66.93 (2.00)% 73.34 (0.80) 70.86 (1.71) 70,38 ns

M, g MeJA-1120  67.98 (1.25) 70.57 (1.28) 65.10 (0.98) 67.88 "
MeJA-2240  67.43 (1.55) 72.35 (1.86) 69.02 (1.04) 69.60 "
Ortalama 67.45 b** 72.09 a 68.33 b

Meyve hacim MelA-0 58.89 (1.63) 65.28 (1.01) 63.91 (1.77) 62.69 "

agirhgi, MelA-1120  60.98 (1.38) 62.79 (1.42) 56.15 (1.39) 59.97 s

V, mm? MelJA-2240  59.42 (1.46) 64.67 (1.98) 58.72 (1.53) 60.93 "
Ortalama 59.76 b** 64.25 a 59.59 b

Yigin hacim MelJA-0 668.18 (8.23) 639.61 (19.65) 642.81 (15.86) 650,20 "

agirhgs, MeJA-1120  663.68 (3.39) 671.26 (20.15) 680.78 (5.66) 671.90 s

pb, kg m3 MeJA-2240  634.93 (12.21) 679.51 (4.01) 659.76 (9.74) 658.07 "
Ortalama 655.59 663.46 " 661.12 "

Meyve hacim MelA-0 994.40 (25.89) 1037.07 (44.83) 907.77 (29.14) 979,75 s

agirhg, MelJA-1120 1037.96 (6.05) 984.01 (30.82) 907.71 (7.35) 976.56 "

pf, kg m3 MelJA-2240 1020.48 (9.31) 1039.61 (51.28) 910.03 (6.63) 990.04 ns
Ortalama 1017.61 a** 1020,23 a 908.50 b
MeJA-0 32.71 (1.34) 37.81 (4.26) 29.08 (1.67) 33,20

Porozite, MeJA-1120  36.05 (0.46) 31.71 (1.83) 24.97 (1.16) 3091

P, % MeJA-2240 37.77 (1.31) 34.21 (2.88) 2747 (1.51) 33.15ns
Ortalama 35.51 b** 3458 a 2718 b

& SEM (Standart hata); ": 6nemli degil (P>0.05);

** Ayni satirda ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (P<0.01).
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MelA uygulamalarinin hacimsel 6zellikler lzerine olan etkisi kontrolden farksiz bulunmustur. Hasat tarihleri
verilerine bakildiginda ise yigin hacim agirligi hari¢ diger 6zelliklere ait degerler arasinda hasat tarihine bagl olarak
onemli farkliliklar saptanmamistir. Meyve kitlesi, meyve hacimi ve porozite dederlerinin 4 Eylil hasat tarihinde
diger tarihlere kiyasla onemli derecede (P<0.01) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fakat hacim agirhg
bakimindan 11 Eylil tarihinde hasat edilen meyvelerin, diger tarihlere kiyasla énemli derecede daha distik oldugu
gorilmistir (Cizelge 2).

Renk Ozellikleri

MelJA uygulamalarinin erik meyvesinin sadece a* renk 6zellikleri Gzerindeki etkisi istatistiksel olarak dnemli
(P<0.05) bulunurken, L* b* h° C* renk Ozellikleri Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Erik meyvelerinin hasat donemleri veya hasat tarihlerinin L*, b* ve C* renk 6zellikleri Gzerindeki
etkisi istatistiksel olarak énemli (p <0.01) bulunurken, erik meyvesinin a* ve h° renk 6zellikleri tGzerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. L*, b* ve kroma degeri bakimindan 4 Eylll hasat edilen
meyvelerin degerleri, 28 Adustos tarihinden farksiz bulunurken, hasadin geciktirilmesi ile degerlerin 6nemli
derecede (P<0.01) arttigi gozlemlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. MeJA uygulamalari ve hasat donemlerinden etkilenen ‘President’ erik ¢esidi meyvelerinin renk ozellikleri.
Table 3. Color characteristics of ‘President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Renk MelJA Hasat donemi MeJA

ozellikleri uygulamasi 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil Ortalamasi
(mg LY

L* MelJA-0 49.59 (4.46) ¢ 55.11 (1.93) 61.39 (2.48) 5536 ™
MelJA-1120 57.69 (1.92) 55.45 (2.11) 60.21 (1.78) 57.78 ™
MelJA-2240 57.60 (1.60) 55.29 (1.67) 63.05 (1.26) 58.64
Ortalama 54.96 b** 55.28 b 61.55 a

a* MelJA-0 -5.26 (0.98) -6.17 (0.55) -6.62 (0.79) -6.02 a*
MeJA-1120 -8.18 (0.63) -7.20 (0.47) -7.40 (0.52) -7.59 b
MelJA-2240 -6.97 (0.57) -6.59 (0.67) -7.04 (0.68) -6.87ab
Ortalama -6.80 "s -6.65 " -7.02 s

b* MelJA-0 26.51 (2.81) 30.99 (1.06) 39.03 (1.56) 3218
MelJA-1120 32.37 (0.90) 33.25 (1.26) 38.40 (0.94) 34,67 ™
MelA-2240 30.66 (1.89) 29.36 (2.50) 36.14 (1.11) 32.05 "
Ortalama 29.84 b** 31.20 b 37.86 a
MeJA-0 27.14 (2.88) 31.65 (1.05) 39.66 (1.58) 3282

Chroma, MeJA-1120 33.44 (0.92) 34.06 (1.24) 39.15 (0.92) 35.55 1

Cc* MelJA-2240 31.56 (1.80) 30.54 (2.06) 36.91 (1.06) 33.00 "
Ortalama 30.71 b** 32.08 b 38.57 a
MelJA-0 -65.85 (13.01) -78.70 (01.02) -80.54 (1.12) -75.03 "

Hue agis|, MelJA-1120 -75.82 (0.99) -77.70 (0.70) -79.01 (0.80) -77.49"

he MelA-2240 -76.29 (1.79) -73.81 (4.88) -78.77 (1.18) -76.29 ™
Ortalama -72.65 " -76.71 "™ -79.44 s

% SEM (Standart hata); ": énemli degil (P>0.05);
*: Ayni sttundaki ayni harfler arasi fark nemsizdir (P<0.05); **: Ayni satirda ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (P<0.01).

Karaman ve ark. (2013), ‘Fortune’ erik ¢esidinde, depolama siiresince MeJA uygulamalariyla renk 6zelliklerine
(L*, C*, h°) ait degerlerinin 6nemli dlglide azaldigini agiklamistir. Depolamanin basinda ve sonunda en yiksek L*
degerinin 1.120 mg L* MeJA uygulamasindan elde edildigini ve kroma degerindeki azalmanin oldugunu, bu
degerin diger kontrol ve 2.240 mg L'! MeJA uygulamasi degerlerinden daha ylksek oldugunu, bununla beraber,
Hue renk tonu degerlerinde en buylk degisikligin yine 1.120 mg L MeJA uygulamasiyla elde edildigini
aciklamislardir.

Martinez-Espla ve ark. (2014), ‘Black Splendor (BS)’ ve ‘Royal Rosa (RR)’ erik ¢esitlerinde metil jasmonat (MelA)
uygulamasinda g farkh (0.5, 1.0 ve 2.0 mM) konsantrasyonda; 0.5 mM MeJA ile muamele edilen meyvelerin en
yuksek Hue renk tonu acisi degerlerine sahip oldugunu aciklamistir. Kucuker ve ark. (2014), ise, hasat 6ncesi metil
jasmonat (MeJA) uygulamalarinin, 'Black Beauty' ve 'Black Amber' erik cesitlerine ait meyvelerin L* ve Hue acisi
degerlerini 6nemli dlglide azalttigini belirtmistir.

Mekanik Ozellikler
MeJA uygulamalarinin meyve sap kopma direnci (FRF) Uzerindeki etkisi ile M/FRF orani Uzerindeki etkisi
sirastyla istatistiksel olarak P<0.01 ile P<0.05 dizeylerinde dnemliyken, erik meyvesinin meyve sertligi lizerine
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etkisi ise istatistiksel olarak dnemsiz (P>0.05) bulunmustur. Sap kopma direncinin MeJA uygulamasi ile dnemli
seviyede azalig gosterdigi belirlenmistir. Yine M FRF! oranin yiiksek MeJA dozu ile 6énemli seviyede arttigi
saptanmistir. Yalnizca meyve eti sertligi bakimindan hasat donemleri arasinda énemli fark (P<0.01) tespit edilmistir
(Cizelge 4).

Polat ve ark. (2006), Black Diamond Japon eriginin meyve tutunma kuvveti ol¢iimlerini 24 Haziran 2006
tarihinden baslayarak 4 hafta sure ile takip etmisler, meyve tutunma kuvveti ile meyve agirliginin degisimlerini
incelemislerdir. Meyve tutunma kuvveti 6l¢iime baslanildidi tarinte 486 N iken, 6l¢limlerin tamamlandigi tarihrte
114 N olarak bulunmustur. Meyve agirhgi ise, meyve tutunma kuvvetindeki diisis ile ters orantili olarak zamana
gore artmis oldugunu agiklamislardir. Bu sonuca gore, ‘President’ cesidi erik meyveleri icin meyve sap kopma
direncine (FRF) iliskin gozlemledigimiz sonuclar, Polat ve ark. (2006)'nin sonugclarindan daha dusiik bulunmustur.

Cizelge 4. MeJA uygulamalari ve hasat donemlerinden etkilenen ‘President’ erik ¢esidi meyvelerinin mekanik 6zellikleri.
Table 4. Mechanical properties of ‘President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Mekanik MelJA Hasat donemi MelJA

ozellikler uygulamasi 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil Ortalamasi
(mg L-1)

Meyve sap MeJA-0 16.58 (1.02)% 18.57 (0.71) 22.19 (1.06) 19.113 a**

kopma direnci,  MeJA-1120 19.03 (0.71) 18.89 (1.04) 14.04 (0.35) 17320 b

FRF, N MelA-2240 16.62 (0.94) 18.48 (0.58) 16.84 (0.79) 17313 b
Ortalama 17410 ™ 18.647 17.690 "

Meyve sertligi, MelA-0 2.58 (0.09) 2.11 (0.05) 2.28 (0.09) 2323

kg MeJA-1120 2.05 (0.06) 2.51 (0.12) 290 (0.12) 2487 "
MeJA-2240 1.96 (0.07) 2.80 (0.09) 2.79 (0.12) 2,517
Ortalama 2.197 c** 2473 b 2.657 a

M/FRF MeJA-0 4.36 (0.31) 411 (0.21) 3.33 (0.16) 3.933 b*
MelJA-1120 3.67 (0.15) 4.04 (0.31) 4.70 (0.14) 4.137 ab
MelA-2240 446 (041) 3.99 (0.16) 4.33 (0.26) 4.260 a
Ortalama 4.163 "™ 4.047 4120 "

& SEM (Standart hata); **: P< 0.01); *: P< 0.05); ": 6nemli degil (P> 0.05);
*: Ayni stundaki ayni harfler arasi fark dnemsizdir (P<0.01); **: Ayni satirda ayni harfler arasi fark énemsizdir (P<0.05).

MeJA uygulamalarinin kontrplak, laminant, galvanizli sac ve kauguk stirtiinme yuzeylerinde elde edilen statik
strtinme katsayilari Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz (P>0.05) bulunurken, sunta sirtinme
yuzeyindeki surtiinme katsayisi Uzerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Hasat
doénemlerinin kauguk ve sunta ylizeydeki sirtinme katsayisi Gzerindeki etkileri istatistiksel olarak nemli (P<0.01),
laminant ylizeydeki siirtiinme katsayisi GUzerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05), kontrplak ve galvanizli
sac surtinme yuzeyleri Uzerindeki surtinme katsayisi tzerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05)
bulunmustur.

Genel olarak, kontrplak strtinme ylzeyi icin strtinme katsayilari MeJA dozlarn degisimiyle artmistir. Kauguk
ve laminant surtiinme ylzeyleri MeJA doz uygulamalari ve hasat donemlerine bakildiginda sirasiyla maksimum ve
minimum sirtiinme katsayisi degerleri vermistir. Kauguk ylizeyde, erik meyvenin yilizeye daha fazla tutunmasi
sozkonusu iken, laminant yuzeyde ise parlak ylzeyinden dolayi erik meyvelerinin ylizeyde en az sirtiinme
olusturdugu gorilmustir (Cizelge 5).

