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Anahtar Kelimeler:

Alphonse Lavalle¢
Razaki

1103P

Mikoriza

Fidan 6zellikleri

Bu aragtirma 2015 yilinda Edirne ili Uzunkoprii ilgesi 41° 15' 59.22" K enlem ve 26° 40'
43.17" D boylami arasinda yer alan Teks6z Tarim’a ait arazide, igerisinde; torf + perlit +
yavas salmimli giibre karisimi bulunan 10 L’lik saksilara dikilen 1 yasindaki Alphonse
Lavelleé/1103P ve Razaki/1103P fidanlarinda yiiriitiilmiistiir. Omcalara iki farkli (Symbion
Vesikiilar Arbuskiilar Mikoriza, Shubhodaya Vesikiilar Arbuskiilar Mikoriza) mikoriza
kokteyli; 4 farkli sekilde (Kontrol, Dikim ortami, Kok, Kok + Dikim ortami) uygulanmustir.
Aragtirmanin amact; farkli yontemlerle uygulanan mikorizalarin fidan randimani, kalitesi ve
fidan gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemektir. Ayrica, mikorizalarin fidanlarin besin
alimma etkileri de arastirilmistir. Denemede; fidan tutma orani, siirgiin, yaprak ve kok
ozellikleri belirlenmis; yaprak, siirgiin ve kokte bulunan mineral madde analizleri yapilmustir.
Sonug olarak her iki ag1 kombinasyonunda ve her iki farkli mikorizal preparatta geng omcalara
en yarayish uygulamanin harca yapilan uygulama oldugu ortaya konmustur.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 12 December 2018
Received in revised form 30 April 2020
Accepted 22 June 2020

Keywords:

Alphonse Lavalleé

Razaki

1103P

Mycorrhiza

Young grapevine characteristics

Research was conducted in Teksoz Tarim, between 41° 15' 59.22" K latitude and 26° 40'
43.17" D longitude in the province of Uzunkopru in Edirne province in 2015. One year old
young grapevines were planted in 10 L pots filled with peat + perlite + slow release fertilizer
mixture was carried out in Alphonse Lavelleé¢/1103P and Razaki/1103P saplings. Two
different mycorrhiza cocktails (Symbion Vesicular Arbuscular Mycorrhiza, Shubhodaya
Vesicular Arbuscular Mycorrhiza) were applied to the young grapevines four different
methods (Control, Planting mixture, Root, Root + Planting mixture). The purpose of this
research; to determine the effects of mycorrhiza applied with different methods on young
grapevines performance, quality and development. In addition, the effects of mycorrhiza on
young grapevines nutrient intake were investigated. In the trial; young grapevine performance,
shoot, leaf and root characteristics were examined; leaf, shoot, and root mineral compounds
were analyzed. As a result, it has been demonstrated that the most beneficial application to
young grapevine in both grafting combinations and both different mycorrhizal preparations is
the application to the soil mixture.

*Bu makale 3. yazar Tugba Tekséz Ozakin’in Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismudir.

1. Giris

Ulkemiz topraklarinin bilyiik kismu filoksera ile bulagik
oldugundan asili koklii asma fidani kullanimi, {iziim {iretiminin
en temel asamasidir. Bagciligimizin yeterince gelisememe
nedenlerinin baginda da asma fidani iiretimindeki yetersizlik
gelmektedir (Celik ve ark. 1998). Diinya ve Tiirkiye’de asili
asma fidani tretiminde pek ¢ok sorun yasanmakta ve bu
nedenle iretilen fidan randimani diismektedir (Bahar ve ark.

2006). Ote yandan bag kurmak igin &ncelikle nitelikli fidanlara
sahip olmak gereklidir (Korkutal ve ark. 2009).

Arbuskiiler mikorizal mantarlara yarmin tarimmda 6nemli
faktorler olarak biiyilk 6nem atfedilmektedir (Kara 2010).
Bagcilikta dengeli beslenme ve bitki direncinin saglanmasi gibi
etkiler simbiyotik mikroorganizmalar tarafindan saglanmakta;

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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saf veya mikorizal preparasyonlar halinde son yillarda diinya
genelinde giderek daha fazla kullanilmaktadir (Bayram 2000,
Kara ve Bagcevli 2012). Vesikiiler Arbuskiiler Mikorizalarin
(VAM) gerek asma fidani iretiminde gerekse baga dikilen
fidanlarin biiylime, gelisme ve uyum gibi performanslarimi
artirmaya yonelik pozitif etki yaptiklari, baz1 arastiricilara gore
de etkisi olmadig1 yoniindedir (Eroglu 2014). Schubert ve ark.
(1985), asmalara asilama yapildiktan sonra, bitkiler kaldirilsa
bile VAM’larin  toprakta yasamaya devam ettigini
belirtmislerdir.

Korkutal ve ark. (2017a, 2017b), arastirmalarinda 2 yash
Syrah/110R  iiziim g¢esidi fidanlarma dikimden Once
uyguladiklar1 Trichoderma harzianum’ un 20 g L'*’ lik dozunun
fidan tutma ve gelismesi iizerine olumlu etkileri oldugunu
belirtmiglerdir. Benzer sekilde Kilig (2014), farkli anag g¢esit
kombinasyonlarinda 5 ticari mikoriza preparati Roots Deep Gel,
Endo Roots, Myco Apply, Bio-one ve Biovam uygulamis, fidan
randiman ve Kkalitesine hem ana¢ tiirii hem de mikoriza
uygulamalarinin farkli diizeyde etki ettigini kaydetmistir.
Eroglu (2014), uygulamalarinin etkisinin sadece 1103P’ne asili
Alphonse Lavallée ¢esidinde siirgiin ¢apin1 artirici  yonde
oldugunu ve fidan randimanlarinin %33-55 arasinda degistigini,
uygulamalar ve anaglardan etkilenmedigini ortaya koymusgtur.
Korkutal ve ark. (2018), Merlot/110R fidanlarima uygulanan
Trichoderma harzianum’un koltuk siirgiinii toplami, ana
stirglinde bulunan toplam koltuk siirgiinii sayisi, ana siirgiin
capi, yan kok yas agirligi ve genel siirgiin kuru agirligr iizerine
azaltici etkiler yaptigini ortaya koymuslardir.

Anzanello ve ark. (2011), Baggevli (2010), Mattheou ve
ark. (1994), Ozer (2011), Schreiner ve ark. (2005) arbuskiiler
mikoriza mantarlarinin genotiplerin, vejetatif gelisimi ile
mineral  beslenmelerini olumlu  yonde  etkiledigini
saptamiglardir. Ayrica Kara ve ark. (201la) ile Kara ve
Baggevli (2012), farkli mikorizalar1 kullandiklarinda fidan
gelisme degerlerinin olumlu yonde etkilendigini ve tmit var
sonuglara erisildigini bildirmislerdir. Ote yandan Bavaresco ve
ark. (2010), fotosentez hiziyla birlikte bitkilerde toplam kuru
madde ve demir (Fe) ile kok stilben konsantrasyonun da
arttigini tespit etmiglerdir. Diger taraftan Bayram (2000),
Eftekhari ve ark. (2010), Karagiannidis ve ark. (1995) ile
Nogales ve ark. (2009) siirgiin uzunlugu ve yaprak alaninda
artis oldugunu belirlemiglerdir. Kavak (2006), fidan randiman
degerinin %87’ye eristigini bulmustur. Eroglu ve Celik (2015),
uygulanan mikorizanin fidan randimani ve siirgiin uzunluguna
etkilerinin istatistiki olarak 6nemli olmadigini belirlemislerdir.

Mikoriza uygulamalarmnin siirgiin ¢apinda Bayram (2000),
Karagiannidis ve ark. (1995) siirgiin kuru ve yas agirhginda
artis sagladigini belirtmislerdir. Eroglu ve Celik (2015) ise
mikoriza uygulamasinin siirgiin ¢apina istatistiki olarak onemli
etkide bulunmadigimmi ortaya koymuslardir. Kilig (2014) ise
uygulamalarin siirgiin ¢api, siirgiin uzunlugu, siirgiin yas ve
kuru agirligi, yaprak alani ve agirligina etkilerinin anaglara gore
farklilik gosterdigini ifade etmistir.

Nikolaou ve ark. (2002), c¢alisma sonucu mikorizali
asmalarin yaprak azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve
kalsiyum (Ca); Bayram (2000) ise P ve K; Karagiannidis ve ark.
(1995) P konsantrasyonlarinda artis oldugunu belirlemislerdir.
Buna karsin Kili¢ (2014) mikoriza uygulamalarinin yapraklarin
P, K, ¢inko (Zn), Ca, Fe ve magnezyum (Mg) konsantrasyonuna
etkisinin anaglara gore degistigini ancak bunun genellikle
olumlu yonde etkili oldugunu bulmustur. Kara ve ark. (2011b),

stirglin dokularinin N, P, Ca, Mg, Fe, mangan (Mn), Zn, bor (B)
konsantrasyonlarinda saglanan artiglar bakimindan 6nemli
sonuglar elde etmislerdir. Trouvelot ve ark. (2015) mikoriza
uygulamalarinin topraktaki P, N ve diger besin elementlerinin
diizenli alimini sagladigini ve topraga verilen P miktari1 da
azalttigint belirtmislerdir. Holland ve ark. (2019), Schreiner
(2020) ve Velasquez ve ark. (2020), mikoriza uygulamalarinin
abiyotik stres faktorlerine dayanimu artirdigini ifade etmislerdir.
Cabral ve ark. (2015)’da, mikorizalarin topraktaki iz element
alimina yardimer oldugunu 6ne stirmiistiir.

Bu calisma ile farkli yontemlerle uygulanan mikorizalarin
Razaki/1103P ve Alphonse Lavalleé¢/1103P ast
kombinasyonlarina sahip bir yasindaki fidanlarin randimani,
kalitesi ve fidan gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemek
amaglanmistir.  Calismada ayrica, uygulamalarin  fidan
koklerinde mikorizalarin gelisme durumlari ve fidanlarin besin
maddelerinin alimi  yoniinden olusturdugu farkliliklar da
arastirilmusgtir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma 2015 yili vejetasyon periyodunda, Edirne ili
Uzunkoprii ilgesi 41° 15' 59.22" K enlem ve 26° 40' 43.17" D
boylami arasinda yer alan Teksdéz Tarim’a ait alanda
yapilmigtir.  Bitkisel materyal olarak yan yana dizilmis
icerisinde torf (1) + perlit (2) + yavas salinimli giibre karigimi
(multicote-25 g/saksi) bulunan 10 L saksilara, 1 yash 1103P
anaci iizerine asili Razaki ve Alphonse Lavalle¢ asma fidanlari
dikilmistir. Fidanlara tutma ve gelismeyi artirmasi i¢in biyolojik
materyal olarak T. Stanes & Co. Ltd. firmasi tarafindan
tiretilmis olan Symbion-VAM (Glomus fasciculatum) ve Cosme
Group tarafindan iretilen Shubhodaya-VAM (ii¢ farkli Glomus
mikoriza mantarinin  konsorsiyumu) ticari  preparatlar
kullanilmigtir. Her iki preparat 300 g + 150 g toz seker ile
karigtirllmistir. Bu sekilde saksi bagina 15 g kuru mikoriza
uygulamasi yapilmistir. Bu dozlar {iriin paketlerinin iizerinde
asma i¢in Onerilen dozlardir.

Shubhodaya-VAM  (Sh-VAM) ve  Symbion-VAM
(Sy-VAM) igin 4 farkli uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar;
Ul (Kontrol): Harca ve fidan kokiine herhangi bir mikoriza
uygulamasi yapilmamig, U2: Harca mikoriza uygulamasi
yapilmis, fidan kokiine herhangi bir mikoriza uygulamasi
yapilmamis, U3: Harca ve fidana mikoriza uygulanmis ve
U4: Harca mikoriza uygulamasi yapilmamis, fidan kokiine
mikoriza uygulamasi yapilmistir. Her c¢esit i¢in 96 fidanin
kullanildigr denemede toplam 192 fidan ile deneme
yiiriitilmiistiir. Aragtirma fidan dikimi ve uyanan go6zlerin
gelisiminin saglandig1 donemde lizerine ortii serilmis bir alanda
arazi kosullarinda yiiriitiilmistiir. Deneme Tesadiif Parsellerinde
Faktoriyel Deneme deseninde kurulmustur. Her biyolojik
materyale ait ana etki Alphonse Lavalle¢ Uygulama Ana Etkisi
(ALUAE) ve Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) olarak ayr1
ayr1 belirlenmistir.

2.1. Istatistiki analiz

Biyolojik Materyal x Uygulama Interaksiyonlarinin
istatistiki analizlerinde MSTAT-C programi kullanilmustir.
Ortaya cikan farklar arasinda ise LSD testi yapilmustir.
Biyolojik Materyal Ana Etkisini (BMAE) incelerken ise
tekerriir ortalamalar1 alinmugtir.
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2.2. Incelenen kriterler

Arastirmada iklime bagl olarak fenolojik gelisme agamalari
kaydedilmistir. Ayrica; fidan tutma orani (%), ana siirglin ¢ap
(mm) ve uzunluk degisimi (cm), ana siirgiin sayis1 (adet), bitki
bagina toplam yaprak sayis1 (adet), yaprak alam (cm?), yaprak
yag ve kuru agirhgr (g) (Binder ED 115 model, BINDER
GmbH-Headquarters Im Mittleren Osch 5 78532 Tuttlingen,
Germany) ile birlikte her parselde 3 bitkiden alinan geligimini
tamamlamig yaprak ve siirgiinlerde bitki besin elementi
analizleri Kjheldal (KB/20S model, C. Gerhardt GmbH & Co.
KG Cisariusstraie 97, 53639 Konigswinter, Germany) ve yas
yakma yontemleri ile ICP OES (Optima 2100 DV model,
Perkin Elmer Corporate Headquarters, 45 William Street
Wellesley MA 02481-4078, United States) yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Iklimsel veriler ve fenolojik gelisme asamalart

Aragtirmada fidanlarin saksilara dikimi 23.05.2015 tarihinde
gerceklestirilmistir. Fenolojik gézlemler sonucunda; 26.05.2015
tarihinde gozlerin kabarmaya basladigi (EL 02) ve 27.05.2015
g0z icindeki yiinsii dokunun belirginlestigi (EL 03) asamalar
saptanmigtir. Tomurcuk patlamasi 03.06.2015 tarihinde (EL 05)
baglamigtir. Daha sonra ilk yapraklar ¢ikmis (EL 07) ve bu
gelisgimi takiben salkim somaklart (EL 09) goriilmistiir.
Bitkilerde yaprak olusumlari (EL 15) gozlendikten sonra
giinesten korumasint saglamak amaciyla golge perdesi ile
kapatilmig olan bir bagka dis ortama aktarilmigtir (28.06.2015).
2015 yil1 verileri incelendiginde sicaklik degerlerinin en yiiksek
Temmuz ve Agustos aymda (32°C) oldugu goriilmiistiir.
Fidanlar geligsmesini tamamlayip (EL 41) yaprak doktiikten (EL
43) sonra saksilardan 20.12.2015 tarihinde sokiilmiistiir.

3.2. Fidan tutma orani (%)

Her iki g¢esitte de uygulamalarin ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkisinin istatistiki olarak énemli olmadigi
gorilmiigtiir (Sekil 1). Razaki gesidinde BMAE X RUAE
incelendiginde Sy-VAM X U2 kombinasyonu rakamsal olarak
diisiik fidan tutma orani veren kombinasyon (%83.33) olarak
kaydedilmistir. Her iki ¢esitte de uygulamalarin ana etkilerinin
kontrol grubunda %95.83 oldugu, ancak Alphonse Lavalleé
¢esidinde her iki VAM’da da U2 ve U4 uygulamalarinin
etkisinin %100 oldugu belirlenmistir. Bu da denemede
kullanilan mikorizalarin sakisida yetistirilen asma fidanlarmin
tutma orant iizerine kontrole gore pozitif bir etkisinin
olmadigini gostermistir.

Mikoriza uygulamalarmin fidan randimanini  &nemli
diizeyde artirdigint belirten Kavak (2006)’in bulgulariyla
denememiz bulgularinin  benzerlik gosterdigi gorilmiistiir.
Fidan randiman ve kalitesine hem anag tiirii hem de mikoriza
uygulamalarmin farkli diizeyde etki ettigini ifade eden Kilig
(2014) ile Alphonse Lavelleé/1103P as1 kombinasyonunda
BMAE bakimindan benzer sonug elde edilmistir. Ayrica fidan
tutma orani degerlerinin Razaki ¢esidi icin harca Sh-VAM,
harca ve fidana Sy-VAM; Alphonse Lavelleé ¢esidi igin her iki
mikorizanin da harca veya harca+fidana uygulanmasiyla Eroglu
(2014)’nun de belirttigi sekilde artig gosterdigi saptanmustir.

3.3. Ana siirgiin ¢ap degisimi (mm)

ilk dlciimde Alphonse Lavelle¢ cesidinde cap degerleri
2.13-2.94 mm arasinda degismistir, son 6l¢limde ise 5.63-8.84

mm arasinda oldugu kaydedilmistir. En yiiksek ana siirgiin ¢cap
degerini Sh-VAM biyolojik materyalinin  Kontrol  (U1)
uygulamasi (8.84 mm), en diisik cap degerini de Sy-VAM
biyolojik materyalinin U3 uygulamasi (5.63 mm) vermistir.
Razaki ¢esidinde ise caplarmn ilk &lgiimde 2.01-2.40 mm; son
6l¢timde ise 4.82-5.97 mm arasinda oldugu belirlenmistir. En
yiiksek ana silirglin ¢ap degisimini Sh-VAM uygulamasinda
harcatfidana, Sy-VAM uygulamasinda ise fidana yapilan
uygulamadan elde edilmistir. Ana siirgiin ¢ap degisimi iizerine
Sh-VAM biyolojik materyalinin daha olumlu etki yarattii
sOylenebilir. Mikoriza uygulamalarinin siirgiin ¢apini artirdigimi
belirten Bayram (2000) ve Eroglu (2014)’nun bulgulariyla
Sh-VAM  uygulamalarindan alinan sonuglarin  benzerlik
gosterdigi kaydedilmigtir.

3.4. Ana siirgiin uzunluk degisimi (cm)

Alphonse  Lavelleé  ¢esidinde  Sy-VAM  biyolojik
materyalinin U4 uygulamasindan 161.50 cm ile en uzun siirgiin
degeri kaydedilmistir. Sh-VAM biyolojik materyalinin U4
uygulamas1 (111.22 cm) ise en diisiik siirglin uzunlugu
degerinin kaydedildigi uygulama olmustur. Sy-VAM siirgiin
uzunlugunu artirma yoniinde bir etkide bulunmustur.

Razaki cesidinde ise, en uzun siirgiinii veren biyolojik
materyalin Sh-VAM ve uygulamanin da U4 (129.27 c¢cm) oldugu
belirlenmistir. En diisiik siirglin uzunlugu veren uygulamanin
ise higbir biyolojik materyalin kullanilmadigi Kontrol (U1)
(105.83 c¢m) oldugu saptanmustir. Razaki g¢esidinde Sh-VAM
biyolojik materyalinin ana siirgiin uzamasina Sy-VAM’dan
daha olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Her iki biyolojik materyalin U4 uygulamasi altinda daha
olumlu ve yiiksek degerler verdigi goriilmektedir. Bu da
mikoriza asilamasinin kullanilan bitkiler arasinda siirgiin
uzunlugunda olumlu etkiler yaptigin1 kaydeden arastiricilarin
(Bayram 2000, Karagiannidis ve ark. 1995, Nogales ve ark.
2009, Ozdemir ve ark. 2010, Velasquez ve ark. 2020) bulgulari
ile paraleldir. Ote yandan beklenildigi gibi kontroliin ise her iki
mikorizadan nispeten daha diigiik ana siirgiin uzunluk degeri
aldigi  belirlenmistir  (Korkutal ve ark. 2017a, 2017b).
Sh-VAM’in Razaki cesidinde Ozer (2011)’in bildirdigi gibi,
Sy-VAM’in ise Alphonse Lavelle¢ ¢esidinde ana siirgiin
uzunlugunu artirdigr goriilmiistiir. Bu da goriilen etkinin
uygulama seklinden ¢ok, gesit ile ilgili oldugu sonucunu akla
getirmektedir.

3.5. Ana siirgiin sayist (adet)

Ana siirgiin  sayist lizerine farkli mikorizalarn ve
uygulamalarin ana etkileri ve bunlarin interaksiyonlarinin her
iki ¢esitte de LSD %5’e gore bir farkhilik yaratmadig:
goriilmiistiir. Uygulama Ana Etkileri incelendiginde; Alphonse
Lavelleé ¢esidinde U2 (Harca VAM) uygulamasimin (1.95 adet)
yiiksek rakamsal degeri aldigi belirlenmistir. Razaki ¢esidinde
ise yiiksek ana siirgiin sayisint U4 (1.58 adet) uygulamasinin
verdigi goriilmiistiir. Ancak uygulamalardan bagimsiz olarak
Alphonse Lavalleé ¢esidinin (1.71 adet) Razaki ¢esidinden
(1.55 adet) daha fazla ana siirgiin olusturdugu sdylenebilir.
Aragtirmamiz ~ bulgularinda  Sy-VAM  ve  Sh-VAM
uygulamalariin siirgiin sayisint Alphonse Lavelleé ¢esidinde
artirdig1, Razaki ¢esidinde ise azalttig1 belirlenmis; Aslantas ve
ark. (2007), Ozer (2011) ile Luciani ve ark. (2019)’mn
sonuglariyla bir yonden paralellik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Farkli mikoriza uygulamalarinin fidan tutma oram iizerine etkileri [Sh-VAM: U1l (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana
VAM), U4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM).