Esehaghbeygi ve ark. (2013), Ghandi, Gatretala ve Black erik cesitlerine ait meyvelerin surtinme katsayilarinin
0.090-0.137 (fiberglas), 0.105-0.169 (galvanizli sac), 0.155-0.181 (kontrplak) ile 0.131-0.194 (kauguk) arasinda
sonuglar verdigini bildirmislerdir. Altuntas ve ark. (2013), musmula meyvesinin fizyolojik ve yeme olumu devreleri
icin stirtinme katsayilarinin, kaucuk yiizeyde diger ylizeylerden daha yiuksek oldugunu bildirmistir. Bu sonuclara
gore, 'President’ erik meyvesinin strtiinme katsayilari ile ilgili gozlemlenen sonuclarimiz, Ghandi, Gatretala ve
Black erik meyvesi cesitleri icin bildirilen slirtiinme katsayilarindan daha ytksek bulunmustur (Esehaghbeygi ve
ark., 2013).
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Cizelge 5. MeJA uygulamalari ve hasat dénemlerinden etkilenen ‘President’ erik ¢esidi meyvelerinin statik stirtinme katsayisi.
Table 5. Static friction coefficient of ‘President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Siirtiinme MeJA Hasat donemi MeJA

yiizeyleri uygulamasi Ortalamasi
(mglL?) 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil

Kauguk MeJA-0 0.425 (0.001)¢ 0.491 (0.065) 0.325 (0.001) 0414
MeJA-1120 0.385 (0.001) 0.475 (0.046) 0.446 (0.036) 0435 "™
MelJA-2240 0.411 (0.024) 0.489 (0.046) 0.385 (0.001) 0.428 ™
Ortalama 0.407 b** 0.485 a 0.385 b

Kontrplak MelA-0 0.326 (0.033) 0.326 (0.033) 0.385 (0.041) 0.345 "™
MeJA-1120 0.384 (0.001) 0.333 (0.047) 0.345 (0.001) 0.354 "
MelJA-2240 0.384 (0.023) 0.405 (0.043) 0.398 (0.024) 0.396 ™
Ortalama 0.365 ™ 0.355 0.376 ™

Laminant MelA-0 0.332 (0.017) 0.332 (0.017) 0.306 (0.001) 0.323 ™
MeJA-1120 0.281 (0.022) 0.359 (0.044) 0.325 (0.001) 0.322 "
MeJA-2240 0.300 (0.017) 0.345 (0.001) 0.365 (0.001) 0.336 "™
Ortalama 0.304 b* 0.345 a 0.332 ab

Galvanizli MeJA-0 0.344 (0.001) 0.345 (0.001) 0.364 (0.001) 0351 "

sac MeJA-1120 0.385 (0.001) 0.384 (0.031) 0.345 (0.001) 0371 "™
MeJA-2240 0.358 (0.017) 0.364 (0.043) 0.385 (0.001) 0.369 ™
Ortalama 0.362 ™ 0.364 0.365 "

Sunta MelA-0 0.424 (0.001) 0.425 (0.001) 0.345 (0.001) 0.398 b**
MeJA-1120 0.405 (0.001) 0.445 (0.001) 0.431 (0.014) 0.427 a
MelJA-2240 0.391 (0.018) 0.435 (0.006) 0.345 (0.001) 0.390 b
Ortalama 0.407 b** 0.435 a 0374 c

& SEM (Standart hata); **: P< 0.01); *: P< 0.05); ": énemli degil (P> 0.05);
*: Ayni satirda ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (P<0.05); **: Ayni satir ve sttundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (P<0.01).

Kimyasal Ozellikler

MeJA doz uygulamalarinin erik meyvesinin SCKM ve titre edilebilir asitlik (TA) Uzerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.01) bulunurken, pH tzerinde MeJA doz uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Hasat dénemlerinin SCKM, TA ve erik meyvesinin pH’si lizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) oldugu saptanmistir. Olgunlasmanin ilerlemesi ile SCKM ve pH degeri artmis, aksine asitlik icerigi
ise dnemli seviyede azalis gostermistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. MeJA uygulamalari ve hasat donemlerinden etkilenen ‘President’ erik ¢esidi meyvelerinin kimyasal 6zellikleri.
Table 6. Chemical properties of 'President’ plum varieties affected by MeJA applications and harvest periods.

Kimyasal MeJA Hasat d6nemi MeJA

ozellikler uygulamasi 28 Agustos 4 Eyliil 11 Eyliil Ortalamasi
(mg LY

pH MeJA-0 3.517 (0.026) 3.673 (0.011) 3.770 (0.012) 3.653 "
MeJA-1120 3.560 (0.015) 3.633 (0.015) 3.767 (0.012) 3.653 "
MeJA-2240 3.527 (0.012) 3.623 (0.015) 3.790 (0.012) 3.647 "
Ortalama 3.534 c** 3.643 b 3776 a

Suda MeJA-0 16.633 (0.067) 15.100 (0.600) 18.433 (0.033) 16.722 a**

¢ozinebilir MeJA-1120 15.103 (0.033) 15.433 (0.033) 16.433 (0.067) 15.657 ¢

kuru madde,  MeJA-2240 14.133 (0.067) 16.167 (0.033) 16.467 (0.033) 15.589 b

SCKM, % Ortalama 15.290 b** 15.567 b 17111 a

Titre edilebilir  MeJA-0 1.287 (0.019) 1.122 (0.025) 1.151 (0.021) 1.187 b**

asitlik, MeJA-1120 1.436 (0.067) 1.121 (0.020) 1.221 (0.010) 1259 a

TA, g/100 g MelA-2240 1.481 (0.068) 1.171 (0.017) 1.212 (0.014) 1.288 a
Ortalama 1401 a** 1138 b 1.195¢

& SEM (Standart hata); **: P< 0.01); ": 6nemli degil (P>0.05);
** Ayni satir ve stitunda ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (P<0.01).

Erik meyvelerinin TA degerleri, MeJA uygulamalariyla genel olarak artis gosterirken, hasat dénemlerinin
degisimine bagl olarak diismustlr. Kucuker ve ark. (2014), hasat dncesi metil jasmonat (MeJA) uygulamalarinin
'Black Beauty' ve '‘Black Amber' erik meyvelerinin suda ¢ozinir kuru madde miktarini &nemli 6l¢lide arttigini, buna
karsin titre edilebilir asitlik degerlerini azalttigini agiklamistir. Martinez-Espla ve ark. (2014), ‘Black Splendor (BS)'
ve ‘Royal Rosa (RR)' erik cesitlerinde metil jasmonat (MeJA) uygulamasinda tg¢ farkli (0.5, 1.0 ve 2.0 mM)
konsantrasyonunda toplam asitlik degerlerinin kontrollere gére genellikle daha yiiksek degerler verdigini, toplam
suda ¢ozlnlr kuru madde degerlerinin ise MeJA uygulamalariyla etkilenmedigini aciklamislardir. Buna gore erik
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meyvesi icin TA sonuglarinin Martinez-Espla ve ark. (2014)'nin buldugu sonuglarla benzerlik gosterdigini, buna
karsin Kucuker ve ark. (2014)'nin belirttigi sonuglarla ise farkllk gosterdigi gézlenmistir.

SONUC

‘President’ cesidi erik meyvesinin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri, MeJA uygulamalari ve hasat
donemlerine gore degisiklik gdstermistir. Geometrik ortalama cap, kuresellik ve ylizey alani degerleri, MeJA
uygulamasi degisiminde en disiuk degerler 1120 mg L' MeJA uygulamasinda gozlenirken, 4 Eylil hasat
doéneminde diger hasat donemlerine gére daha yiiksek sonuglar gdzlenmistir. Meyve kutlesi, meyve hacmi, meyve
hacim agirh§i ve porozite degerleri icin, MeJA uygulamasi degisiminde en distk degerler 1120 mg L MelA
uygulamasinda gézlenmistir. Meyve kditlesi, meyve hacmi, meyve hacim agirhgi ve yigin hacim agirligi degerleri,
4 Eylul hasat doneminde diger hasat donemlerine gore daha yiiksek sonug vermistir. MeJA uygulamalarinin erik
meyvesinin b* ve C* renk &zellikleri hasat dénemi degisimine bagli olarak artis gosterirken, erik meyvesinin h°
renk 6zelligi ise azalis gostermistir. Erik meyvelerinin meyve sap kopma direnci, MeJA dozlar artisiyla azalma
egilimi gostermistir. Meyve sap kopma kuvveti, meyve sertligi degerleri ile M FRF! degerleri, MeJA 2240 mg L
Yde, diger MeJA dozuna goére daha yiksek bulunmustur. Kontrplak strtiinme ylzeyi icin sirtinme katsayilari
MelA dozlar degisimiyle artmistir. Erik meyvelerinin pH ve TA degerleri, MeJA uygulamalariyla genel olarak artis
gOsterirken, pH ve SCKM degerleri, hasat donemlerinin degisimine bagh olarak artis gostermistir. Bu ¢alismada
gozlendigi gibi, MeJA ile muamele edilmis 'President’ erik cesidi meyvelerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerinin degisim gosterdigi goz 6nlinde bulunduruldugunda, incelenen kriterlerin eriklerin hasadi ve hasat
sonrasl tasima, depolama, isleme ve paketleme siirecinde g6z 6niine bulundurulmasi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak calismanin planlanmasi, yiriitilmesi ve makale olarak yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catismasi igerisinde olmadigimizi beyan ederiz.

YAZAR KATKISI

Yazarlar olarak, makalenin planlanmasinda: Ebubekir Altuntas ve Burhan Oztirk,

Calismanin yiritilmesinde; Ebubekir Altuntas, Burhan Oztiirk ve Onur Saracoglu

Calismanin yazimi: Ebubekir Altuntas ve Burhan Oztiirk ve Onur Saracoglu

Makalenin son seklinin verilmesinde Ebubekir Altuntas, Burhan Oztiirk ve Onur Saracoglu olarak katki
sunulmustur.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Sodyumlu topraklarin olusumunda en énemli etkenlerden biri de sulama sulan icindeki
Sulama suyu kalitesi, sodyum,  sodyum dizeyidir. Her sulama yapildiginda tarim alanlarindaki sodyum birikmesi, bitki
SAR, ESP aksamlarindaki sodyum degerlerini degistirebilecedi gibi topragin degisebilir sodyum ylzdesi

(ESP), toprak tuzlulugu (ECe) ve kullanilabilir sulama suyu miktari (AWC) gibi ozelliklerini de
etkilemektedir. Bu calismada kirmizi lahanaya tuzluluk degerleri ayni fakat sodyum adsorbsiyon
degerleri farkli (SARO, SAR5, SAR15, SAR30 ve SAR40) 5 farkli sulama suyu uygulanmistir.
Parametre olarak farkli katmanlar igin topraktaki degisebilir sodyum vyizdesi (ESP), toprak
tuzlulugu (ECe), sulama suyu miktarlari (IW) ve bitki yapraklarindaki sodyum miktarlari
incelenmistir. Her saksi tesadif parselleri deneme desenine goére 5 tekerriir olacak sekilde
yerlestirilmistir. Istatistiksel olarak her parametrede &nemli farkliliklar gézlemlenmistir. Toprak ESP
degerlerine bakildiginda birinci ve ikinci katmanda istatistiksel olarak butiin uygulamalar icin ayri
gruplar olusmustur. En yiksek ESP degeri SAR40 uygulamasinin ikinci katmaninda 9.39 olarak
belirlenirken, en distik deger ise SARO uygulamasinin birinci katmaninda 2.42 olarak belirlenmistir.
Uygulamalara gore yaprakta biriken sodyum diizeylerinde de farkhliklar bulunmustur. En yiiksek
sodyum degeri SAR40 uygulamasinda 60 ppm olacak sekilde meydana gelirken, en diisiik sodyum

*Sorumlu yazar miktari SARO uygulamasinda 10 ppm olacak sekilde meydana gelmistir. Sonug olarak, sulama

ersint@omu.edu.tr sularinda SAR degerlerinin artmasi hem toprak hem de bitki yaprak aksaminda 6nemli
etkilesimlere sebep olmustur.

The Effect of Irrigation Waters with Different Sodium Values on Some Soil and
Plant Characteristics in Red Cabbage (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) Plant

Keywords: Abstract. One of the most important factors in the formation of sodium soils is the level of
Irrigation  water  quality,  sodium in irrigation water. The accumulation of sodium in agricultural areas each time irrigating
sodium, SAR, ESP can change the sodium values of the plant components as well as the properties of the soil such

as the changeable sodium percentage (ESP), electrical conductivity (ECe) and the amount of
irrigation water (AWC). In this study, 5 irrigation water were applied to the red cabbage with the
same salinity values but different sodium adsorption values (SARO, SARS5, SAR15, SAR30 and
SAR40). As a parameter, the percentage of changeable sodium in the soil (ESP) for 2 layers, soil
salinity (ECe) for 2 layers, irrigation water amounts (IW) and the amount of sodium in the plant
leaves were investigated. Each pot was randomly plated in 5 replicates according to the
experimental design. Statistically significant differences were observed in each parameter. When
the soil ESP values were examined, separate groups were formed for all applications statistically in
the first and second layers. The highest ESP value was 9.39 in the second layer of SAR40 and the
lowest value was 2.42 in the first layer of the SARO. According to the applications, differences were
found in the sodium levels accumulated in the leaves. The highest sodium value was found to be
60 ppm in SAR40 application, and the lowest sodium amount was 10 ppm in SARO. As a result, the
increase in SAR values in irrigation water has caused significant interactions in both soil and plant
leaf components.
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GIRIS

Tirkiye'de topraklarinda 1.5 milyon hektardan fazla alanda tuzluluk, sodyumluluk ve 2.8 milyon hektar
alanda ise drenaj sorunu bulunmaktadir. Sorunlu topraklar, Tirkiye ylizélciminin %2'sine, toplam islenen tarim
arazilerinin %5.5'ine, toplam sulanabilir alanlarin %6.0'sina esittir. Sorunlu alanlarin, %74'G tuzlu, %25.5'i
tuzlusodyumlu ve %0.5'i ise sodyumlu topraklardan olusmaktadir (Ekmekgi ve ark., 2005).