Figure 1. Different mycorrhiza applications effects on young grapevine taking ratio [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3

(VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media),
U3 (VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].

3.6. Bitki basina toplam yaprak sayisi (adet)

Yaprak sayisi lizerine yapilan uygulamalar, interaksiyonlari
ve ALUAE istatistiki olarak Alphonse Lavelleé ¢esidinde LSD
%1 seviyesinde onemlidir. Razaki c¢esidinde ise higbir etki ve
interaksiyonun onemli olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 1). Bitki
bagina toplam yaprak sayist agisindan Alphonse Lavelleé
¢esidinde Sy-VAM  uygulamasi 42.58 adet; Sh-VAM
uygulamasinin ise 37.33 adet degerini aldig1 tespit edilmistir.
ALUAE bakimindan en yiiksek 52.50 adet degeri ile U4 (Harca
ve fidana VAM) uygulamasindan almmmustir ve bu uygulama
birinci dnem grubunu olusturmugtur. U2 ikinci 6nem grubunu,
Ul (Kontrol) {iglincii; fidana yapilan biyolojik materyal (U3)
uygulamasiyla ise son grup olugsmugtur (30.83 adet).

Aragtirmamiz sonucunda elde edilen yaprak sayisinin artig
gosterdigi bulgusu genel olarak Korkutal ve ark. (2018) ve Ozer
(2011) ile ayni yondedir. Fakat Razaki gesidinde Sh-VAM
uygulamasi yaprak sayisini nispeten diiglirmiistir. Bu farkin
¢esit kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.

3.7. Yaprak alani (cm?)

Istatistiki olarak onemli olmamakla beraber BMAE
bakimindan Alphonse Lavelleé ¢esidinde rakamsal olarak
yiiksek yaprak alani degeri Sh-VAM (172.52 cm?) ve diisiik
deger de Sy-VAM (169.28 cm?) biyolojik materyallerinden
alinmigtir. Yapilan uygulamalar Alphonse Lavalleé ¢esidinde
Kontrol’e nazaran yaprak alanini azaltma yoniinde bir etki
gostermistir.

Razaki g¢esidine bakildiginda BMAE uygulamasinda
Sh-VAM uygulamast 199.83 cm? Sy-VAM ise 206.49 cm?
degerlerini aldigi saptanmustir. Asma fidanlarina mikoriza
agilayan Bayram (2000), Eftekhari ve ark. (2010), Nikolaou ve
ark. (2002), Ozer (2011) yaprak alaninda artis oldugunu
belirlemislerdir. Bu etki Razaki cesidinde goriilmiistiir. Ote
yandan Luciani ve ark. (2019) mikoriza uygulamasinin yaprak
alanimni artirmadigmi ifade etmislerdir. Bu etki de Alphonse
Lavalleé cesidinde goriilmiistiir. Ancak Kilic (2014)’1n, yaprak
alaninin anaglara gore degistigini bulgusu unutulmamalidir.
Calismada farkli uygulama sekilleri farkl: etki yaratmustir.

3.8. Yaprak yas agirligi (g)

Alphonse Lavelle¢ ¢esidinde ALUAE, LSD %S5 seviyesinde
onemli bulunmustur. Bu c¢eside ait BMAE ve BMAE X
ALUAE interaksiyonlarinin ise istatistiki olarak Onemli
olmadig1 kaydedilmistir. Razaki ¢esidinin yaprak yas agirligi
degerleri iizerine yapilan uygulamalarin ana etkileri ve bunlarin
interaksiyonlarinin énemli olmadigi da belirlenmistir (Cizelge
2). Harca ve fidana VAM (U4) birlikte verilen mikoriza
uygulamasinin yaprak yas agirligi (5.47 g) lizerine en fazla
olumlu etkide bulundugu saptanmustir. Aynmi grupta U2
uygulamasi da (4.86 g) yer almigtir. Bu uygulamayi sirastyla U3
(4.56 g) ve U1 (Kontrol) (3.33 g) takip etmistir.

Alphonse Lavelleé¢ ¢esidine BMAE degerlendirildiginde
Sy-VAM (4.62 g) biyolojik materyalinin rakamsal olarak
yaprak yas agirhigi tizerine Sh-VAM’dan (4.49 g) az daha
olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Razaki ¢esidinde Sh-VAM
uygulamasinin (3.19 g) ve Sy-VAM uygulamasinin da (3.23 g)
degerlerini aldigi; kontrol (Ul) X Sy-VAM ve Sh-VAM
interaksiyonlarmin diisiik degerler aldig1 kaydedilmistir.

Kara ve Baggevli (2012) ve Kili¢ (2014) yaprak yas agirligt
tizerine mikorizalarin etkisinin anaglara gore degistigini ifade
etmislerdir. Ote yandan Nikolaou ve ark. (2002), Korkutal ve
ark. (2018) ile Aslanpour ve ark. (2019a)’nin mikoriza
uygulamalariyla yaprak yas agirliginin artis gosterdigi ifadesiyle
Alphonse Lavalleé ¢esidi bulgulari paraleldir.

3.9. Yaprak kuru agirligi (g)

Yaprak kuru agirligt bakimindan sadece ALUAE’nin
onemli, digerlerinin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Razaki
cesidinde incelenen tiim etkilerin 6nemli olmadig:i ortaya
konmugtur (Cizelge 3). Yapilan U4 uygulamasinin (0.33 g) en
yitksek degeri aldig1 ve yaprak kuru agirligi acisindan birinci
6nem grubunda oldugu gorilmiistiir. Bunu U2 (0.25 g), Ul
(0.21 g) ve U3 (0.19 g) izlemistir. RUAE incelendiginde
rakamsal olarak yaprak kuru agirlig: yiiksek degerini Ul (0.88
g) ve diisiik degerini U2 (0.62 g) vermistir. Bulgularimiz VAM
uygulanmasinin yaprak kuru agihigmi artirdigimt  belirten
Bavaresco ve ark. (2010), Kara ve Baggevli (2012) ve
Veldsquez ve ark. (2020) ile aym yondedir. Ote yandan
mikorizalarin Alphonse Lavelleé ¢esidinde daha olumlu bir
etkisinin oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 1. Farkli mikoriza uygulamalarinin bitki basina toplam yaprak sayis tizerine etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM),
U3 (Fidana VAM), U4 (HarcatFidana VAM); Sy-VAM: Ul (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4

(Harca+Fidana VAM)].

Table 1. Mycorrhiza applications effects on leaf number per plant [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on young
grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on young

grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].

o L Uygulamalar Biyolojik Materyal
Bitkisel materyal Biyolojik materyal UL (K) 02 U3 04 Ana Etkisi (BMAE)
Sh-VAM 33.66 bc 35.66 b 25.00 ¢ 55.00 a 37.33
Alphonse Lavalle¢
Sy-VAM 33.66 bc 50.00 a 36.66 b 50.00 a 42.58
Alphonse Lavelle¢ Uygulama Ana Etkisi (ALUAE) 33.66 bc 42.83 ab 30.83¢c 52.50 a -
Razak Sh-VAM 25.00 22.50 22.50 20.50 22.62
azaki
? Sy-VAM 25.00 26.50 21.00 30.00 25.62
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 25.00 24.50 21.75 25.25 -

ALUAE %1 LSD= 10.35382 (italik olarak verilmistir); BMAE x ALUAE %5 LSD= 10.5498; O.D. Razaki.

Cizelge 2. Farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak yas agirligi tizerine etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana
VAM), U4 (Harcat+Fidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM)].

Table 2. Mycorrhiza applications effects on leaf fresh weight [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on young
grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on

young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].

o L Uygulamalar Biyolojik Materyal
Bitkisel materyal Biyolojik materyal UL (K) U2 U3 Ua Ana Etkisi (BMAE)
Alohonse Lavalled Sh-VAM 3.33 4.60 4.61 5.42 4.49
avallee
P v Sy-VAM 333 512 449 552 462
Alphonse Lavalleé Uygulama Ana Etkisi (ALUAE) 3.33¢c 4.86 ab 456b 5.47 a -
Sh-VAM 2.89 3.20 3.30 3.40 3.19
Razaki
Sy-VAM 2.89 3.10 3.05 3.88 3.23
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 2.89 3.15 3.17 3.64 -

ALUAE %1 LSD= 1.18 (italik verilmistir); O.D. Razaki.

Cizelge 3. Farkli mikoriza uygulamalarinin yaprak kuru agirlig: iizerine etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana
VAM), U4 (HarcatFidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM)].
Table 3. Mycorrhiza applications effects on leaf dry weight [Sh-VAM: U1l (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on young
grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on

young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].

o L Uygulamalar Biyolojik Materyal
Bitkisel materyal Biyolojik materyal UL 02 U3 Ua Ana Etkisi (BMAE)
Sh-VAM 0.21 0.21 0.15 0.35 0.23
Alphonse Lavalleé
Sy-VAM 0.21 0.29 0.23 0.30 0.25
Alphonse Lavelleé¢ Uygulama Ana Etkisi (ALUAE) 0.21 bc 0.25b 0.19¢ 0.33a -
Razak Sh-VAM 0.88 0.65 0.75 0.72 0.75
azaki
? Sy-VAM 0.88 0.60 0.70 0.70 0.73
Razaki Uygulama Ana Etkisi (RUAE) 0.88 0.62 0.72 0.71 -

ALUAE %1 LSD= 0.12 (italik yazilmistir); O.D. Razaki.

3.10. Yaprak mineral madde analizi

Yaprak analizi sonuglarina gore Alphonse Lavelleé
¢esidinde yaprakta en yiiksek azot (N) oranina sahip
interaksiyon Sy-VAM x U4 ve Sh-VAM x U2 (%2.35)
interaksiyonu olmustur. Razaki ¢esidinde ise en yiiksek N
konsantrasyonu Sh-VAM x U2 (%2.89) interaksiyonundan elde
edilmistir. Jones ve ark. (1991)’na gore yapraktaki N
konsantrasyonu  %2.4’tin  {izerinde oldugunda yiiksek
seviyededir. Arastirma sonucunda elde edilen N seviyesi
bulgularinin Nikolaou ve ark. (2002) ile paralel oldugu
goriillmiistiir. Yapraktaki azot seviyesi mikoriza ile birlikte
artmigtir (Sekil 2 ve 3). Yapraktaki fosfor (P) konsantrasyonu
incelendiginde Razaki g¢esidinde en yiiksek P degeri 9%0.23;
Alphonse Lavelleé ¢esidinde ise %0.21 olmustur.Yapraktaki P
konsantrasyonlarinin her iki c¢esitte de kontrolden yiiksek

degerler aldig1 goriilmiistir (Nikolaou ve ark. 2002, Aslanpour
ve ark. 2019b). Ancak Jones ve ark. (1991)’na gore yapraktaki
P konsantrasyonu %0.22-0.29 oldugunda diisiik olarak kabul
edilmektedir. ~ Yapilan  mikoriza  uygulamalarinn P
konsantrasyonunu bitki i¢in yeterli diizeye ¢ikarmadigi
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Bayram (2000) ile
celismektedir, bu farkin ana¢ veya cesit kokenli oldugu
distinilmiistiir.

Potasyum (K) degerleri Jones ve ark. (1991)’na gore
%1.4’lin iizerinde oldugunda yiiksek olarak siniflandirilmustir.
Alphonse Lavelleé cesidinde bu degerler %2.17-2.39 arasinda;
Razaki ¢esidinde ise %2.14-2.06 arasinda oldugu belirlenmistir.
Bu sonu¢ Bayram (2000) ile Nikolaou ve ark. (2002)’nin
belirttigi mikoriza uygulamalarinin yaprakta K seviyesini
artirdig1 bulgusuyla ayn1 yondedir.
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Sekil 2. Her iki mikoriza uygulamasinin Alphonse Lavelleé ¢esidinde yapraga etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3
(Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana

VAM)].

Figure 2. Mycorrhiza applications effects on leaf in cv. Alphonse Lavalleé [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on
young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM
on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].
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Sekil 3. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki ¢esidinde yapraga etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana
VAM), U4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM)].

Figure 3. Mycorrhiza applications effects on leaf in cv. Razaki [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on young
grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media), U3 (VAM on

young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].

Potasyumun yanisira Jones ve ark. (1991)’na gore
yapraktaki Ca konsantrasyonu 9%71.50-1.99 arasinda diigiik
olarak kabul edilmekte ve arastirma sonucunda iki ¢esidin tiim
interaksiyonlarinda sdzkonusu degerlerin altinda oldugu,
yapilan mikoriza uygulamalarinin Ca konsantrasyonunu bitki
i¢in yeterli diizeye ¢ikarmadig1 belirlenmistir.

Alphonse Lavelleé (%0.38-0.39) ve Razaki (%0.33-0.39)
cesitlerinin yapraklarindaki magnezyum (Mg) konsantrasyonu
Jones ve ark. (1991)’na gore (%0.25-0.50) yeter konsantrasyon
araliginda oldugu belirlenmistir. Alphonse Lavelleé cesidinde
yaprakta bulunan demir (Fe, mg kg?) konsantrasyonu en yiiksek
224.34 mg kgl; Razaki ¢esidinde 177.33 mg kg?* olarak tespit
edilmistir. Demir degerleri incelendiginde Jones ve ark.
(1991)’na gére 60-175 mg kg yeterli; 175 mg kg™¥’in iizerinde
oldugunda yiiksek olarak siniflandirtlmistir. Deneme sonucunda
Alphonse Lavelleé ¢esidinde Sy-VAM (191.42 mg kg?)
yiiksek, Sh-VAM (161.5 mgkg?) ile yeterli seviyede Fe
konsantrasyonuna sahip oldugu goriilmiistiir. Razaki ¢esidinde
ise Sy-VAM (153.17 mg kg?) ile Sh-VAM (139.75 mg kg?)
oldugu belirlenmistir.

Bakir (Cu) degerleri incelendiginde Jones ve ark. (1991)’na
gore 5-50 mg kg? yeterli seviyededir. Deneme sonucunda
Alphonse Lavelleé ¢esidinde Sy-VAM (7.51 mgkg?) ile
Sh-VAM (7.12 mg kg?) oldugu belirlenmistir. Razaki gesidinde
ise deneme sonucunda Sy-VAM (7.54 mgkg?) ile Sh-VAM

(16.39 mg kg?) oldugu belirlenmistir. Yapraktaki ¢inko (Zn)
konsantrasyonu 18-24 mg kg oldugunda diisiik seviyededir
(Jones ve ark. 1991). Buna gore Alphonse Lavelleé (6.70-8.50
mg kg?) ve Razaki (13.08-13.90 mgkg?) g¢esitlerinin Zn
seviyeleri diisiik seviyenin de altindadir. Oysa Ozdemir ve ark.
(2010), G. intraradices’in yapraktaki Zn konsantrasyonuna
olumlu etki yaptigin1 belirlemislerdir. Bulgularimiz arastiricinin
bulgular1 ile kullanilan c¢esit ve ana¢ kaynakli farklilik
gostermektedir.

Mangan (Mn) konsantrasyonu (mgkg?) incelendiginde
Alphonse Lavelleé¢ ¢esidinde Sh-VAM’in, Sy-VAM’ dan daha
Olumlu bir etki yarattifi goriilmiistir. Razaki c¢esidinde
yapraktaki Mn konsantrasyonuna bakildiginda Sh-VAM x U4
interaksiyonu bakildiginda kontrolden (71.33 mg kg) yiiksek
deger verdigi belirlenmigtir. Jones ve ark. (1991)’na gore
yapraktaki Mn konsantrasyonu (mgkg?) 30-300 mgkg?
arasinda oldugunda yeterli seviyededir. Alphonse Lavelleé,
Sy-VAM (34.23 mg kg) ile Sh-VAM (39.94 mg kg!) arasinda
deger almistir. Razaki, Sy-VAM (52.92 mg kg?) ile Sh-VAM
(58.75 mg kg?) birbiriyle yakin degeri almistir. Mikorizal
preparasyon uygulamalarinin yapraklardaki makro ve mikro
element konsantrasyonu iizerine etkilerinin anaglara gore
farklilik gosterdigi konusundaki bulgumuz Kilig (2014)’1n
bulgusuyla benzerlik igindedir.
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3.11. Siirgiin mineral madde analizi

Siirgiin analiz sonuglarina gére Alphonse Lavelleé¢ ¢esidinde
stirgiinde en yiiksek N oran1 %1.06 degeri ile Sh-VAM x U3
interaksiyonundan elde edilmistir. Razaki ¢esidinde ise
Alphonse Lavelle¢ ¢esidine gore daha diisiik deger %0.87 ile en
yiiksek N orant Sy-VAM x U2 interaksiyonunda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4 ve 5). Siirgiindeki fosfor oran1 bakimindan
Razaki ¢esidinde Sy-VAM x U4 (%0.18) interaksiyonu en
yiiksek P degerine sahip olmustur. Alphonse Lavelleé¢ ¢esidinde
ise Sh-VAM x U2 ve Sh-VAM x U3 interaksiyonlar1 (%0.21)
en yliksek degeri vermistir.

En yiiksek K orani veren interaksiyon Alphonse Lavelleé
¢esidinde Sy-VAM x U2 (%1.25) olmustur. Razaki ¢esidinde
ise Sy-VAM x U4 interaksiyonu (%1.34) degerini vermistir.
Alphonse Lavelleé¢ cesidinde siirglinde en yiiksek Ca orani
Sh-VAM x U4 interaksiyonunda (%0.65) oldugu tespit
edilmistir. Razaki ¢esidinde %0.60 degerleri ile Sy-VAM x U2,
Sy-VAM x U4, Sh-VAM x U2 ve Sh-VAM x U2
interaksiyonlarinda en yiiksek degerler belirlenmistir.
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12
1
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Stirgtindeki Mg (%) miktarlart incelendiginde; Alphonse
Lavelleé ¢esidinde Sh-VAM x U3 ve Sh-VAM x U4
interaksiyonlarinin  (%0.17) degerlerini aldig1 goriilmiistiir.
Razaki ¢esidinde ise Sy-VAM x U3 ile Sh-VAM x U2
interaksiyonlar1 en yiiksek degerleri almistir. Siirgiinde bulunan
Fe (ppm) igerigi bakimindan Alphonse Lavelle¢ c¢esidinde
Sh-VAM x U3 (271 ppm); Razaki da ise bu Sh-VAM x U3
interaksiyonunda, 180 ppm degeri ile tespit edilmistir. Cu
miktarinin  Alphonse Lavelle¢ c¢esidinde Sh-VAM x Ul
(Kontrol) interaksiyonunda; Razaki ¢esidinde ise Sh-VAM x U3
interaksiyonu yiiksek degere sahiptir. Ote yandan Zn miktar1
agisindan Alphonse Lavelleé Sh-VAM x U3; Razaki ¢esidinde
ise Sh-VAM x U4 yiiksek degeri veren interaksiyon olmustur.
Mn igerigi incelendiginde Alphonse Lavelle¢ c¢esidinde
Sh-VAM x U4 (27 ppm); Razaki ¢esidinde de Sy-VAM x U2
interaksiyonunun (67 ppm) en yiksek deger verdigi
kaydedilmistir. Kili¢ (2014), Kara ve ark. (2011a) ve Kara ve
Baggevli (2012) stirgiin gelisimine mikorizal uygulamalarin
farkli diizeylerde etki ettigini ifade ettikleri bulgusuyla
paralellik tespit edilmistir.
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Sekil 4. Her iki mikoriza uygulamasinin Alphonse Lavelleé ¢esidinde siirgiin mineral madde igerigine etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok),
U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM),

U4 (Harca+Fidana VAM)].

Figure 4. Mycorrhiza applications effects on shoot mineral composition in cv. Alphonse Lavalleé [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on
sowing media), U3 (VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM
on sowing media), U3 (VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].
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Sekil 5. Her iki mikoriza uygulamasinin Razaki gesidinde siirgiin mineral madde igerigine etkileri [Sh-VAM: U1 (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca
VAM), U3 (Fidana VAM), U4 (Harca+Fidana VAM); Sy-VAM: Ul (Kontrol= VAM yok), U2 (Harca VAM), U3 (Fidana VAM), U4

(Harca+Fidana VAM)].