Sorunlu topraklarin ydnetimi ve iyilestirilmesi bitki yetistiriciligi acisindan ¢ok onemlidir. Boyle topraklar
tuzluluk ve sodyumluluk sorunlarindan dolay bitki gelisimi icin elverissiz olarak bilinirler. Ayrica, yuksek tuz
derisimleri, 6zellikle, toksik iyonlar (klor, sodyum, bor) bitki metabolizmasina engel olur ve yapraklarda sararma,
yanma gibi olaylar meydana gelebilir.

Bitki dokularinda element baglama yorelerinde Na ile ozellikle K ve Ca gibi diger katyonik elementlerin
rekabete girmesinden dolayr Na K'! ve Na Ca! dengesi hizla bozulmakta ve bu elementlerin alinimi ve taginimi
azalmaktadir. Bir gesit K ve/veya Ca noksanligi yaratan bu durum, bitkide ozmoregilasyonu bozmakta,
enzimlerin aktivasyonunu engellemekte ve metabolizma olumsuz etkilenmektedir. Bu gibi durumlarda disaridan
potasyum takviyesi acil ve gerekli bir kosuldur. Bu kosul yerine getirildiginde bitkinin stresten etkilenme derecesi
azalmaktadir (Kaya ve Tuna, 2005).

Tuzlulugun farkh bir bicimi de toprakta sodyumun neden oldugu alkaliliktir. Kil ylizeyindeki Na* iyonu
adsorbsiyonunun (degisebilir sodyum yiizdesinin) toplam katyon degisim kapasitesine orani %6'y1 gectiginde
toprak, “alkali” olarak nitelendirilmektedir (Rengasamy ve Olsson, 1993; Gordon, 2003). Sodyum tuzlari toprakta
kesinlikle kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan daha fazla ¢oziinmektedir ve bu ¢ozinirlik topragin disperse
hale gelip bitki su alim mekanizmalarinda problemler ortaya cikarmasini tetiklemektedir (Patterson, 2001).

Alkali topraklar, olustuklar iklim bélgeleri bakimindan genis bir yayiim gosterirlerken zellikle yari kurak ve
yari humid bdlgelerde olusmaktadir. Tuzlu topraklardan tuzlarin yikanmasi ya da kapillar yikselme sonucu
toprak ¢ozeltisinin kimyasal bilesiminde meydana gelen degisim, kil partikilleri tarafindan adsorbe edilen
katyonlarin bilesiminde bir degisime neden olmaktadir. Toprak ¢ozeltisinin evapotranspirasyon yoluyla su
kaybederek yogunlasmasi sonucunda konsantrasyonu artmaktadir. Bu durum, toprak kolloidleri tarafindan
adsorbe edilen sodyum miktarinin artmasiyla sonuglanmaktadir. Clnku toprak ¢ozeltisi icersinde oransal olarak
artan Na* iyonu, toprak kolloidlerine bagli bulunan Ca** ve Mg** iyonlari ile yer degistirmektedir (Yakupoglu ve
Oztiirk, 2007).

Topraktaki degisebilir katyonlar arasinda sodyum degerlerinin artmasiyla kil partikilleri ve humus
parcalanarak topradin alt taraflarina dogru tasinmakta ve orada birikmektedirler. Toprak striktiri bu durumdan
olumsuz yénde asir derecede etkilenmektedir. Topraktaki yliksek sodyum konsantrasyonu, ozellikle 2:1 tipi
killerin ¢ok oldugu topraklarda dispersiyonu daha fazla yikseltmektedir. Topraktaki kil partikilleri onemli
derecede sistiginde dispersiyon meydana gelmekte, kurak kosullarda toprak masif ve striktlrstz bir yapi
kazanmaktadir (Irvine ve Doughton, 2001).

Bu calismada birbirinden farkli SAR degerlerine sahip sulama sularinin bazi toprak ve bitki ozelliklerine
etkileri incelenmistir. Materyal olarak kirmizi lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) secilmistir. Kirmizi
lahana Samsun’da yaklasik 30bin dekar alanda 111 bin ton yetistirilen 6nemli bir bitkidir. Bu ¢calismanin bitki igin
Turkiye'nin iki buyik ovasi olan Bafra ve Carsamba Ovalarinda sodyumluluktan kaynaklanan verim azalmalarinda
hem ciftgiye hem de literatlire dnemli bir katki vermesi beklenmektedir.

MATERYAL VE METOT

Denemede materyal olarak kirmizi lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) bitkisi kullaniimistir.
Deneme Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi yerleskesinde yer alan st kapali yanlari acik 120 m?lik bir
serada yUrutilmistar.

Denemede kullanilan topraklar Ondokuz Mayis Universitesi'ne ait Ziraat Fakiiltesi Arastirma Unitesi'nde saksi
calismalarinda kullaniimak icin getirilen topraklardan alinmistir. Denemede kullanilacak olan toprak dérneginde
tekstir (Bouyoucous, 1951), elektriksel iletkenlik (Anonymous, 1954), pH (Anonymous, 1954) degisebilir
katyonlar (Rhoades, 1986), Kirec (Caglar, 1958), yarayish P (Olsen, 1954), tarla kapasitesi (Richards, 1954), solma
noktasi (Richards, 1954) analizleri yapilmistir. Arastirmada kullanilan toprak bulnyesi kumlu-tin (SL) olarak
belirlenmistir. Deneme topraklarinda yapilan kimyasal ve fiziksel &zelliklere iliskin sonuglar Cizelge 1'de
sunulmustur.
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Cizelge 1. Deneme topragindaki kimyasal ve fiziksel analiz sonuclari.
Table 1. Chemical and physical analysis results of solil.

Parametreler Degerler Parametreler Degerler
ECe (dS m) 0.1 Kum ylzdesi 56.3

Mg (mg kg™ 14.5 Kil yazdesi 15.7

Na (mg kg?) 28.2 Silt yuzdesi 28

K*(mg kg™?) 39 Bunye sinifi Kumlu-Tin
Saturasyon camurunda pH 7.4 CaCOs3 (%) 53

Tarla Kapasitesi (%) 28.5 P (mg kg™) 100
Solma Noktas! (%) 19.5 Ca (mg kg™ 423
HCOs* (mg kg™) 360.7 CO32 (mg kg?) -

Denemede kullanilan saksilar, 32 cm yukseklikte, 32 cm st ve 25 cm alt taban capinda, toplam 23 L
kapasiteye sahip polietilen (PE) malzemeden Uretilmistir. Denemede kullanilan topraklar, 4 mm'lik elekten
elenerek, saksilara doldurulmustur. Saksilar toprak ile doldurmadan &nce butiin saksilarin en altina drenaji
saglamak amaciyla toplam 2 kg agiriginda cakil tasi konulmustur. Saksilarin alt kisimlarina 16 mm capinda delik
agllarak ¢ikis sularinin toplanip ol¢tilmesi icin dren borulari yerlestirilmistir. Cakil taslarinin tstline her bir saksida
20 kg finn kuru toprak agirhigi alacak sekilde hava kuru toprak miktarlari hesaplanarak doldurulmus ve saksilar
tesadufu parselleri deneme desenine gore sera igerisine yerlestirilmistir.

Tesaduf parselleri deneme desenine gore 4 tekerrtrll olarak yuratilen bu arastirmada tuzluluk degerleri
ayni, fakat SAR degerleri farkli olan (0, 5, 15, 30 ve 40) sulama konusunun etkileri incelenmistir. Denemedeki
sularin hazirlanmasinda, sudaki eriyebilirlikleri fazla olan g tane tuz kullaniimistir. Bunlar %99 saflikta olan CaCly,
%99 saflikta olan MgSO4 ve %99.5 saflikta olan NaCl tuzlandir. Sulara karistirilan tuz miktarlar ve kullanilan
sebeke suyunun analiz sonuclari Cizelge 2 ve Cizelge 3'de gosterilmistir.

Cizelge 2. Uygulamalara gore sulama sularina katilan tuz miktarlari.
Table 2. Amount of salt added to irrigation water according to applications.

Konular CaClx(g I') MgSO04(g 1) NaCl(g I')
SARO - - -
SAR5 0.018 0.012 0413
SAR15 0.027 0.009 0.438
SAR30 0.0075 0.0025 0.464
SAR40 0.002 0.0005 0.470

Cizelge 3. Denemede kullanilan SARO suyunun analiz sonuglari.
Table 3. Analysis results of the SARO water used in the experiment.

Parametreler Degerler Parametreler Degerler
pH 7.64 Mg*? (meq L) 1.638
EC (dSm7) 0.38 CO3? (meq L) 0.640
Na*(meq L?)  0.83 HCOs! (meq Lt 1420
K** (meq L) 0.05 Cl- (meq LY 0.524
Ca* (meq L?) 1.64 SO472 (meq LY 1.583

Her bir saksinin tarla kapasitesi agirligi denemeye baslamadan dnce belirlenmistir. Bunun belirlenmesi icin
saksilarda olan topraklar sebeke suyuyla tamamen doyurulup saksi altlarindaki deliklerden ¢ikan drenaj suyu
bitene kadar beklenmistir. Saksilardan buharlasmayi durdurmak igin her bir saksinin Ust tarafi kapatiimistir.
Drenaj sona erince de yapilan tartimlarla her bir saksinin agirliklari o saksinin tarla kapasitesi olarak belirlenmistir
(Unliikara ve ark., 2008).

Samsun Ili'nin Bafra Ilcesi'nden getirilmis olan kirmizi lahana fideleri her saksida 1 adet olacak sekilde
20.07.2018 tarihinde dikilmistir. Fidelerin topraga adapte olmasiyla beraber sulama uygulamalarina 02.08.2018
tarihinde baslaniimistir. Sulama araligi 06.10.2018 tarihine kadar 5 giin sulama olacak sekilde belirlenmistir. Bu
tarih itibariyle sodyum ve su stresinin bitki Gzerindeki etkisini daha cok gdsterebilmesi amaciyla sulama
araliginda 8 glinde bir sulama uygulamasina gecilmistir. Bitki dikimi ve hasata kadar olan zaman g6z 6niine
alindiginda toplamda 19 sulama yapilmistir.

Her sulama icin saksilara verilecek sulama suyu degerleri esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir (Unliikara ve
ark., 2015; Semiz ve ark., 2013).
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_ Wec—Waq
I= 1-LF (1)

Esitlikte; I, her sulama icin uygulanan su miktarini (L), Wg, tarla kapasitesindeki saksi agirhgini (kg), W,
saksinin sulama yapilmadan 6nceki agirhgini (kg) gostermektedir.

Saksilarda ¢ok fazla tuz birikiminin &nlenmesi ve bitln uygulamalar icin belirli olan bir toprak tuzluluk
degerini yakalamak tizere yikama orani olan LF=0.15 olarak belirlenmistir (Maas ve Hoffman, 1977; Ayers ve
Wescot, 1989).

Deneme sonunda toprak saturasyon ekstraktinda Ca ve Mg degerleri EDTA titrasyonu yoluyla, K ve Na
degerleri ise flame okuyucusuyla elde edilmistir. ESP degerleri, toplam Na degerinin, toplam Ca, Mg, K ve Na
degerlerine bolimuyle bulunmustur. EC dederleri ise laboratuvarda toprak 6rneklerinin ekstraktlari hazirlanip,
bunlarin EC okuyan cihazlarla 6lgtlmesiyle bulunmustur.

Yapraklardaki Na, Ca ve K miktarlar ise hazirlanan yaprak ekstraktlarindan ¢ikan stzik suyunun flame
okuyucusu ile okunmasiyla elde edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sodyum Adsorbsiyon Orani degerlerinin artmasiyla ESP degerlerinin de arttigi gérilmis ve uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak hem birinci katmanda hem de ikinci katmanda 6nemli farkliliklar ortaya ciktig
gozlemlenmistir. Sekil 1'den goriilecegi lzere en yiksek ESP degeri ortalamasi SAR40 uygulamasinin ikinci
katmaninda 9.39 olarak meydana gelirken, en dusik ESP degeri ortalamasi SARO uygulamasinin birinci
katmaninda 2.42 olarak meydana gelmistir.

=
o
)

4 mKatman 1 d d

W Katman 2

ESP Degerleri
O R N W M U1 O N © VO

SARO SAR5 SAR15 SAR30 SAR40

Uygulamalar

Sekil 1. Katmanlara goére ESP degerleri.
Figure 1. ESP values according to layers.