Figure 5. Mycorrhiza applications effects on shoot mineral composition in cv. Razaki [Sh-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing media),
U3 (VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine); Sy-VAM: U1 (Control= No VAM), U2 (VAM on sowing
media), U3 (VAM on young grapevine), U4 (VAM on sowing media + young grapevine)].
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4. Sonug¢

Alphonse Lavelleé ¢esidinde biyolojik materyal uygulama
sekillerinden geligme donemi Olglimlerinde en ¢ok etkili olan
(U2); Razaki ¢esidinde, ise (U3) mikoriza uygulamasidir.
Mikoriza uygulamalarinin olumlu etkisi; fidanlik isletmelerinde
hem daha kaliteli {iretim materyali elde etme hem de daha
yiiksek fidan satis fiyat: ile daha yiiksek gelir elde edilmesine
sebep olmaktadir.

Fidan tutma oranini artirmada Alphonse Lavelleé ¢esidinde
Symbion VAM uygulamas: etkilidir. Boylece 1skarta fidan
miktarindaki azalma ile fidan bagina diisen maliyet azalmustir.
Her iki ceside ait as1 kombinasyonlarinda bitki basina toplam
yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak kuru agirlig: kriterleri i¢in
Symbion VAM kullanimu etkili bulunmusgtur.

Su anda Fransa ve Kanada gibi iilkelerde, fidan dikiminde
mikoriza asilamasi yasal zorunluluk halindedir. Ulkemizde
boyle bir yasal zorunluluk yoktur. Bunun sebebi mikoriza
uygulamalarmin maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir. Ancak
mikoriza asilanan topragin karakteristik 6zellikleri ve dikimden
ne kadar siire sonra mikorizalarin yerleserek faydali etki
gosterdigi (Nogales ve ark. 2009) goz ardi edilmemelidir.
Ayrica ekosistemi korudugundan mikoriza kullanimi bag
yonetim stratejileri icine alinmalidir (Trouvelot ve ark. 2015).

Incelenen tiim kriterler agisindan; her iki gesitte yapilan
mikoriza uygulamalarindan omca ve topraga en yarayisl olan
uygulama; harca yapilan U2 uygulamasidir. Sonug¢ olarak
Alphonse Lavelle¢/1103P as1  kombinasyonunda mikoriza
uygulamasi  onerilmistir.  Ote  yandan  Razaki/1103P
kombinasyonunda yapilan uygulama ile beklenen yarar
saglanamamug, fidan maliyeti artmistir. Bu as1 kombinasyonu
icin mikoriza uygulamasi yerine, daha ucuz maliyetli olan,
yavas salmimli multicote giibresi kullanarak da iyi kalitede
fidan elde edilebilecegi sonucuna vartlmistir.
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Antalya ekolojik kosullarinda yetistirilen 34 iiziim ¢esidinin uyanma-olgunluk dénemine ait
etkili sicaklik toplami (EST) istekleri degisik yontemlerle belirlenmistir. Her bir gesit igin
saatlik, minimum, maksimum ve meteorolojik rasattaki sicakliklarin esas alindig 4 farkh
gilinliik ortalama sicaklik (GOS) degeri hesaplama yontemine gére EST isteklerindeki degisim
incelenmistir. Bazi cesitlerin EST istekleri farkli ekolojilerde elde edilen degerler ile
karsilagtinlmustir. Uziim cesitleri igerisinde en diisik EST istegi Early Sweet cesidinde
saptanmistir. Bu ¢esidin farkli GOS hesaplamalar i¢in Winkler indisine gore saptanan EST
istegi 912-954 derece giin (dg) arasinda degismistir. Bu g¢esidin farkli yontemlere gore
hesaplanan EST istegi ise en diisiik 925 dg, en yiiksek 983 dg olarak saptanmistir. Farkli GOS
hesaplamas1 ve farkli yontemlerin kullanilmasi gesitlerin EST isteklerinde degisik diizeylerde
farkliliklara yol agmistir. Sonug olarak GOS degerlerinin hesaplanmasinda yontemler
arasindaki korelasyonun olduk¢a yakin oldugu, hesaplamalarda 24 saatlik ortalamanin
alinmasmin daha uygun olacag fakat bunun temin edilemedigi durumlarda diger yontemlerin
kullanilmasinin da ¢ok &nemli yanilgiya yol agmayacagi belirlenmistir. Ayrica, gesitlerin EST
isteklerinin saptanmasinda, saatlik GOS degerleri kullanilarak Winkler indisi formiiliine gore
hesaplamanin daha uygun olacagi kararina varilmigtir.
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Effective heat summation requirements (EHS) of 34 grape cultivars for budburst-maturity
period were determined by different methods in Antalya ecological conditions. The variations
in EHS requirements of some cultivars were investigated by using four daily average
temperature (DAT) calculation models by using hourly, minimum, maximum and
meteorological observation temperature records. EHS requests of some varieties were
compared with the values obtained in different ecologies. Among the grape cultivars, the
lowest EHS request was determined in the Early Sweet cultivar. EHS requirements of this
cultivar determined according to Winkler index ranged from 912 to 954 degree days (dd) for
different daily average temperature calculation models. Meanwhile, The EHS requirement of
Early Sweet ranged from 925 dd to 983 dd depending on calculation methods. Different DAT
and EHS calculation models have led to differences in the EHS requirements of the varieties at
different levels. As a result, it was determined that the correlation between the methods in
calculating DAT values was very close, and it would be more convenient to take the 24-hour
average in the calculations, but the use of other methods did not lead to an important error
when DAT could not be provided. Furthermore, it was decided that it would be more
appropriate using hourly DAT data in Winkler index for determining of EHS requirements of
grape cultivars.
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1. Giris

Bagcilikta olgunluk dénemi genelde 1-2 hafta gibi kisa bir
stire igerisinde ger¢eklesmektedir. Bu durum, ozellikle biiyiik
capli iretim yapan bagcilik isletmelerinde; pazar durumu,
hasatta kullanilacak alet-ekipman ve malzemeler, hasatta
kullanilacak isgiicti, kiiltiirel islemler, iiziimlerin depolanma
durumu ve depolarin hazirligi gibi konularda planlamay:
gerektirir. Dolayisiyla, hasat zamanmin Onceden dogru bir
sekilde tahmin edilmesine ihtiyag vardir. Bu agidan
yararlanilabilecek en Onemli iki kriter; {iziim gesitlerinin,
uyanmadan olgunluga kadar gecen giin sayilari ve ihtiyag
duyduklar1 EST istekleridir (Jacob ve Winkler 1950).

Hava sicakliklart canlilarin gelisimini etkileyen en dnemli
iklim faktoriidiir. Genel olarak belirli bir dereceye kadar 1lik
sicakliklar gelismeyi arttirirken, serin sicakliklar ise oransal
olarak azaltir. Esik sicaklik; bitkinin gelismeye basladigi
sicakligt; optimum sicaklik ise bitkinin en fazla gelistigi veya
fotosentez yaptig1 sicakligr ifade eder. Sicaklik optimum
derecenin lizerine ¢iktik¢a gelisme orani dogrusal olarak azalir.
Esik ve optimum sicaklik degerleri canli tiirlerine gore
degismektedir. Kigin yetisen bitkiler yazin yetisen bitkilere gore
daha diisiik esik sicaklik degerlerine sahiptir. Sicaklik, canlilarin
geligme oranini gosteren en dnemli gostergelerden biridir. EST,
bitkilerin veya diger canlilarin olgunluk zamaninin tahmin
edilmesinde kullanilan ve hava sicakliklarinin Glgiilmesine
dayanan en 6nemli hesaplama araglarindan biridir. Olgunluk
zamanmin tahmin edilmesi; is¢i, makine ve parasal girdilerin
diizenlenmesinin yani sira kiiltiirel iglemlerle ilgili budama,
giibreleme, sulama, ilaglama gibi kiiltiirel islemlerin dogru
zamanda yapilmasma ve bunlarla ilgili girdilerin uygun
zamanda temin edilmesine yardime1 olur (Payero 2017).

Asmalar i¢in gozlerin uyanmaya basladigi esik sicaklik
degeri 10°C kabul edilir. Optimum sicakliklarin ise, yapraklarin
en fazla fotosentez yaptigt 25-35°C oldugu saptanmistir
(Mullins ve ark. 2004). Esik sicakligin tiirlere, cesitlere ve hatta
biiyiime sathasi ve iglemine gore farklilik gosterebilecegi bazi
arastiricilar tarafindan ifade edilmistir (McMaster ve Wilhelm
1997). Sicakligin bilylimeyi etkilemesinin temelinde, metabolik
olaylarda rol alan enzimlerin aktivitelerinin belirli sicakliklarda
baglamasi, artmasi ve yavaglamasi yatmaktadir (Bonhomme
2000). Son zamanlarda bu durumun enzimlerin olusumunu
tetikleyen genlerin ¢alismaya baslamasiyla da yakindan iligkili
oldugu belirlenmistir (Ikegami ve ark. 2016). Uziim cesitlerinin
EST istekleri, genellikle gozlerin uyanmasindan olgunluga
(hasada) kadar gecen donemdeki gilinlik ortalama hava
sicakliklar ile esik degerin arasindaki farklarin toplanmasiyla
elde edilir. Bunun amaci, bir ekolojide g¢esitlerin hangi
tarihlerde olgunlasacagini Onceden tahmin etmektir. Diger
taraftan bag kurulus asamasinda, ekolojilerin 1 Nisan-31 Ekim
tarihleri arasindaki EST potansiyelleri hesaplanarak, o
ekolojinin hangi cesitlerin EST isteklerini karsilayabilecegi
belirlenebilir. Bir ¢esidin belirli bir yoreye sicaklik agisindan
uygun olabilmesi i¢in; cesidin EST isteginin yorenin EST
potansiyelinden daha diisiik olmast gerekmektedir. Boylece, bag
tesis asamasinda o yore igin sicaklik agisindan uygun cesitler
segilir. Bu durumun, 6zellikle soguk bolgelerde oldukga faydali
olacag diistiniilmektedir.