Gordon (2003), ESP degerlerinin %6'y1 gecmesiyle beraber topraktaki alkalilik sorununun yiz gdstermeye
baslayacagini belirtmistir. Bu calismada SAR30 ve SAR40 uygulamalarn kullanildiginda ESP degerlerinin %6'y!
gectigi gozlemlenmistir. Yani SARO, SAR5 ve SAR15 uygulamalarinin kullanimi toprakta ESP agisindan sorun
yaratmayacaktir.

Sodyum Adsorbsiyon Orani degerlerinin artmasiyla toprak tuzluluk degerleri de artmistir. Hem birinci
katmanda hem de ikinci katmanda istatistiksel olarak 4 farkli grup olusmustur. Katmansal olarak incelendiginde
birinci katmandaki tuzluluk dedgerleri ikinci katmandaki tuzluluk degerlerine gore biraz daha disik oldugu
gozlemlenmistir. En yiksek EC degeri SAR40 uygulamasinin ikinci katmaninda 1.24 dS m olacak sekilde
meydana gelirken, en dustk EC degeri ise SARO uygulamasinin birinci katmaninda 042 dS m oldugu
gorilmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Katmanlara gore EC degerleri.
Figure 2. EC values according to layers.

Glngor ve Erozel, (1994)'e gore toprak saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi ile oransal verim
arasindaki iliski, tuza duyarl (0-4 dS m), orta dayanikli (4-8 dS m™) ve cok dayanikli bitkiler (8-16 dS m™) olarak
belirlenmistir. Buna goére bakildiginda bu calismadaki toprak tuzluluklarinin hepsi 4 dS m™ altinda oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni de uygulamalardaki tuzlulugun sabit tutulmaya calsilmasidir.

SAR degerlerinin artmasi sulama suyu miktarlarini azaltmistir. Istatistiksel olarak 3 farkli grup olusmustur. En
ylksek sulama suyu miktari ortalama 2092 ml olarak SARO uygulamasinda, en disiik sulama suyu miktari ise
ortalama 1925 ml olarak SAR40 uygulamasinda meydana gelmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Uygulamalara gore sulama suyu miktarlari.
Figure 3. Irrigation water amounts according to applications.

SAR degerlerinin yiksek degerlere ulasmasinin toprakta dispersiyona neden olacagl bircok calismada
belirtilmistir. Bu baglamda SAR degerleri arttik¢a sulama suyu miktarlarindaki diistisin nedenini dispersiyonun
olugsmasi ve buna bagli olarak toprak gézeneklerinin azalmasi seklinde aciklayabiliriz.

SAR degerlerinin artmasiyla yapraklarda bulunan sodyum degerleri artmistir. Istatistiksel olarak &nemli
bulunmus ve 4 farkli grup olusmustur. K, Ca ve Na K! degerlerine bakildiginda ise SAR degerlerinin artmasiyla
bir miktar artis gézlemlense de istatistiksel olarak bu dederler 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4).

LaHaye ve Epstein (1969) 50 mM NaCl ve 1 mM'den daha az CaSO4 konsantrasyonlardaki ¢ozelti
kilturlerinde, tuzluluga asin hassas fasulye (phaseolus vulgaris) bitkisi yetistirdiginde; NaCl'in denemenin 7
glind boyunca bitkilerin gelismesine zarar verdigini goézlemlemistir. Tuzlu kosullardaki bitkinin performansi
Uzerine Ca*? un etkisi 6zellikle Na* iyonunun yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda, bitki hiicre zarlari
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Uzerindeki butunlik ve dizeltici roli ¢cok genis 6lclide arastiriimistir. Yiksek konsantrasyonlarda Na* iyonunun
bitkide iyon dengesizliklerine neden oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Uygulamalara gore yapraktaki bazi iyon bulgulari.
Table 4. Some ion amounts in leaves according to applications.

Uygulamalar SARO SAR5 SAR15 SAR30 SAR40

Na (ppm) 232 38P 45bc 52¢d 54d

K (ppm) 4052 4359 4922 536° 550

Ca (ppm) 1582 209 219b 223b 229p

Na K1 0.0742 0.0912 0.0972 0.0982 0.1052
SONUC

Sonug olarak sulama sularinda bulunan sodyum degerlerinin artmasiyla toprak ESP degerlerinin istenmeyen
dizeylere kadar c¢iktigi ve toprak tuzlulugunun da bir miktar arttigi belirlenmistir. Sulama suyundaki sodyum
degerlerinin asiri miktarlara ulasmasi topragin bircok fiziksel 6zelligini etkileyebildiginden bu gibi dolayh yollarla
bitki verimine de negatif etkisi olmaktadir. Bdylece sulama sularindaki sodyum miktarinin azaltiimasi ya da
sodyumlu olan topradin iyilestiriimesinde jips gibi bazi kimyasal yontemlere basvurulmalidir.

Sodyumlu sularin bir diger etkisi de verilen sulama suyu miktarlarinin ortalamasinda gorilmektedir. Sulama
suyundaki asin derecede artan SAR degerleri topradi disperse ederek toprak icerisindeki hareketi azalttigi
gorilmektedir. Bu nedenle sulama sularinda bulunan SAR degerleri belli olculer dogrultusunda belirlenip
tarimsal uygulamalarda énlemler alinmalidir.

Sulama suyu ile verilen asiri derecedeki sodyum miktarlarinin bitki aksami olan yaprakta da etkisini acik bir
bicimde ortaya cikardi§i gozlemlenmistir. Bu gibi durumlar bitkide farkli iyon dengelerine sebep olup asiri
derecede verim kayiplarina neden olmaktadir.

CIKAR CATISMASI

Makalenin temelini olusturan calismada herhangi bir kisi ile ya da yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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Ozet. Bu calismada, yumurtaci tavuk (Nick Brown; 32 haftalik) rasyonlarina ilave edilen hiinnap
yaprak ekstraktinin (HYE) bazi kan parametreleri ve jejunum bakteri igerigi Uzerine etkileri
arastinimistir. Calismada 32 haftalik 96 adet Nick Brown yumurta tavugu biri kontrol (HYE-0) ve 3'U
deneme grubu olacak sekilde 4 gruba ayrilmistir. Bir haftasi alistirma periyodu olmak tzere toplam
10 hafta stren calismada HYE-O grubu bazal yem ile beslenmistir. Her 1 kg karma yem icin 1 g
yaprak; 2 g yaprak; 3 g yaprak kullanilarak ekstraksiyon islemi yapiimis ve elde edilen ekstraktlar
45 mg kg* (HYE-1), 90 mg kg™ (HYE-2) ve 135 mg kg™ (HYE-3) dlzeylerinde bazal yeme ilave
edilerek deneme gruplari beslenmistir. Calismada hiinnap yaprak ekstraktinin jejunum toplam
koliform bakteri sayisi Gzerine &nemli bir etkisinin olmadig;; laktobasil sayisi Gzerine ise dnemli bir
etkisinin oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Hinnap yaprak ekstraktinin rasyondaki 90 mg kg* ve
135 mg kg? dizeylerinin laktobasil sayisini arttirdigi belirlenmistir (p<0.05). Hiinnap yaprak
ekstraktinin serum glukoz, alblimin, fosfor dizeylerine ve AST ile GGT enzim aktiviteleri Gzerine
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Serum trigliserid diizeyi bakimindan ise gruplar
arasinda onemli bir fark olmustur (p<0.05). Sonug olarak, hiinnap yaprak ekstraktinin yumurtaci
tavuk rasyonlarinda 90 mg kg* ve 135 mg kg diizeylerinde kullanilmasinin bagirsak florasini
kismen iyilestirebilecegi kanaatine variimistir.

The Effects of Jujube (Zizyphus jujuba Mill.) Leaf Extract on Small Intestinal
Microflora and Some Blood Parameters in Laying Hens

Keywords:

Laying hen, jujube leaf
extract, intestinal microflora,
blood parameters

Abstract. This study was designed to determine the effects of jujube leaf extract (JLE) added to the
diets of laying hens on some blood parameters and jejunum bacterial content in laying hens (Nick
Brown; 32 weeks-old). In this study, a total of 96 Nick Brown layers, 32 weeks of age, were divided
into 4 groups, one of which was control (JLE-0) and 3 were experimental groups. During the ten-
week experimental period, the first week being the adaptation period, the control group (JLE-0) was
fed with basal feed. For each 1 kg feed, 1 g leaf; 2 g leaves; and 3 g leaves were extracted, and the
treatment groups were fed with feed added to the basal feed at a level of 45 mg kg* (JLE-1), 90 mg
kg? (JLE-2) and 135 mg kg? (JLE-3). It was found that there were no statistically significant
differences between the groups in terms of total coliform bacteria counts in the jejunum.
Lactobacilli counts were determined statistically significant differences between the groups (p<0.05).
It was determined that two jujube leaf extract groups (JLE-2 and JLE-3) increased the lactobacilli
counts in the jejunum compared to JLE-0 and JLE-1 groups (p<0.05). It was found that jujube leaf
extract had no significant effect on serum glucose, albumin, phosphorus levels and AST and GGT
enzyme activities. There was a significant difference between the groups in terms of serum
triglyceride levels (p<0.05). As a result, it was concluded that the use of jujube leaf extract as a feed
additive in the diets at 90 mg kg?! and 135 mg kg? in laying hens may partially improve the
intestinal flora.
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GIRIS