Gozlemlenen GOS degerlerinin hesaplanmasinda, Winkler
ve ark. (1974) tarafindan giinliik minimum (min) ve maksimum
(max) degerlerin ortalamasimnin kullanilmasi 6nerilmistir. Ancak
gercek anlamdaki GOS’u hesaplamak i¢in, giin i¢inde saat bast
yapilan rasatlarin ortalamasiin alinmasi gerektigi belirtilmistir

(Cross ve Zuber 1972; Perry ve ark. 1986; Yalgin ve ark. 2005).
EST degerlerinin hesaplanmasinda bazi arastiricilar, esik
sicakligin altinda kalan ve optimum sicakligin istiine ¢ikan
sicakliklarin, toplamdan g¢ikarilmasim 6nermistir (Perry ve ark.
1986; Fraisse ve Moraes 2018). Bu agidan bagcilikta GOS
degerinin esik sicaklik altinda kalmasi durumunda; Jacob ve
Winkler (1950) tarafindan farkin genel toplamdan ¢ikarilmasi
onerilmis; ancak McMaster ve Wilhelm (1997) sicakliklarin
esik sicaklik altinda kalmasi durumunda bunlar esik sicaklik ile
esdeger kabul etmistir. Bagcilikta EST  degerlerinin
hesaplanmasinda optimum sicaklik araliginin ist degeri olan
35°C’nin istiindeki yiiksek sicakliklarin, EST ye etkisi genelde
yok sayilmistir ve EST degeri hesaplamasinda bu agidan
herhangi bir eksiltmeye gidilmemistir (Jacob ve Winkler 1950).
Bunun nedeni, genelde bagcilik yapilan yerlerin GOS degerinin,
optimal sicaklik araligmin iist degeri olan 35°C degerini pek
agsmayan bolgelerde yapiliyor olmasindan kaynaklanabilir.
Yurdumuzun en sicak bolgelerinden olan Akdeniz ve Giiney
Dogu Anadolu gibi giiney bolgelerde bile GOS degerleri
nadiren 35°C {izerine ¢ikmaktadir. Bu bdlgelerde giinliik
maksimum sicakliklar 40-45°C’ye kadar ¢iksa bile, gece hava
serinledigi i¢in o giine ait ortalama sicaklik degeri genelde
35°C’nin altinda kalmaktadir. Bu nedenle, yiiksek sicaklik
stresinin EST’ye etkisi genellikle goz ardi edilmektedir. Benzer
olarak asmalar uyandiktan sonra yurdumuzdaki bagcilik
bolgelerinde GOS degerleri genelde esik sicaklik degerinin
altina pek diismemektedir. Bu nedenle yurdumuzda yapilan
caligmalarda GOS degerinin saptanmasinda, esik sicaklik
(10°C) altinda kalan veya optimal iist sicaklik (35°C) degerinin
istiine ¢ikan sicakliklar, genellikle dikkate alinmamaktadir.

Uziim gesitlerinin uyanmadan olgunluga kadar gecen giin
sayilari, sicak iklimden soguk iklimlere ve iklimin yillara gore
degisimi bakimindan oldukga farkli sonuglar verebilmektedir.
Ormegin uyanmadan olgunluga kadar gegen giin sayis1; Cardinal
iziim ¢esidi igin sicak iklime sahip Antalya kosullarinda 102
giin olmasina karsim, diger illerde 97-142 gilin arasinda
degismistir. Benzer durum Trakya Ilkeren cesidi icin yorelere
gdre 97-131 giin arasinda, Yalova Incisi i¢in 94-130 giin
arasinda ve Hamburg Misketi i¢in 119-155 giin arasinda
degismistir (Celik ve ark. 2005; Saglam ve ark. 2009; Gazioglu
ve ark. 2009; Kose 2014; Kilig ve ark. 2016).

Uziim cesitlerinin uyanmadan olgunluga kadar gecen
stiredeki EST istekleri agisindan, ekolojilere gore yapilan genel
bir degerlendirmede; ayni gesitte ekolojiler arasinda ve hatta
kendi ekolojisinde bile yillara gore degisen farkliliklar ortaya
cikmustir. Ayni ekolojide yillara goére olusan bu farkliliklar
iklimsel degisikliklere baglanir iken, ekolojiler arasindaki
degisimler toprak ve iklim farkliliklarima ek olarak yetistirme
kosullarindan (kiiltiirel islemler, anag, terbiye sistemi, asmanin
yast vb.), uyanma ve olgunlagma zamaninin degisik arastiricilar
tarafindan farkli sekilde 6lglilmesinden de
kaynaklanabilmektedir. Ornegin Cardinal cesidinin degisik
yillarda uyanma-olgunluk donemindeki EST istegi; Antalya’da
1207 dg, Kalecik’de 1313 dg, Van’da 1095-1281 (420A anacina
asil) ve 1181-1317 (110R anacina asil1) dg, Tokat’ta 1221-1247
dg, Edirne’de 1267-1271 dg, Tekirdag’da 1186-1258 dg olarak
tespit edilmistir. Bu durumda Cardinal ¢esidinin EST isteginde
ekolojiler arasinda %9, ayni ekolojide ise %0.3-16 arasinda
degisen farkliliklar ortaya ¢ikmustir. EST istegi yukaridaki
ekolojilerde  yetistirilen =~ Hamburg  Misketi  ¢esidinde
incelendiginde; Van’da 1265 dg ve Edirne’de 1701 dg ile
ekolojiler arast EST farkinin %34 e kadar ¢iktig1 goriilmektedir.
S6z konusu gesitte, ayn1 ekolojide yillara gére EST farki ise
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%10’a kadar ¢cikmistir (Celik ve ark. 2005; Saglam ve ark.
2009; Gazioglu ve ark. 2009; Kose 2014; Kilig ve ark. 2016).

Aynt tiziim ¢esidinin EST isteginin saptanmasinda degisik
arastiricilar tarafindan farkli sonuglar elde edilmesinin ana
nedenlerinde biri de, hesaplama yontemi ile sicaklik kayitlariin
alinma yeri ve seklinden kaynaklanan farkliliklardir. Genel
olarak giinliilk ortalama sicaklik degerlerinin hesaplanmasinda
Winkler ve ark. (1974), tarafindan min ve max sicakliklar esas
almmistir. Bazi aragtiricilar aylik sicaklik ortalamasini o ay igin
gerekli giin sayisi ile garparak hesaplamuslardir (Gazioglu ve
ark. 2009). Ayrica bazi ¢aligmalarda hava sicakligi kayitlari,
denemenin yapildig1 bagdan belirli uzaklikta olan meteoroloji
istasyonlarindan alinmistir (Kili¢ ve ark. 2016; Gazioglu ve ark.
2009; Saglam ve ark. 2009). Sicaklik degerinin giinliik alinma
sayist ve sekli de EST degerlerini etkileyebilmektedir.
Meteoroloji istasyonlarindan alinan eski giinlik ortalama
sicaklik degerleri, genelde o giin igerisinde belirli saatlerde
yapilan 3 rasadin (saat 07.00, 14.00 ve 21.00) kullanilmasi ile
olusturulan bir formiille hesaplanmasi seklindedir. Ancak son
yillarda bazi istasyonlarda dijital olarak saatlik rasat yapilmakta,
o giline ait ortalama sicaklik yapilan saatlik tiim rasatlar
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu agidan, deneme yapilan
araziye yerlestirilen dijital sicaklik kaydedici cihazlarla, saatlik
olarak yapilacak kayitlar en pratik ve gergekei 6lglim yontemi
oldugu bulunmustur (Cross ve Zuber 1972; Gu 2016).

Bu ¢aligmanin amaci; iiziim c¢esitlerinin EST isteklerinin
saptanmasinda kullanilan farkli GOS hesaplama modellerinin ve
her bir ¢esidin uyanma- olgunluk dénemindeki EST isteklerinin
belirlenmesinde kullanilan farkli hesaplama ydntemlerinin
karsilastirmasini yapmaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneme, Antalya’da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
baglarinda yer alan 34 adet sofralik {iziim ¢esidinde 2017
yilinda yiriitilmiigtiir. Arastirmanin  yiiriitiildiigii baglarin
denizden yiiksekligi 50 m ve denize uzakligi ise yaklasik 5
km’dir. Tim bag, kirmiz1 toprak (terra-rossa) grubuna sahip
arazi tlzerindedir. Cesitler 99R anaci iizerinde veya kendi
kokleri  iizerinde  yetistirilmistir.  Hesaplamalarda EST
degerlerine az miktarda etki edebilecek olan bitki yasi, anag,
terbiye sistemi gibi faktorler goz ardi edilmistir. Giinliik
ortalama sicakliklar, bag igerisinde asma seviyesindeki rasat
siperine yerlestirilen dijital bir sicaklik ve nem kaydedici cihaz
(Extech 42270) yardimiyla saatlik olarak alman degerlerden
hesaplanmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. GOS hesaplama ydntemleri

Gergek anlamdaki GOS degerleri giin iginde saat basi
yapilan rasatlarin aritmetik ortalamasidir (Yalgin ve ark. 2005).
GOS  saptanmasinda  ¢aligmanin  yuriitildiigii  araziye
yerlestirilen ve kayit cihazi tarafindan saat basi yapilan
rasatlardan faydalanilmigtir. Bu amagla her saat basinda bir
rasat olacak sekilde, bir giin i¢in toplam 24 hava sicakligt
rasadinin aritmetik ortalamasi, GOS degeri olarak almmustir.
Bagcilikta giinliik EST hesaplamalarinda genel olarak Winkler
indisi denilen asagidaki formiil kullanilir ve birimi derece giin
olarak ifade edilir (Winkler ve ark. 1974).

EST (Tonalama'Tesik)
Tortalama: Glinliik ortalama sicaklik (°C)
Tesik: Asmada gozlerin uyanmaya bagladigi sicaklik (10°C)

EST hesaplamasinda her bir g¢eside ait uyanma-olgunluk
donemindeki her bir gine ait ginlik EST istekleri
hesaplanmustir. Jacob ve Winkler (1950) tarafindan bildirildigi
gibi GOS degeri esik sicakligin altina diismesi durumunda
olusan negatif degerler, genel ortalamadan ¢ikarilmistir. GOS
hesaplama yontemlerinin Winkler indisinde belirtilen GOS
degerinde kullanilan farkli hesaplama yontemlerinin EST
degerindeki degisime etkisini incelemek amaciyla, dort farkli
GOS hesaplama yontemi kullanilmustir. Giinlilk saat basi
yapilan sicaklik 6lgiimlerin ortalamasina ek olarak, Birgiicii ve
Karsavuran (2009) tarafindan belirtilen asagidaki 3 farkli
yontemle hesaplanan GOS verilerinin, Winkler indisine
uyarlanmasi sonucu elde edilen degerler saptanmustir.

Tmax + Tmin
2
Tmax + 2Tmin
3
To7oo + Tl4of" (2 XT2100)
4 )

GOS =

Tmax: Glnliik maksimum sicaklik degeri, Tmin: Gilinliik
minimum sicaklik degeri ,Tor®, T14% T2%: swrasiyla giinlik
07.00, 14.00 ve 21.00 saatlerinde yapilan sicaklik Ol¢iim
degerleri.