Blylmeyi tesvik etmek amaciyla kullanilan antibiyotiklerin bakteriyel direng ve hayvansal Urlnlerde biraktig
kalinti sebebiyle 2006 yilindan itibaren yem katki maddesi olarak kullanimi yasaklanmistir (Gheisar ve Kim, 2018).
Bu durum antibiyotiklere alternatif olabilecek yem katki maddeleri arayisini baslatmistir (Jang ve ark., 2007;
Karasu ve Oztiirk, 2014). Cesitli organik asitler (Khan ve ark. 2016), probiyotikler, prebiyotikler, probiyotik ve
prebiyotiklerin cesitli kombinasyonlarindan olusturulan sinbiyotikler, enzimler ve fitobiyotikler olarak da bilinen
cesitli bitki ekstraktlarinin (Cheng ve ark., 2014) hayvan beslemede antibiyotiklere alternatif olarak kullanim
olanaklar arastirilmaktadir. Bunlardan bitkisel orijinli olanlarin son zamanlarda biylUk bir talep goérdigu
bildirilmistir (Yesilbag, 2007; Windisch ve ark., 2008; Wallace ve ark. 2010). Dogal olmalari, cevre igin tehlike
olusturmamalari ve genel olarak glvenilir olmalari bu talebin sebebini aciklar niteliktedir (Christaki ve ark.,
2012). Ancak dogal olmalarinin yaninda hayvan ve insanlar icin zararli olabilecek bilesenler icerebilecegi de
(Grashorn, 2010) unutulmamalidir. Pek cok bitki icermis oldugu aktif bilesikler sayesinde antimikrobiyal (Savoia,
2012); antioksidan (Kahkdnen ve ark. 1999); antiparazitik, antiprotozoal, antifungal (Christaki ve ark. 2012);
antienflamatuvar, antitrombotik (Bayram ve ark., 2019) ve sedatif (Demir ve ark., 2005) olmak Uzere cesitli
etkilere sahiptir. Hayvan beslemede bagirsak florasini diizenleyerek, sindirim ve emilim lzerine olumlu katkilar
saglayarak ciftlik hayvanlarinda verimi arttirmak amaciyla kullanilan fitobiyotiklerin icermis olduklari aktif
bilesenler bazi faktorlere bagh olarak genis bir varyasyon gostermektedir (Muthusamy ve Sankar, 2015). Bunlar
bitkinin hasat donemi, elde edildigi bolgenin cografik yapisi, bitkinin kullanilan kismi, (tohum, yaprak, kabuk ve
kok gibi), bitkisel trinun elde edilme sekli ve ydntemi olarak siralanabilir (Gavris ve ark. 2019). Ayrica bu
maddelerin etkinliginin yemde bulunan diger maddelerle etkilesimine bagl olabilecedi de bildirilmistir (Yang ve
ark., 2009). Icermis olduklari cok fazla sayidaki aktif bilesen ve bazi bilinmeyen faktérlerle fitobiyotikler hayvan
organizmasinda coklu fonksiyon gosterebilmektedir (Yang ve ark., 2009). Kanath hayvan beslemede biberiye
(Botsoglou ve ark., 2005; Simsek ve ark., 2015; Torki ve ark., 2018), kekik (Ocak ve ark., 2008; Behnamifar ve ark.,
2015), adacay! (Bolukbasi ve ark., 2008; Demir ve ark. 2008), nane (Demir ve ark., 2008; Ocak ve ark. 2008),
anason (Cift¢i ve ark., 2005; Soltan ve ark., 2008; Christaki ve ark., 2011), targin (Simsek ve ark., 2015), ¢orekotu
(Yalgin ve ark., 2009; Yalcin ve ark., 2012; Khan ve ark. 2013), defne (Bulbul ve ark., 2015), zeytin yapragi
(Christaki ve ark., 2011; Cayan ve Erener, 2015), ceviz yapragi (Eratalar ve ark., 2017), sigla (Altop ve ark., 2018)
gibi bitkisel orijinli katki maddeleri ile ilgili calismalar bulunmaktadir. Hayvan beslemede hiinnap bitkisi ile ilgili
sinirl sayida calisma yer almaktadir. Hinnap, Rhamnaceae familyasinda yer alan (Ahmad ve ark., 2011) ve
anavatani Cin olan bir bitkidir (Hirkan, 2019). Turkiye'de en ¢ok Bati ve Giiney Anadoluda yetistirildigi bildirilen
hinnap (Yasa, 2019), GUnnap, innap, cigde gibi yerel isimlerle de bilinmektedir (Glindogmus ve Tasci, 2017). Pek
cok tird olmakla birlikte Zizyphus jujuba ve Zizyphus mauritiana turleri meyveleri icin yetistiriimektedir (Ahmad
ve ark., 2011). Kirmizimsi-kahverengi meyvelere sahip olan hinnap, dikenli bir agactir (Goyal ve ark., 2011).
Bitkinin meyve, yaprak, cekirdek gibi kisimlari geleneksel tedavilerde kullanilmaktadir (San ve Yildirim, 2010).
Hinnap yaprak ekstraktinin antimikrobiyal 6zelligi yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Najafi, 2013;
Priyanka ve ark., 2015; Abdulla ve ark., 2016). Abdulla ve ark. (2016), hiinnap yaprak ekstraktinin depolama
sUresince sosis Uzerindeki etkilerini inceledikleri bir calismada hinnap yaprak ekstraktinin énemli dizeylerde
fenolik ve flavonoid madde igerdigi ve sosis Uzerine antioksidan ve antimikrobiyal etkinlik sagladigi bildirilmistir.
Baska bir calismada San ve Yildirim (2010), hiinnap meyve ve yapraklarinin fenolik bilesikler bakimindan iyi bir
kaynak oldugunu ifade etmistir. Inusa (2012), tavsan diyetlerinde farkli dizeylerdeki (%0, 15, 30, 45) Zizyphus
mauritiana yapraklarinin hemoglobin dizeyini ylkselttigini ifade etmistir. Sonucta Inusa (2012), Zizyphus
mauritiana yapraginin tavsanlarin diyetlerinde %30'a kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir. Abdu ve ark.
(2012), %0, 10, 20, 30 ve 40 dizeylerinde hiinnap (Zizyphus mauritiana) yaprak ununun Yankasa kuzularinda
performans Uzerine etkilerini arastirdiklari ¢alismanin sonunda performans agisindan en iyi sonucun rasyondaki
%10 ve %20 Zizyphus mauritiana yaprak unu ilaveli yemle beslenen gruplarda oldugunu belirtmistir. Bashtani ve
ark. (2013), rasyonda %7.5 Ziziphus jujube yesil yapraklarinin kegilerde st verimini arttirdigini ancak st bilesimi
Uzerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ve sonucta bu ilavenin sit verimini pozitif yonde etkiledigini ifade
etmistir. Hinnap bitkisinin kanatl beslemede sinirli sayidaki ¢alismalarindan biri, Ziziphus maurutina yaprak
ekstraktinin etlik piliglerde antibiyotiklere alternatif bir katki maddesi olarak kullanim olanaklarinin arastirildig
calismadir (Abdulameer ve ark., 2017). Gunlik 160 adet erkek civciv kullanilarak yapilan ¢alismada (Abdulameer
ve ark., 2017), 1 litre suya 0, 3, 7 ve 10 ml olacak sekilde yaprak ekstrakti ilavesinin canli agirhk ve canh agirlik
kazancini arttirdigi ancak bu artisin 6nemli olmadig bildirilmistir. Ekstraktin 10 ml L? dizeyinin 22-35 ginlik
dénemde yem tiketimini istatistiksel olarak énemli derecede arttirdigi; 3 ml L' duizeyindeki ekstraktin kontrol
grubuna gore yemden yararlanmayr 6nemli olarak iyilestirdigi ifade edilmistir (Abdulameer ve ark., 2017).
Kontrol grubuna kiyasla tim gruplarin serum kolesterol diizeyini distirdiga, rasyona 10 ml L'? yaprak ekstrakti

92



Kiling., Yumurtaci Tavuklarda Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) Yaprak Ekstraktinin ince Bagirsak Mikroflorasi ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine
Etkileri

ilavesinin ise toplam protein ve hemoglobin diizeyini 6nemli diizeyde arttirdigi bildirilmistir (Abdulameer ve ark.,
2017). Baska bir calismada Ma ve ark. (2014), rasyonda toz haline getirilmis farkl diizeylerdeki (%0, 2, 4, 6, 8, 10)
hinnabin yumurtaci tavuklarda ayni dizeylerdeki misir yerine kullaniminin performans ve yumurta kalitesi
Uzerine etkilerini 74 glin sUreyle arastirmistir. Ma ve ark. (2014), gruplar arasinda yemden yararlanma oran,
hasarli yumurta orani ve 6lim orani bakimindan énemli bir fark olmadigini, %6, 8 ve 10 dizeylerinde ilave
edilen hiinnabin yem tiketimini arttirdigini; yumurta kalite parametrelerini 6nemli diizeyde etkilemedigini ancak
yumurta kolesterol diizeyini distrdigini ve sonucta %10 dizeyinin rasyonda diger dlizeylerden daha etkili
oldugunu belirtmistir. Ma ve ark. (2017), hiinnap ilavesinin toplam antioksidan kapasitesini (T-AOC) arttirdigini;
gruplar arasinda SOD aktivitesi bakimindan ise &nemli bir fark olusturmadigini bildirmislerdir. Bir diger
calismada Son (2014), etlik pili¢ rasyonlarina %0.6 dizeyindeki Zizyphus jujuba kispesi ilavesinin canli agirlik
kazanci ve yemden yararlanmay arttirdigini tespit etmistir. EI-Maaty ve ark. (2018), antibiyotiklere alternatif
olarak rasyona fitojenik katki maddeleri (hiinnap, hint fistigi, bogirtlen ve nar yaprak ekstraktlari) ilavesinin
Arbor-Acres etlik piliclerinde performans ve bazi kan parametreleri tzerine etkilerini arastirmistir. EI-Maaty ve
ark. (2018), bu calismalarinda gruplar arasinda plazma GSH bakimindan 6nemli diizeyde bir fark olmadigini
ancak fitojenik katki maddeleri ile beslenen gruplarda HDL, SOD, Ure, ALT diizeylerinin kontrol grubundan daha
ylksek oldugunu; rasyona hiinnap yaprak ekstrakti ilavesinin kontrol grubuna gore trigliserid degerini
ylkselttigini kaydetmislerdir. Zhonghua ve ark. (2011), bir calismalarinda 500, 1000 ve 1500 mg kg hinnap
oligosakkaritlerinin performans ve bagisikigi gelistirdigini, rasyonda optimal olarak 1000 mg kg diizeyinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Baska bir calismada Asheg ve ark. (2014), erkek etlik civciv rasyonlarina 1 g kg™
Zizyphus vulgaris dizeyinde ilavesinin kontrol grubuna gore sekal koliform bakteri sayisini dustrdigini ifade
etmistir.

Kanatli beslemede hiinnap bitkisi ile ilgili sinirl sayida ¢alisma oldugu goérilmektedir. Mevcut calisma ile
yumurtaci tavuk rasyonlarina 45, 90, 135 mg kg duzeylerinde ilave edilen hiinnap (Zizyphus jujuba) yaprak
ekstraktinin ince bagirsakta toplam koliform ve laktobasil sayisi ile bazi serum biyokimya parametreleri Gzerine
etkileri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Hayvan Materyali ve Deneme Unitesinin Olusturulmast

Ondokuz Mayis Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu izni ile yuritilen bu calismada (Kabul No:
2018/40), hayvan materyali olarak 6zel bir tavukguluk isletmesinden temin edilen ve yumurtlamanin 1.
doéneminde (32 haftalik) bulunan toplam 96 adet Nick Brown yumurtaci hibrit tavuk kullanilmistir. Biri kontrol
(HYE-0) ve diger 3'G deneme grubu (HYE-1, HYE-2, HYE-3) olmak Uizere 4 grup olusturulmus ve her bir grupta
24 adet tavuk olacak sekilde, toplam 96 adet tavuk 4 katli kafeslere bireysel olarak dagitilmistir. Tavuklar
kafeslere yerlestiriimeden once tartiimis ve SPSS paket programi ile gruplarin homojenligi test edilerek canli
agirlik bakimindan homojen olmasi saglanmistir. Deneme gruplarinin olusum semasi Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme gruplarinin olusum semasi.
Table 1.Diagram of experimental groups.

Gruplar Tekerriir sayisi  Verilen yem

HYE-0 24 Bazal yem (ekstraktsiz) ile beslenen grup (K)

HYE-1 24 Bazal yeme 45 mg kg HYE ilaveli yem ile beslenen grup
HYE-2 24 Bazal yeme 90 mg kg HYE ilaveli yem ile beslenen grup
HYE-3 24 Bazal yeme 135 mg kg HYE ilaveli yem ile beslenen grup

K: Kontrol; HYE: Hiinnap Yaprak Ekstrakti

Deneme 1 haftasi alistirma periyodu olmak Gizere 10 hafta sire ile yirGtilmustir. Bu sire igerisinde tavuklar
ad-libitum beslenmis ve deneme kiimesinde 16:8 saat (aydinlk:karanlik) aydinlatma programi uygulanmustir.

Yem Materyali ve Bazal Yemin Bilesimi ile Kimyasal icerigi

Arastirmada kullanilan yem, 6zel bir yem fabrikasindan temin edilmistir. Farkli diizeylerdeki (45, 90 ve 135 mg
kg™) hiunnap yaprak ekstraktinin karma yemde homojen olarak dagitilabilmesi icin dncelikle kiigik miktarlarda
on karmalar olusturulmus ve bu 6n karmalar hesaplanan miktardaki karma yemlere ilave edilmistir. Denemede
kullanilan bazal yemin besin madde bilesimi AOAC (2000)'de bildirilen yontem ile yapilmistir. Yem fabrikasindan
temin edilen karma yemin bilesimi ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Denemede kullanilan bazal yemin bilesimi ve kimyasal kompozisyonu.

Table 2. Ingredient and chemical composition the experimental basal diets.

Yem ham maddeleri Miktan (kg ton?) Kimyasal kompozisyonu Miktari (%)
Misir (%12 HP) 325 Kuru Madde 89.19
Tam Yagh Soya Kispesi (%34 HP) 115474 Ham Yag 4.68
Tritikale 100.00 Ham Seliloz 5.22
Kirik bugday 93.163 Ham Protein 17.5
Yemlik Bugday 77.403 Ham Kul 12.60
Aycicegdi Kuspesi %34 HP) 9211 D-Lisin 0.650
Misir Gluten Unu 34.04 D-Metiyonin 0.271
Findik Kuspesi (%42 HP) 28.45 D-Metiyonin+Sistein 0.519
Soya Kuspesi (%46 HP) 20.00 Linoleik Asit 2.259
Bitkisel Yag 9.00 Kalsiyum 3.650
Mermer Tozu 88.03 Fosfor 0.375
DCP (%18 P) 847 Klor 0.217
Tuz 3.16 Sodyum 0.150
Lizin Sulfat 2.10

Premiks* 240

Toksin Baglayici 1.20

Metabolik Enerji (ME) 2770 kcal kg1**

Analiz ile Belirlenen Besin Madde Kompozisyonu (%)

Ham Protein Ham Yag Ham Kl Ham Seliloz
17.13 444 13.72 577

*Her 2.5 kg'da 10.000.000 IU Vitamin A, 3.000.000 IU Vitamin D3, 25.000 mg Vitamin E, 3.000 mg Vitamin K3, 3.000 mg Vitamin B1, 6.000 mg
Vitamin B2, 40.000 mg Vitamin B3, 10.000 mg Kalsiyum-D-Pantotenat, 4.000 mg Vitamin B6, 20 pg Vitamin B12, 50 ug Biyotin, 300.000 mg
Kolin, 1.000 mg Folik asit, 60.000 mg Demir, 5.000 mg Bakir, 80.000 mg Manganez, 60.000 mg Cinko, 1.500 mg Iyodin, 150 mg Selenyum,
2.500 mg Kantaksantin (red), 1.000 mg Beta-Apo-8 (yellow), 650.000 mg DL-Metiyonin, 150.000 mg Optiphos 5000 CT, 500.000 mg
Kemzym, 237.908 mg Sepiyolit. **Metabolik Enerji (ME), Carpenter ve Clegg (1956) tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmistir.

Hiinnap Yaprak Materyali
Calismada kullanilan hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) yapraklari Amasya 1li, Suluova Ilcesi, Harmanagil
Kéylnden toplanmistir.

Hiinnap Yaprak Ekstraktinin Hazirlanmas

Toplanan hiinnap yapraklari cesme suyu ile yikanmis ve golgede kurumaya birakilmistir. Kuruyan hiinnap
yapraklar, laboratuvar tipi blenderda cekilerek toz haline getirilmis ve sonrasinda elekten gecirilmistir. Toz
haline getirilen yapraklarin lzerine %80 etanol ¢ozeltisi ilave edilerek ultrasonik banyoda 25 °C'de 30 dakika
sre ile ekstraksiyon islemi yapilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidi ile 2 defa stizlilmistir. Daha sonra rotary
evaporatdr ile 50 °C'de ¢b6zgen madde ugurulmustur. Hazirlanan sulu ekstrelerden vakumlu destilasyon
yontemiyle (aktif bilesenlerin zarar gérmeyecegi bir sicaklikta) su uzaklastirnimis ve hiinnap yaprak ekstrakti
hazirlanmistir.

ince Bagrsakta Toplam Koliform ve Laktobasil Sayisinin Belirlenmesi

Deneme sonunda her gruptan 5'er adet olmak (izere toplam 20 adet tavuga nekropsi yapilmistir. Ince
bagirsagin jejunum bolimunden steril ipliklerle ligature edilerek kesilip steril posetlere alinmistir. Jejunumun dis
ylzeyi %70'lik alkol ile dezenfekte edildikten sonra steril bistiri yardimiyla kesilerek igerik alinmistir. 100'er pL
alinarak 900 uL'lik steril fizyolojik tuzlu su (FTS) iceren ependorf tiiplerine aktarilmistir. ik sulandirmalari iceren
ependorf tiplerinden 100er pL alinarak 900 uL'lik steril FTS iceren ependorf tlplerine aktariimis ve tlpler
arasinda ayni miktarda sivi aktarimi yapilarak seri dultsyonlar (102-10®) elde edilmistir. Seri sulandirmalardan
100'er pL ahinarak toplam koliform sayimi icin MacConkey (MC) agar ve laktobasiller icin Man Rogosa Sharp
(MRS) agara yayma yontemiyle ekimler yapilmistir. Ekim yapilan besiyerlerinden MC agar 37°C'de aerobik
kosullarda, MRS agar ise 37°C'de anaerobik sartlarda 1-2 giin sureyle inkibe edilmistir. Koloniler sayilarak
sulandirma kat sayilarina gére bagirsak icerigindeki bakteri yogunlugu (log kob g*) belirlenmistir (Zhu ve ark.,
2015).

Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Serum trigliserid, glukoz, albumin, fosfor, alanin aminotransferaz (ALT) ve gamma glutamil transferaz (GGT)
dizeylerini belirlemek i¢in deneme sonunda her alt gruptan 5'ser tavuk olmak Gzere toplam 20 tavugun kanat
alti venasindan (Vena subcutanea ulnaris) antikoagulansiz tliplere 2-3 ml kan 6rnegi alinmistir. Kan 6rnekleri

94



Kiling., Yumurtaci Tavuklarda Hiinnap (Zizyphus jujuba Mill.) Yaprak Ekstraktinin ince Bagirsak Mikroflorasi ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine
Etkileri

1500 g'de 10 dakika santriflij edilerek serum elde edilmistir. Serumlar analiz edilinceye kadar -80 °C'de
stoklanmistir. Serum trigliserid, glukoz, albumin, fosfor, ALT ve GGT konsantrasyonlarinin ol¢timleri, oto
analizérde (Mindray Bs-120) ticari kitler kullanilarak yapiimistir.

istatistik Analiz

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans analizi (Tek Yonli Varyans Analizi) ve gruplar arasindaki
karsilastirmalar (Duncan testi) SPSS 20.0 paket programi kullanilarak yapilmistir (IBM Corp., 2011). Hiinnap
yaprak ekstraktinin artan seviyelerinin (0, 45, 90, 135 mg kg™) etkilerini belirlemek icin polynomial analiz
yapilmistir. Gruplarin etkileri (6nemlilikleri) p<0.05 diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hiinnap Yaprak Ekstraktinin ince Bagirsak Mikroflorast Uzerine Etkisi
Deneme gruplarina ait jejunum toplam koliform ve laktobasil konsantrasyonlari Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Hunnap yaprak ekstraktinin ince bagirsak mikroflorasina etkisi (log kob g).
Table 3. Effect of jujube leaf extract on small intestinal microflora.

Parametreler HYE-0 HYE-1 HYE-2 HYE-3 SH Kombine Linear Quadratik
P
Toplam Koliform 1.99 244 2.07 2.03 0.137 0.669 0.841 0.401
Laktobasillus spp. 4.27° 3.420 7.152 7.612 0.493 <0.001 <0.001 0.276

a,b: Ayni satirdaki farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05). HYE-0: Kontrol, HYE-1: 45 mg kg Hiinnap
Yaprak Ekstrakti, HYE-2: 90 mg kg™ Hiinnap Yaprak Ekstrakti, HYE-3: 135 mg kg%, SH: Standart Hata, P: Onem Diizeyi.

Kanath hayvanlarda bagirsak mikroflorasi hayvansal riin verimi ve kalitesi ile hayvan sagligini dnemli
derecede etkilemektedir (Kirkpinar ve Agikgdz, 2003). Laktik asit bakterilerinin, fermentasyon sonucunda ortaya
cikardiklan laktik asit sayesinde bagirsak pH dlzeyini disurerek bazi patojen mikroorganizmalari elimine
ettikleri (Thayalini ve ark., 2011) ve yine laktobasillerin ihtiyac duyduklar enerjiyi sindirim mukozasindan
karsilamalari sebebiyle patojen mikroorganizmalarin kolonizasyonunu engelledigi (Dalkihg, 2007) ifade
edilmistir.

Mevcut ¢alismada, rasyondaki hiinnap (Zizyphus jujuba) yaprak ekstraktinin jejunum toplam koliform bakteri
sayisini onemli diizeyde etkilemedigi; laktobasil sayisini ise dnemli diizeyde etkiledigi (p<0.05) tespit edilmistir.
Rasyonda 90 mg kg* ve 135 mg kg duizeylerindeki hiinnap yaprak ekstraktinin jejunum laktobasil sayisini
yukselttigi tespit edilmistir (p<0.001).

Yapilan polynomial analizde rasyonda farkl dizeylerdeki (0, 45, 90, 135 mg kg™) hiinnap yaprak ekstraktinin
jejunum laktobasil sayisini linear olarak etkiledigi (p<0.001); jejunum toplam koliform sayisi tUzerine ise linear ve
quadratik bir etkisinin olmadigr saptanmustir.

Hldnnap bitkisinin kanatli hayvanlarda bagirsak mikflorasi Gzerine etkisi ile ilgili sinirl sayida calisma yer
almaktadir. Etlik pilic rasyonlarina 1 g kg™ Zizyphus vulgaris ilavesinin sekal koliform sayisini dustrdigu calisma
(Asheg ve ark., 2014) ile mevcut calismanin sonuglari 6rtiismemektedir.

Yapilan bu calismanin aksine kanath beslemede katki maddesi olarak kullanilan cesitli bitkisel ekstraklarin
bagirsakta toplam koliform bakteri sayisini dustrdigi bildiren calismalar bulunmaktadir (Dalkihg, 2007;
Bolikbasi ve ark., 2008; Cimrin ve Demirel, 2016).

Rasyonda ilave farkli bitkisel ekstraktlarin badirsak laktobasillus sayisini arttirdigi galismalar ile (Rahimi ve
ark., 2011; Thayalini ve ark., 2011) mevcut ¢alismanin paralellik gosterdigi soylenebilir.

Hiinnap Yaprak Ekstraktinin Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Yumurtaci tavuk rasyonlarina ilave edilen farkli seviyelerdeki (45, 90 ve 135 mg kg?) hinnap yaprak
ekstraktinin serum glukoz, albumin, fosfor, AST (aspartat aminotransferaz) ve GGT (gama glutamil transferaz)
dizeylerine ait ortalama degerler Cizelge 4'te verilmistir.

Hinnap (Zizyphus jujuba) yaprak ekstraktinin serum glukoz, albimin, fosfor degerleri ile serum AST ve GGT
enzim aktiviteleri bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark olmamistir. Hinnap yaprak ekstraktinin
rasyondaki 90 mg kg* ve 135 mg kg dizeyinin serum trigliserid konsantrasyonunu arttirdi§i (p<0.05)
belirlenmistir.
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Cizelge 4. Hunnap yaprak ekstraktinin bazi kan parametrelerine etkisi (mg dL}).
Table 4. Effect of jujube leaf extract on some blood parameters (mg dL).

Parametreler HYE-0 HYE-1 HYE-2 HYE-3 SH Kombine Linear Quadratik
P

Trigliserid 622.70° 622.77° 1138.442 1069.762 70.035 0.001 <0.001 0.717
Glukoz 246.66 198.41 251.22 224.35 11.600 0.375 0.893 0.649
Albumin 137 136 1.29 111 0.088 0.738 0.321 0.644
AST 263.67 253.23 21548 22459 7.896 0.202 0.080 0.754
GGT 3.07 3.95 3.14 3.75 0.208 0.365 0.513 0.749
Fosfor 4.90 5.84 5.64 4.68 0.283 0.427 0.737 0.114

a,b: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). HYE-0: Kontrol, HYE-1: 45 mg kg Hiinnap
Yaprak Ekstrakti, HYE-2: 90 mg kg™ Hinnap Yaprak Ekstrakti, HYE-3: 135 mg kg?, AST: Astpartat Aminotransferaz GGT: Gama Glutamil
Transferaz. SH: Standart Hata, P: Onem Diizeyi

Yapilan polynomial analizde rasyonda farkli diizeylerdeki (0, 45, 90, 135 mg kg™) hiinnap yaprak ekstraktinin
serum glukoz, alblimin, AST, GGT ve fosfor diizeyleri Uzerine linear ve quadratik etkilerinin olmadigi; hiinnap
yaprak ekstraktinin serum trigliserid diizeyini ise linear olarak etkiledigi (p<0.001) tespit edilmistir. Rasyondaki
hinnap yaprak ekstraktinin etlik piliclerde kan parametrelerinden AST enzim aktivitesini dnemli dlzeyde
etkilemedigini bildirilen calisma (EI-Maaty ve ark. 2018) ile mevcut calismanin sonuglari uyum igerisinde
olmustur.

Hunnap yaprak ekstraktinin yumurtaci tavuk rasyondaki 45 mg kg?® ve 90 mg kg? dizeylerinin serum
trigliserid konsantrasyonunu yukselttigine (p=0.001) iliskin mevcut calisma verileri El-Maaty ve ark. (2018)'nin
etlik pilic rasyonlarindaki hiinnap yaprak ekstraktinin kontrol grubuna gore trigliserid konsantrasyonunu
yukselttigi yonuindeki calismasina paralellik gdstermektedir.

SONUC

Yapilan ¢alisma sonucunda hiinnap yaprak ekstraktinin yumurtaci tavuk rasyonlarinda belirli oranlarda
kullanilmasinin bagirsak florasini kismen iyilestirebilecegi kanaatine varilmistir. Literatlr arastirmalarina gore
hinnap bitkisinin hayvan beslemede kullanimi ile ilgili sinirli sayida ¢alismaya rastlanmasi, hiinnap bitkisi ile ilgili
daha fazla calisma yapilmasi geregini ortaya koymaktadir. Ozellikle hiinnap yapraginin toksisitesi ve optimal doz
belirlemesine yonelik arastirmalarin yararli olacagi dustinilmektedir.
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Ozet. Bu calisma, Igdir ilinde yani gécerlik sisteminde yetistirilen Morkaraman koyunlarinda
yetistirici sartlarinda dol verim &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yuruttulmastir. Arastirma
verileri Igdir ilinde yar gogerlikle hayvancilik yapan ve Damizlik Koyun-Kegi Yetistiricileri
Birligi'ne kayith, Basit Tesadifi Ornekleme Yéntemine gére belirlenen 174 vyetistiricinin
strulerinden elde edilmistir. Verilerin degerlendiriimesinde Ki-Kare (3?) testi kullanilmistir.
Morkaraman koyunlarinda dol verim o&zelliklerinden; kisirhk, dodum, ikizlik, yavru atma,
gebelik, dogum sonrasi kuzu 6lUmi ve anag koyun 6lim oranlarinin sirasiyla %4.54, %90.24,
%12.20, %5.22, %95.46, %4.88 ve %1.34 oldugu tespit edilmistir. Damizlikta kullanma yasi,
kocalti koyun basina kuzu sayisi ve doguran koyun basina kuzu sayisi sirasiyla 16.83 ay, 0.99
ve 111 bas olarak belirlenmistir. Yetistiricilerin blytk kisminin (%92.5) kog¢ katim oncesi
yemleme yapmadiklar belirlenmistir. Ko¢ katiminin agirlikli olarak Eylil ayinda (%82.2)
yapildigi gorilmustir. Kizginliklar ortalama 28.19 glin igerisine yogunlasmis ve toplam
ciftlesme mevsimi uzunlugu 58.51 giin olarak belirlenmistir.