2.2.2. EST hesaplama ydntemleri

Farkli EST hesaplama yontemlerinin ¢esitlerin EST degerini
ne derece degisiklige yol agtigimi belirlemek amaciyla her bir
¢esit icin uyanma-olgunluk dénemindeki EST istekleri, Winkler
indisindeki (Winkler ve ark. 1974) saatlik GOS ortalamasiyla
bulunan EST istegine ek olarak, McMaster ve Wilhelm (1997)
ile Nunes ve ark. (2016) tarafindan bildirilen asagidaki
yontemlerle de hesaplanmigtir:

McMaster ve Wilhelm (1997) yontemi;
Tmax + Tmin

M= -Teskk, ., L .
2 *" Tmin < Tesik ise Tmin = Tesik almr

Tmax < Tasik ise Tmax =Tesik almr

Nunes ve ark. (2016) yontemi;

(Tmin — Tesik) 4 (Tmax — Tesik)
2

Tmin = T egik ize, EST =

Tmax < Tesik ise, EST =10

Her bir g¢esit i¢in uyanma-olgunluk doneminde farkli
yontemlerle yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen GOS

degerleri, Minitab®16 istatistik paket programu ile korelasyon
analizine tabi tutulmustur.
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3. Bulgular ve Tartisma

Farkli yontemlerle tespit edilen GOS degerleri arasindaki
korelasyon katsayilar: 0.991-0.997 arasinda degismistir (Cizelge
1). Bu cizelgedeki korelasyon katsayilari incelendiginde tiim
yontemlerin, 24 saatlik rasat ile saptanan GOS degerleri ile ¢ok
yakin bir iligkide oldugu goriilmiistiir. En yiiksek iliskinin ise,
07.00-14.00-21.00  saatlerinde yapilan rasatlar1 kullanan
yontemle 24 saat ortalamasi arasinda oldugu goriilmiistir.

Cizelge 1. Farkli GOS hesaplama yontemlerin korelasyon katsayilari.
Table 1. Correlation coefficient of different DAT methods.

GOS hesaplama GOS hesaplama yontemleri

yontemleri oi?a?gﬁfa (max+min)/2  (max+2min)/3
(Max+min)/2 0.995 - -
(Max+2min)/3 0.991 0.996 -
(7+14+2x21)/4 0.997 0.990 0.986

Arastirma siiresince ilk uyanan cesitten (01.03.2017), son
hasada kadar gecen dénemde (21.08.2017) gozlenen en diisiik
ve en yiiksek ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 9.95°C ve
36.96°C olarak Ol¢iilmiistiir. Giin igerisinde maksimum hava
sicakliginin degisik giinlerde ve bazi saatlerde 40°C iizerinde
oldugu (en yiiksek: 46.5°C) kayitlar da tespit edilmistir.
Calismanin yiiriitildigiic bagin bulundugu yodreye ait EST
potansiyeli 3359.58 dg olarak (1 Nisan-31 EKkim) tespit
edilmigtir. Buna gore, bir yorenin iklim o&zelliginin EST
degerine gore siniflandirildiginda, bagin bulundugu Antalya
merkez ilge ‘sicak’ iklim kusaginda yer almistir (Celik ve ark.
1998; Winkler ve ark. 1974).

Farkli GOS hesaplama yontemlerine gore Winkler indisi
esas aliarak hesaplanan cesitlere ait EST istekleri Cizelge 2°de
verilmistir. Buradan goriildiigii sekilde gesitlerin en diigiik EST
istegi degeri daima max+2min/3 formiiliinden elde edilmistir.
Buna karsilik, max+min/2 formiilii, diger GOS hesaplama
yontemlerine gére her bir g¢esit icin daima en yiiksek EST
degerini olusturmustur.

Cizelge 2. Farkli GOS hesaplama yontemlerine gore EST degerlerinin degisimi.

Table 2. Variation in EHS values calculated by different DAT methods.

EST istegi (dg)

Cesitler 24 Saat ortalamast Tmax ; T Tmax +32 T TO700+T14004+(2)<T2100)
Alphonse Lavallee 1585.48 1569.22 1313.85 1545.87
Amasya Beyazi 1583.38 1604.90 1327.27 1573.60
Atasarist 1473.84 1489.05 1244.43 1466.80
Autumn Royalle 1974.33 1993.65 1684.70 1965.65
Black Magic 1352.10 1363.89 1079.23 1338.78
Cardinal 1207.20 1220.05 1009.50 1202.63
Cavus 1684.46 1706.35 1416.57 1673.43
Cmarli Karasi 1768.93 1782.00 1504.13 1758.65
Early Sweet 925.48 954.24 721.34 912.52
Flame Seedless 1381.13 1406.60 1154.60 1378.93
Hafizali 1546.63 1570.10 1292.43 1537.80
Hamburg Misketi 1428.43 1449.00 1188.93 1420.23
Italia 1657.80 1670.75 1408.87 1647.50
K-7 1714.63 1712.95 1428.17 1685.63
Kabarcik 1911.83 1935.35 1615.40 1899.33
Kara Erik 2114.55 2136.05 1800.60 2098.98
Kozak Beyazi 1496.03 1513.80 1256.60 1489.58
Kozak Siyahi 1744.28 1759.80 1477.57 1735.83
Michelle Palieri 1791.13 1806.75 1516.30 1781.43
Muscat Bleu 1568.93 1589.80 1308.83 1556.05
Muscat Reine des Vignes 1461.91 1487.30 1215.13 1450.98
Perlette 1451.91 1477.70 1209.77 1445.28
Prima 1197.60 1230.75 1020.77 1212.60
Regel Uziimii 2127.22 2142.35 1824.23 2111.83
Red Globe 1810.31 1822.10 1537.33 1796.88
Regent 1509.81 1533.50 1258.17 1499.70
Sultani Cekirdeksiz 1803.29 1821.95 1518.33 1789.48
Superior Seedless 1307.00 1334.00 1083.90 1301.70
Thompson Seedless 1605.30 1628.45 1346.13 1597.00
Trakya Tlkeren 1174.67 1187.30 978.57 1169.80
Uslu 1149.68 1172.15 953.40 1151.40
Verigo 1662.71 1677.60 1414.60 1653.83
Victoria 1282.66 1313.20 1068.20 1280.43
Yalova Incisi 1261.70 1284.75 1059.07 1260.28

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Aktiirk ve Uzun/Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 159-165 163

Arastirma kapsaminda Winkler indisi disinda, McMaster ve
Wilhelm (1997) ile Nunes ve ark. (2016) gibi baz1 arastiricilar
tarafindan belirtilen, farkli hesaplama yontemleri kullanilarak
da cesitlerin EST istekleri hesaplanmigtir (Cizelge 3). Farkli
yontemlerle her bir ¢esit i¢in saptanan EST isteklerinin genel
olarak birbirine yakin olmakla beraber, bu yontemlerle elde
edilen degerlerin Dbiiyiikten kiigiige dogru; McMaster ve
Wilhelm (1997) > Nunes ve ark. (2016) > Winkler ve ark.
(1974) seklinde bir siralamaya sahip oldugu goriilmistir.
Aradaki bu farkliliklarin nedeni ise her bir yontemin farkli GOS
degeri hesaplama prensipleri iizerine kurulmus olmasidir. Bu
durum McMaster ve Wilhelm (1997) tarafindan yapilan
calismanin sonuglartyla da desteklenmektedir. Arastiricilar
farkli prensipler dogrultusunda ¢alisan ayni derece giin saptama
formiiliinii 1987 yilina ait bir veri setine uyguladiklarinda, bir ay
icin hesaplanan derece giin degerlerinin %80’e varan derecede
farkliliklara neden oldugunu gostermislerdir. Bu farkliliklarin
yaz aylarinda ¢ok az oldugunu tespit eden arastiricilar, bahar
aylarinda yiiksek seviyelere ¢ikan farklardan soz etmektedirler.
Bu durum, ¢aligmanin Antalya gibi sicak ve buna ek olarak gece
ile gilindiiz arasindaki sicaklik farkliliklarinin az oldugu bir
yerde yapilmis olmasi, yontemler arasindaki Kkorelasyon
katsayilarinin yiiksek ve birbirine yakin ¢ikmasina yol agmis

olabilecegini akla getirmektedir. Bu nedenle yontemlerin daha
soguk iklime sahip bag alanlarinda da test edilmesinde yarar
vardir.

Ayrica, Winkler indisinin temel parametrelerinden biri olan,
GOS degerinin tespitinde de farkli yontemlerin s6z konusu
oldugu Birgiicii ve Karsavuran (2009) tarafindan bildirilmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigli ile yapilan yazili goériismeler
sonucunda edinilen bilgiye gore, 1926-2010 yillar1 arasindaki
GOS hesaplari:  07.00-14.00-21.00 (rasat istasyonunun
bulundugu konumun yerel saatine gore) saatlerinde yapilan
rasatlar sonucunda kaydedilen sicaklik degerleri ile GOS
hesaplamasi seklinde yapildigi 6grenilmistir. 2017 yilinin Ocak
aymdan itibaren ise tiim Tirkiye’de otomatik meteoroloji
sistemleri lizerinden, saat basi alinan rasatlarin (24 deger)
aritmetik ortalamasi alinarak yapildigi bilgisi edinilmistir. Bu
nedenle, sicaklik rasatlarmin disaridan temin edilmek zorunda
oldugu durumlarda, Meteoroloji Bolge Midiirliikleri’nden
aliacak 2006 yili oncesine ait kayitlarin da gergek degerler
yerine kullanilabilecek nitelikte oldugu kararma varilmistir.
Ayrica minimum-maksimum termometreler kullanilarak,
iretimin planlandig1 arazide, alinacak giinliik rasatlarin da
ortalama sicaklik tespiti igin yeterli olacagi diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Uziim gesitlerinin EST isteklerinin hesaplama yontemine gére degisimi.

Table 3. EHS requirements of grape cultivars depending on methods.