Some Reproductive Traits of Morkaraman Sheep Breeds Raised in Semi Nomadic

Livestock Activities

Keywords:
Migratory  stockbreeding,
fertility, Morkaraman sheep

Abstract. This study was carried out in order to determine the reproductive traits of
Morkaraman sheep raised in nomadic livestock activities in Igdir province. For this aim, the
data obtained from the flocks of 174 breeders who are nomadic livestock breeders in I§dir
province and registered to the Breeding Sheep-Goat Breeders Association were determined
according to the Simple Random Sampling Method. The obtained data were analyzed with
Chi-square (x? test. Some fertility characteristics of Morkaraman sheep such as infertility
rate, birth rate, twinning rate, abortion rate, pregnancy rate, postpartum lamb death rate
and mature sheep mortality rate were found to be 4.54%, 90.24%, 12.20%, 5.22%, 95.46%,
4.88% and 1.34%, respectively. The age at first breeding, fecundity and litter size were 16.83
months, 0.99 head and 1.11, respectively. It was determined that most of the breeders
(92.5%) were not feeding before mating period. It is noteworthy that mating was intense in
September (82.2%). Estruses were concentrated within an average of 28.19 days and total
duration of mating was determined as 58.51 days.
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Gocer, belirli bir otlatma alanina sahip olmayan, yilin her mevsiminde aile bireyleri ve hayvanlari ile birlikte
baska yerlere gecici olarak konaklayarak hayvancilik yapan insanlari ifade eder (Anonim, 1998). Diinya genelinde
yiksek rakimli yaylalarda otlatma, yaygin ve uzun gelenegi olan bir hayvancilik seklidir (Herzog ve Seidl, 2018).
Tirkiye'de bu faaliyet gocerlik, yarn gogerlik ve yayla koyunculugu olarak ifade edilip (Kuglkilhan ve ark., 2011),
yetistiricilerin hayvan surileriyle beraber devamli ikamet edilen yerden yilin 6zellikle sicak yaz aylarinda,
otlaklarin bulundugu ytksek rakimh yerlere ve yaylalara go¢ etmek suretiyle gerceklestirilen tarimsal bir
faaliyettir (Dasci ve Comakli, 2006; Yazici, 2016).

Gocer kdltirinde yaylalara ¢ikma, ¢ok eskilere kokleri Orta Asya atli gdcebe kiiltiiriine kadar dayanan ve bin
yildan daha fazla Anadolu'da yeniden sekillenen geleneksel Tirk kiltiriinin temel unsurlarindan biridir. Bu
gogebe kaltirh Turk ndfusun modernlesme sirecine bagl olarak azalsa da bugln kosullarinda biraz sekil
degistirerek varligini stirdirmeye devam etmektedir (Somuncu, 2005; Zaman, 2007).

Gogerlik, geleneksel yasam tarzi ve gecim faaliyeti olarak korunmasi gereken bir kilttrdir. Modern diinyanin
cok fazla degistiremedigi veya kapali toplum yapisinin ¢ok siki korundugu bir kisim alanlar, geleneksel
yaylaciligin 6zgiin sekliyle bugline degin ulastigi alanlar olarak karsimiza gelmektedir (Uzun ve Kose, 2012).
Hayvan otlatmanin disinda gogerlikle yaylada Uretilen sut, 6nce aile ihtiyacinin karsilanmasi igin islenmektedir.
ihtiyag fazlasi Griinler ise gerek ¢ig siit olarak gerekse bazi iriinlere islenerek satilmaktadir (Savas ve ark., 2018).

Goger hayvancilik veya yayla hayvanciligi ruminant hayvanlara optimum cevre sartlarinin saglanmasi ve
sicaklik stresinin etkisinin azaltilmasi amaciyla gerceklestiriimektedir. Sicakliklar 20 °C'nin Uzerine ¢iktiginda
sicakligin ylksekligine ve hayvanlarin tiriine bagli olarak hayvanlarin viicut 1si salinimlarini sinirlamaya baslar ve
vlcut Isisi artar. Bu durumun sonucu olarak verim, Greme kabiliyeti ve metabolizma olumsuz yénde etkilenir ve
hayvanlar strese girerler.

Bu olumsuzlugu azaltmak icin hayvanlarin yiksek kesimlerdeki mera ve yaylalara ¢ikarilmasi etkili yoldur
(Dasci ve Comakli, 2006). Boylece hem hayvanlarin sicaklik stresine bagli olarak verim kaybi azaltiimis olacak,
hem de ucuz ve kaliteli kaba yeme ulagsma imkani saglanmis olacaktir. Sigirlar icin yasamsal faaliyetlerin en iyi
strdurdldigu sicaklik araligi 13-18 °C iken (Alkoyak ve Cetin, 2016), klcukbaslar igin bu degerler 10-15 °C
civarindadir (Marai ve ark., 2007).

Otlatma isleminin otlatma alanini iyi bilen tecriibeli ¢obanlarla, meralarin bitki tirG ve alanin topografik
yapisina gore yaptirilmasi cok dnemlidir (Bilgili ve ark., 2017). Bu nedenle ¢obanla otlatma, karl bir hayvancilik
icin en 6nemli unsurlarindan biri olup, cayir-mera ve yayla alanlarinin korunmasi ve tahrip olmamasi agisindan
onemli oldugu gibi hayvanlardan yiiksek verim elde etmenin de anahtarini olusturmaktadir.

Gogerlik ekonomik agidan bakildiginda gorece yuksek bir gelir getirmesinin yani sira, sosyolojik olarak da
yuzyillardir stirdirilen geleneksel bir yasam tarzidir. Ancak bu hayvancilik seklinin bircok sorunu da beraberinde
getirmesi kaginilmaz olmustur. Bu nedenle bu Uretim sistemi icin devlet eliyle ciddi politikalarin devreye
sokulmasi gerekmektedir (Yilmaz ve ark., 2014).

Tirkiye'de gogerligin durumu incelendiginde; koyunculugun ¢ézilmesi gereken ve her glin artan sorunlari
arasinda karsimiza ¢ikan yazlak yerleri, go¢ yollari ve kislak temini ihtiyaglari sorunudur (Yilmaz ve Cosgun, 2017;
Savas ve ark., 2019). Bununla birlikte gocer koyunculuk ile yalniz gegimini saglayan kisiler degil, beraberinde aile
fertlerinin de bazi sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlar; dogal kaynaklarin kullandiriimasinda, mera ve
yaylalarin ulasim problemlerinin (yol) ¢ozllmesi, mera-yayla temini, mera-yaylalarda su, elektrik, yol, egitim,
saghk ve elde edilen Urtnlerinin degerlendirilmesi igin alet-ekipman ihtiyaclarinin karsilanmasi seklinde
siralamak mimkuindur (Yilmaz ve ark., 2014; Savas ve ark., 2019).

Tirkiye'de bircok bolgede hayvancilikla ilgili ankete dayali arastirmalar yapilmasina ragmen (Denizli ve
Isparta ilinde Yilmaz ve ark. (2014); Bitlis ilinde Ayglin ve Sezgin, 2009; Dogu Anadolu Boélgesinde Karaca ve ark.
(1996), Igdir ilinde gocerlikle hayvan yetistiriciligi konusunda yuritilen bir calisma bulunmamaktadir. Bundan
dolayi, arastirma konusu gocerlikle yetistiricilik yapan koyunculuk isletme sahiplerinin hayvan sayilari, bu
hayvanlara ait dol verim ozellikleri, yaylalara ¢ikis ve inis glizergahlari ve zamanlari, kog¢ katimi uygulamalari ve
yetistiricilerin sorunlarini ortaya koymak ve ¢6ziim énermek amaciyla bu arastirma yuritalmdistur.

MATERYAL VE METOT

Igdir ili yaz aylarinda ¢ok sicak oldugu igin hayvancilikla ugrasan asiret bireyi yetistiriciler hayvanlariyla
beraber iklimi daha serin yerlere go¢ etmektedirler. Igdir ilinde yapilan goger koyunculuk yari gécer koyunculuk
Uretim sistemidir. Bu isletmelerin go¢ yollari incelendiginde Agr; Taslicay, Hamurkesen; Kars: Arpagay, Digor,
susuz, Selim, Sarikamis; Ardahan: Merkez ve Goéle ilge yaylalarina go¢ etmektedirler (Sekil 1).
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Sekil 1: Igdir ili gogerlerinin gég yollari ve gittikleri yerler.
Figure 1. Migration routes and places of nomads of Igdur province.

Igdir ili gogerlikle koyun yetistiriciligi yapan isletme sahipleri asiretlerdir. Bu yetistiriciler kisi Idir merkez ve
diger ilce merkezleri yakinlarinda gecirmektedirler. Yetistiricilerin kendilerine ait ev ve arazileri vardir. Hayvan
materyali olarak Morkaraman koyun irkina sahiptirler. Gocerlikle Igdir ili disina ciktiklarinda konaklama alanlari
yuksek rakimli yerler ve yaylalar olup, ailece cadirlarda barinmaktadirlar (Sekil 2).

Sekil 2. Gocgerlerin yolculuk, konaklama ve otlatma gorintleri.
Figure 2. Nomad journey, accommodation and grazing sheep pictures.

Bu calismanin materyalini olusturan Igdir ilinde gogerlikle hayvancilik faaliyetini strdiren, Damizlik Koyun-
Keci Yetistiricileri Birligi'ne kayitli ve devlet tesviklerinden faydalanan 2363 isletme sahibi igerisinden 6rnekleme
yontemiyle segilen 174 kisi ile yapilan anket calismasi olusturmaktadir.
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Anket yapilacak isletme sahiplerinin belirlenmesinde Damizlik Koyun-Kegi Yetistiricileri Birligi kayitlar esas
alinarak, 2016 yihinda 2363 isletme sahibinin tesviklerden faydalandigi (tesvik verilen koyun sayisi 205 000 bas)
belirlenmistir. Bu nedenle 6rnek buyikliginin belirlenmesinde bu bilgiler dikkate alinarak Yamane (2010)
tarafindan kullanilan asagidaki esitlik (1) kullanilmustir.

NS?2

n= (N-1) x D2+S2 @

Bu formiilde yer alan;

n: Poptilasyonu temsil edecek isletme sayisin,

N: Populasyondaki toplam isletme sayisini (2363),

S: Poplilasyonun standart sapmasi (107.168),

N=2363

x =129.132

S=107.168

D: Dizeltme faktorini ifade etmektedir. Diizeltme faktéri (D)=(E t1)? iken D=(12.9 1.644571) formiiliinde t
katsayisi %90 guven sinirlari icin 1.6445 olarak, E, ise hata terimi olup (12.9), ilgili buylklik grubu ortalamasinin
%10'udur.

2363x(107.168)2
n=
(2363-1)x(12.9/1.6445)%2+(3047)2

=174 olarak bulunmustur.

Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde ise, veriler icin anket yoluyla gerekse kurum bilgilerinden
yararlanilarak elde edilen bilgiler Excel hesap tablosu programi yardimiyla diizenlenerek analize hazir hale
getirilmistir. Sayilarak iki boyutlu tablolar seklinde 6zetlenebilen 6zelliklerde bulgular sayi ve yizdelik seklinde
ifade edilmis ve analitik degerlendirmeler SPSS 22.0 (2013) istatistik programinda bulunan Ki-Kare (y?) testi
kullanilarak elde edilmistir

Anket sonuclarina goére Morkaraman koyunlarinin dél verim karakteristiklerinin belirlenmesinde Bingdl ve
Aygun (2013) tarafindan belirtilen ydntem ve hesaplamalar kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Igdir ilinde yetistiricilerin konar-gocer seklinde gocerlik yaptiklari séylenemez, Ancak yetistiricilerin yilhn belirli
bir doneminde sicaklik ve otlak bulma amaciyla mutlaka yiksek rakimli yerlere ve yaylalara ¢ikma zarureti
nedeniyle yari goger veya yayla koyuncugu seklinde bir Uretim yapisina sahip olduklari sdylenebilir. Sunulan
calismanin gocerlikle hayvancilik yapan kisilerin Uretim, pazarlama ve sosyal durumlarinin tespiti ve ¢ozim
yollarinin belirlenmesi ile Devlet tarafindan olusturulacak hayvancilikla ilgili politikalarin sekillenmesine katki
sunarak Turkiye hayvanciliginin gelismesinde bir etkisi olacagi distinilmektedir.

Isletmeler bazinda dél verimi ve yasama giiciine ait bilgiler incelenerek; ikiz dogum, 61 dogum, yavru atma,
kisir kalma, dogum sonrasi ilk ay icinde 6lenlerin orani ve anag koyun 6lim oranlari tespit edilmistir (Cizelge 1).

Bilginturan ve Ayhan (2009) tarafindan yapilan bir calismada, Burdur Ili Damizlik Koyun ve Kegi Yetistiriciler
Birligi'ne kayith koyunculuk isletmelerinde ortalama gebelik orani %91.57, kisirhk orani %7.72, ikizlik orani
%27.36, kuzu 6lim orani %7.57 olarak saptanmistir.

Bingdl ve Aygiin (2013) tarafindan ise Karakas koyunlarinda dol verim 6zelliklerinden, kisirlik orani, dogum
orani, ikizlik orani, yavru atma orani, gebelik orani, kog alti koyun basina kuzu sayisi, doguran koyun basina kuzu
sayisi ve gebelik etkenligi degerleri sirasiyla %4.48, %86.57, %13.79, %8.96, %95.53, 0.96, 1.10 ve 7.63 kg olarak
bulunmustur.

Gezer (2010) tarafindan Sivas ilindeki koyunculuk isletmelerinin yapisal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan 330 adet koyunculuk isletmesindeki calismada, isletme basina koyun sayisi ortalama 186.44 bas, il
genelinde ortalama yavru atan koyunlarin %5.25 oraninda oldugunu ve doguran koyun basina kuzu sayisini ise
1.02 adet olarak bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Isletmeler bazinda dél verimi ve yasama giiciine ait bilgiler.
Table 1. Information on fertility and survival in the farms.

Dol verim ozellikleri Sonug (%)
Kisirlik orani (%) = Kisir koyun sayisi / Kogalti koyun sayisi 454
(2152 bas / 47443 bas) '
Yavru atma orani (%) = Yavru atan koyun sayisi / Kogalti koyun sayisi 522
(2476 bas / 47443 bas) '
Dogum orani (%) = Doguran koyun sayisi / Kogalti koyun sayisi 90.24
(42815 bas / 47443 bas) '
Gebelik orani (%) = Gebe kalan koyun sayisi / Kocalti koyun sayisi 95.46
(45290 bas / 47443 bas) ’
ikizlik oram (%) = ikiz doguran koyun sayisi / Doguran koyun sayisi 12.20
5222 bas / 42815 bas) '
Kog alti koyun basina diisen kuzu sayisi = Dogan kuzu sayisi / Kocalti 0.99
koyun sayisi (47397 bas / 47443 bas) )
Doguran koyun basina diisen kuzu sayisi= Dogan kuzu sayisi / Doguran koyun sayisi (47397 bas /

111
42815 bas)
Dogum sonrasi bir ay icinde kuzu 6liim orani (%)=0len kuzu sayisi / Dogan kuzu sayisi (2311 bas /

4.88
47397 bas)
Anag koyun 6liim orani (%)= isletmede &len anag koyun sayisi / Isletmedeki toplam anac¢ koyun 134

sayisi (809 bas / 60253 bas)

Van ilinde yapilan bir caismada (Yilmaz ve ark., 2006) Norduz koyunlarinda 260 bas koyun ve 9 bas kog
kullanilan bir calismada Ekim ayinda kog katimi sonunda, dol verimi 6zelliklerinden &strus, dogum, tek dogum,
ikiz dogum ve kuzu verim oranlari ile bir doguma disen ortalama kuzu sayisini sirasiyla %95.4, %89.6, %89.3,
%10.7, %99.2 ve 1.1 olarak elde edilmistir. Nigde ilinde 96 koyunculuk isletmesinde yiritilen bir baska
calismada (Ceyhan ve ark., 2015) da isletme basina ortalama koyun sayisinin 314.5 bas oldugunu belirlemislerdir.

Yetistiriciler yaylalara gidildiginde kiralanan yaylalar kendilerine ait oldugunda ikizlik oraninin ylksek
oldugunu ve toplu kiralamalarda ise dusik oldugunu ifade etmislerdir. Toplu kiralamalarinin sebebi yayla
kiralarinin diisiik olmasini saglamak igindir. Ancak bu durumda mera kapasitesinin (zerinde bir hayvan
poptlasyonu oldugundan yem miktari azalmaktadir.

Yiksek rakimli yerlerin ovalara gore daha soguk oldugu bilinmektedir. Koyunlar mevsimsel treme 6zelligine
sahip olduklarindan sicakligin kizginlk Gzerine etkili oldugu bilinen bir faktérdir. Bu nedenle yiksek rakimli
yerler koyunlarda kizginhigi olumlu yonde etkilemektedir. Serbest asim uygulayan yetistiriciler yaylalarda koglar
koyunlara katarak, déniise gecerler meralara ve ovalara inildiginde koc¢ katim islemi tamamlanmis olur. Iicelere
ve aylara gore, koyunlarda kog katim zamani Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Isletmelerde koc katim zamanina ait bilgiler.
Table 2. Information about the time of ram mating in the farms.

ilceler Kog katim zamani Toplam
s Agustos ayi Eyliil ays
n 20 67 87
Merkez % 229 77.0 100.0
n 2 31 33
Karakoyunlu o 6.1 939 100.0
n 5 36 M
Aralik % 12.2 87.8 100.0
Tuzluca n 4 J 13
uzld % 308 69.2 100.0
Genel n 31 143 174
% 17.8 82.2 100.0

¥?=10.844; p>0.05

Anket yapilan Igdir ilinde bu calismada yetistiricilerin 29 Ekim giini gelenek olarak kog katimi yaptiklarini
belirterek, bu gelenegin bozuldugunu simdi Agustos ve Eylil aylarinda kog¢ katimi egiliminin arttigini
belirtmektedirler. Igdir ilinde goger hayvancilik ile gecimini saglayan isletmelerde kog katiminin en fazla eylil
ayinda meydana geldigi (%82.2), ikinci olarak ise, Agustos ayi (%17.8) koc katiminin en fazla oldugu aydir. ilceler
dikkate alindiginda kog katimi agisindan bir farkliligin olmadigi (p>0.05) belirlenmistir.
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Yilmaz ve ark. (2006), Van ilinde yaptiklar ¢calismada, Ekim ayinda yapilan kog katimindan, Temmuz ayindaki
kog katimindan daha fazla yavru aldiklarini bildirmiglerdir.

Bu calismada yetistiriciler, koyunlar uzun siire dinlenmeye birakildiginda kizginlik gosteren koyunlari koglarin
bulamadigina ve bu ylizden koyunlarin daha ylksek oranda kisir kaldigina inanmaktadirlar. Bu nedenle kog
katimi zamaninda ikizlik oraninin artirilmasi ve kisirligin azaltilmasi igin ekstansif sartlarda (yaylalar ve meralar)
gece hayvanlarin otlatiimasinin dél tutma oranini artirmakta oldugunu ifade etmislerdir.

Koyun yetistiriciliginde cok dnemli olan kog katim dncesi yemleme yapilma durumu ile ilgili ilgelerde bulunan
isletmeler arasinda bir farkliigin olmadigi tespit edilmis olup, elde edilen bilgiler Cizelge 3'te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Isletmelerde koc katim zamani yemleme yapilma durumu.
Table 3. Feeding before ram mating in farms.

.. ficeler
i |
Kog Katim Oncesi Merkez Karakoyunlu Aralik Tuzluca Gene x2/P
Ek Yemleme
n % n % n % n % n %
Yok 80 92.0 31 93.9 40 97.6 10 769 161 925 y2=8.274
Var 7 8.0 2 6.1 1 24 3 23.1 13 75 p>0.05
Toplam 87 100 33 100 41 100 13 100 174 100

Cizelge 3'e gore yetistiricilerin kog katim dncesi yemleme yapip yapmadiklar degerlendirildiginde %92.5'inin
yemleme yapmadiklari ve %7.5'inin ise kog katim 6ncesi yemleme yaptiklari belirlenmistir.

Isletmelerde bazi dél verim 6zellikleri incelenmistir. Ko¢ katimi déneminde yogun kizginlik gériilen siire
(gln), toplam kizginhk gordlen sire (giin) ve damizlikta kullanma yasi (ay) agisindan ilceler arasinda istatistiksel
olarak bir farklihgin olmadig (p>0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Gocer surllerinde bazi dol verim &zellikleri.
Table 4. Some reproductive traits in nomadic sheep herds.

Dol verimi ficeler n X Sy Minimum Maksimum FveP
Merkez 87 2842 099 20 60
Yogun kizginlik  Karakoyunlu 33 28.03 1.07 20 45 F=0.006
gorilen sire Aralik 41 28.24 1.05 20 60 .
(gln) Tuzluca 13 28.08 175 20 40 p>0.05
Genel 174 2819  0.60 0 60
Toplam Merkez 87 57.82 1.82 0 120
kizginlik Karakoyunlu 33 5879 202 40 90 F=0.696
gbriilen sire Aralik 41 61.34 410 45 210 0>0.05
(gin) Tuzluca 13 5346 222 40 60
Genel 174 5851 140 0 210
Damizlikta Merkez 87 1639 036 0 19
kullanma yasi Karakoyunlu 33 1691 055 0 18 F=1781
(ay) Aralik 41 1754 012 15 18 0>0.05
Tuzluca 13 1738 024 16 18
Genel 174 1683 0.21 0 19

Kog katimi déneminde kizginliklarin genellikle ortalama olarak 28.19+0.60 giin icerisine yogunlastidi, toplam
kizginlik stresinin 58.51+1.40 giin, damizlkta kullanma yasinin 16.83+0.21 ay oldugu belirlenmistir. Karakus ve
Askin (2007) ise, Anadolu Merinosu ve Malya koyunlarinda Chrono-Gest yonteminin senkronizasyon ve dol
verimi Uzerine etkisini arastirdiklar calismada kullanilan ydntemle kizginliklari denetlenmis ve iki irkta da %100.0
koyunlarin bir giin icerisinde kizginlik gésterdigini belirlemislerdir.

Gezer (2010) tarafindan Sivas ilindeki koyunculuk isletmelerinde ilk defa damizlikta kullanma yasini
erkeklerde 20.38 ay, disilerde ise 17.09 ay olarak hesaplamistir. Bununla birlikte, koyunlarin damizlikta kalma
stresini erkeklerde 3.20 yil, disilerde ise 6.03 yil olarak belirtmislerdir. Ayrica, isletmelerde yetistiricilerin damizlik
seciminde; dayaniklilk, morfolojik yapi ve irk 6zelliklerine gore segim yaptiklarini bildirmistir.

Ceyhan ve ark. (2015) Nigde ilinde Akkaraman koyunculuk isletmesinde damizlikta kullanma yasini disilerde
ve erkeklerde sirasiyla 17.8 ay ve 18.2 ay olarak belirlemislerdir. Yetistiriciler damizliklarini 6 aylik yasta secerek,
ortalama disileri 6 yil ve erkekleri 4 yil damizlikta kullandiklarini tespit etmiglerdir.
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SONUC

Igdir ilinde yari gdger hayvancilikla yetistiricilik yapan ve gecimini bu faaliyetten saglayan isletmelerde
strllerin dol verim etkinlikleri belirlenmeye calisilmistir. Bu degerlendirmelere gore, Igdir ilinde yari gocer
yetistiricilerin kiglkbas hayvan yetistiriciligi konusunda bilingli olduklari kanaatine varilmistir. Yetistiricilik
seklinin ise, yari gocer veya yayla koyunculugu seklinde oldugu belirlenmistir. Strl yonetim programi arasinda
ikizlik oraninin artirilmasi icin kog katimi dncesi ve erken kayiplarin édnlenmesi icin kog katimi sonrasi hayvanlara
Ozel yemleme programinin uygulanmasi gereklidir. Surilerde kizginliklarin toplulastirilmasi ve kisa siirede kog
katiminin tamamlanmasi is gliciinden tasarruf, merayi esit degerlendirme ve erkek hayvanlarin birlikte besisini
tamamlama ve pazarlama acisindan gereklidir. Bunun igin ekstansif sartlarda kizginliklarin toplulastiriimasi icin
iyi bir yontem kog¢ gosterme yontemi olup, eger koglar siirii ile birlikte bulunuyorsa 4-5 hafta 6ncesinden
ayrilmali, birbirlerinin kokularini almamalari ve birbirlerini gérmemeleri saglanmaldir (Yilmaz ve ark., 2014).
Bununla birlikte yetistiricilerin de ifade ettikleri gibi kog¢ katimi déneminde koyun suriileri stirekli gece ve glindiiz
gozetim altinda tutulmali ve hayvanlarin uzun surekli yatmalari dnlenmelidir. Aksi takdirde bir kisim hayvanlarin
kizginliklari gece yatma esnasinda koglar tarafindan kagirilma ihtimali vardir. Boylece kisirlik orani artacaktir.
Sonug olarak; yar gocerlikle vyetistirilen koyun sirilerinde dol veriminin artinlmasi igin ikizlik oraninin
artinlmasinin yani sira kisirlik, yavru atma, dogum sonrasi 6lim ve anag¢ koyun kayiplar birlikte dederlendirilip,
bu kayiplarin azaltilarak, en aza indirilmesi distince ve bilinciyle iyi bir siri yénetim programi uygulanmasi
gerektigi tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yuritilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir cikar catismasi
olmadigini beyan ederiz.
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