Cesitler Winkler ve ark.(1974)  Nunes ve ark yontemi (2016) McMaster ve Wilhelm yontemi (1997)
Alphonse Lavallée 1585.48 1586.21 1592.85
Amasya Beyazi 1583.38 1594.76 1615.15
Atasarist 1473.84 1476.41 1484.55
Autumn Royalle 1974.33 1979.58 1992.95
Black Magic 1352.10 1354.01 1362.95
Cardinal 1207.20 1208.76 1216.90
Cavus 1684.46 1695.59 1717.55
Cinarh Karast 1768.93 1769.16 1777.30
Early Sweet 925.48 952.06 982.74
Flame Seedless 1381.13 1392.08 1409.60
Hafizali 1546.63 1560.29 1583.20
Hamburg Misketi 1428.43 1441.44 1461.30
italia 1657.80 1659.88 1665.45
K-7 1714.63 1701.53 1719.05
Kabarcik 1911.83 1926.54 1949.45
Kara Erik 2114.55 2127.51 2147.90
Kozak Beyazi 1496.03 1500.98 1514.35
Kozak Siyah1 1744.28 1745.74 1756.25
Michelle Palieri 1791.13 1793.73 1807.10
Muscat Bleu 1568.93 1584.18 1607.35
Muscat Reine des Vignes 1461.91 1479.70 1503.10
Perlette 1451.91 1467.09 1490.00
Prima 1197.60 1216.93 1222.50
Regel Uziimii 2127.22 2131.27 2141.50
Red Globe 1810.31 1812.11 1821.05
Regent 1509.81 1524.13 1544.50
Sultani Cekirdeksiz 1803.29 1813.06 1833.45
Superior Seedless 1307.00 1322.99 1345.90
Thompson Seedless 1605.30 1617.14 1639.10
Trakya [lkeren 1174.67 1176.96 1185.90
Uslu 1149.68 1157.14 1173.50
Verigo 1662.71 1664.11 1670.75
Victoria 1282.66 1293.74 1315.70
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Farkli #iziim cesitlerinin yurdumuzdaki sicak iklimden
soguk iklime kadar degisen farkli yorelerde uyanma-olgunlasma
donemindeki EST istekleri ve giin sayilari birgok arastirict
tarafindan incelenmistir. Diger arastiricilar tarafindan saptanan,
sicak ve soguk iklimde yer alan degisik bolgelerde yer alan bazi
yorelerde yetistirilen  {iziim  ¢esitlerin  uyanma-olgunluk
donemindeki EST istekleri ve giin sayilarina ait veriler Cizelge
4’de ozetlenmistir. Buradaki EST degerleri; Antalya igin Uzun
(1997) ile Aktiirk ve Uzun (2019), Kalecik/Ankara igin Celik ve
ark. (2005), Van i¢in Gazioglu ve ark. (2009), Tekirdag i¢in
Saglam ve ark. (2009), Samsun i¢in Kose (2014), Tokat i¢in
Kilig ve ark. (2016) tarafindan saptanmustir.

Cesitlerin  incelenmesinden goriildiigii sekilde Antalya
ekolojisinde oldugu gibi yillar arasinda Trakya ilkeren (T.
Ilkeren)’de 87 dg, Alphonse Lavallee (A. Lavallee)’ de 70 dg'lik
fark olusmustur. Bu durum, o yoredeki yillik iklim
degisikliklerine baglanabilir. Diger taraftan Ankara ve
Antalya’da yetistirilen A. Lavallee ¢esidinde ekolojiler arasinda
19 dg gibi olduk¢a kiigiik fark saptanmugstir. Buna karsin,
Antalya ve Edirne’de yetistirilen Hafizali ¢esidinde oldugu gibi
bu farkin 165 dg gibi olduk¢a yiiksek rakamlar ¢iktigi da
goriilmiistlir. Gilin sayis1 acgisindan cesitler ekolojilere gore
karsilastinildiginda  aradaki farklar; Tekirdag ve Tokat
ekolojilerinde yetistirilen Cardinal gesidinde oldugu gibi 0 giine
diismekte, fakat Antalya ve Samsun’da yetistirilen T. Ilkeren’de
oldugu gibi 34 giine kadar ¢ikabilmektedir. Degisik yayinlarda
goriilen herhangi bir ¢esidin EST istegindeki farkli rakamlarin,
ekolojilerin iklim ve topraklarindaki farkliliklarin yani sira;
anaglardaki, bitki yaglarindaki, yetistirme kosullarindaki ve
aragtiricilarin - hesaplama yontemlerindeki farkliliklardan da
kaynaklanabilecegini de gdzden uzak tutmamak gerekir.

Cizelge 4. Degisik ekolojilerde yetisen ayni {iziim ¢esitlerinin EST istekleri.
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4. Sonuc Ve Oneriler

Yukarida belirtilen tiim farkli sicaklik 6l¢iim yontemleri ve
giinlik ortalama hava sicakligi hesaplama yontemleri, {iziim
cesitlerinin  gergek EST  isteklerinin  saptanmasini  ve
karsilastirilmasin1 - zora sokmaktadir. Cesidin  gergek EST
degerinin saptanabilmesi i¢in, o ¢esidin uyanma ve olgunluk
tarihleri arasinda kalan donemde her bir giin icin etkili sicaklik
degerinin hesaplanmas: gerekir. Bu amagla yapilacak giinliik
ortalama hava sicakliklarinin hesaplamasimin da, bag icine
yerlestirilen veri kaydedici cihazlardan alinan degerlerle
yapilmasinin daha dogru olacag sonucuna varilmistir.

EST hesaplamalarinda kullanilacak GOS degerleri gergege
en yakin olarak saatlik rasatlarla elde edilebilecegi kanaatine
vartlmigtir. Ancak, GOS hesaplamasinda kullanilan yontemler
arasindaki korelasyon katsayilart oldukga yiiksek ¢ikmustir. Bu
nedenle, saatlik rasadin yapilamadig: yerlerde diger hesaplama
yontemlerini de kullanmak fazla yaniltici olmayacaktir. Fakat
bu calisma, Antalya gibi nispeten sicak olan ve ayrica gece ile
giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklarinin da az oldugu bir
yerde yapilmistir. Bu nedenle, s6z konusu formiillerin yapay
sicaklik veri setleriyle veya gece ile giindiiz sicaklik farklarinin
daha yiiksek oldugu daha serin iklim kusaklarinda ve birkag yil
ardistk olarak test edilmesinde yarar vardir. EST
hesaplamalarinda aylik sicaklik ortalamalarindan ¢ok, o
donemdeki her bir giine ait GOS degerlerinin hesaplamada
kullanilmas1 daha gergekei sonuglara ulagilmasini saglayacaktir.
Bundan sonra yapilacak olan EST hesaplamalar1 igeren
calismalarda, arastiricilarin kullandiklari yontem ile verileri elde
etme sekillerini, ag¢ik ve ayrintili olarak  belirtmesi
gerekmektedir. Boylece, bu konuda yapilacak ¢alismalarin
kendi aralarindaki karsilastirilmalarda olusabilecek karisikliklar
da 6nlenmis olacaktir.

Table 4. EHS requirements of same grape cultivars grown in different ecologies.

Bag ekolojileri

Antalya . R
Kalecik/Ankara Samsun Tekirdag Tokat Van
Cegsitler 2017 1997
EST Gimn EST EST Gin EST Gim EST Gin EST Gin EST  Gin
Alphonse yges 150 1655 1604 133
Lavallee
Cardinal 1397 1313 112 1455 142 1293 122 1221 122 1228 115
Trakya 4975 01 1088 1073 97 1210 131 1050 110 1052 117
Ilkeren
Michelle 797 435 1715 145
Palieri
Victoria ~ 1283 116 1273 135
Cavus 1684 136 1410 125 1420 142
Y.ncisi 1261 107 1234 114 1239 123 1172 112 1187 114
Hafizali 1547 130 1667 142 1823 147
Tesekkiir Birgiicii AK, Karsavuran Y (2009) Giin-derece modellemeleri ve bitki

Bu calismay1 Yiiksek Lisans Tezi olarak FYL-2017-2696
nolu proje ile destekleyen Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.
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Subtropik kosullarda muz yetistiriciliginde, tiretim maliyetini arttiran en 6nemli unsurlardan
birisi sera kurulum maliyetidir. Bununla birlikte, arazi yapisinin engebeli olmasindan dolay1
sera kurulumunun miimkiin olamayacagi araziler de bulunmaktadir. Bu nedenle engebeli
arazilerde modern seralarin kurulumu {retim maliyetini arttirmaktadir. Ayrica sera Ortii
materyali olarak plastik kullanimi yagmur sularindan yararlanilmasini engellemektedir. Bu
nedenle planlanan bu ¢aligmada sera kurulumuna uygun olmayan arazilerde net ortii sistemi
altinda yapilan muz yetistiriciliginin agikta yetistiricilik ile kiyaslanmasi amaglanmustir.
Aragtirma, 2015-2016 yillart arasinda Antalya’nin Gazipasa ilgesinin Yakacik mevkiinde
yuritiilmistir. ‘‘Dwarf Cavendish’’ ¢esidinin kullanildigi ¢alismada, konstriiksiyon olarak
galvenizli demir ve Ortii sistemi olarak ise beyaz renkli bocek tiilii (UV stabilizasyonu
saglayan, %8-12 golgelemeye sahip ve doluya dayanikli, 25 mesh 10X8 gozenek genisliginde)
kullanilmistir. Aragtirmada, morfolojik ozellikler (gévde cevresi, govde yiiksekligi, yaprak
sayisi, hevenk sapi ¢evresi), verim, derimden 6nce ve derimden sonra meyvelerde bazi
pomolojik ozellikler incelenmis ve sonuglar agikta yetistiricilik ile kiyaslanmistir. Arastirma
bulgulari, incelenen morfolojik 6zelliklerin 6nemli bir kisminin net ortii sistemi altinda daha
iyi sonuglar verdigini gostermistir. Verimi dogrudan etkileyen tarak sayisi ve hevenk agirligt
net ortii sistemi altinda agiga gore daha yiiksek kaydedilmistir. Meyve fiziksel dzelliklerinden
parmak agirhgi, parmak gevresi ve parmak uzunlugu degerleri net ortii sistemi altinda daha
yiiksek belirlenmistir. Sonug olarak, net ortil sistemi agiga gore verim ve kalite ozellikleri
agisindan daha iyi sonug vermistir.
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The cost of greenhouse construction is one of the most significant factors increasing the
production cost in banana growing in Turkey. However, it is required to develop a
contemporary system that should be alternative to the greenhouse in rugged terrain and
economical in terms of the total cost in banana production, allowing the growers to use of rain-
water especially during the rainy season. Due to these reasons, in this study, it is aimed to
compare the net covering system providing the use of rain-water with open field production in
the rugged terrain in which is not available to construct greenhouse due to the field structure.
This experiment was conducted in Gazipasa, Antalya locally in Yakacik between 2015 and
2016. In the study in which the 'Dwarf Cavendish' variety was used, the galvanized iron and
monofilament white weaving net (with UV stabilization, 8-12% shading, hail-resistant, and 25
mesh 10 X 8 pore width) were utilized as construction materials. In this study, some
morphological characteristics of plants including stem round, stem length, the number of
leaves and stem round of cluster, yield, and pomological characteristics of pre-harvested and
post-harvested fruits were comparatively determined concerning the open field and net
covering system. Research findings illustrated that the substantial part of morphological
characteristics showed valuable results under the net covering system. In addition to this, the
results indicated that the number of combs and weight of clusters directly affecting the yield
was higher under the net covering system than the open field growing. Furthermore, it was
determined that fruit physical characteristics involving the values of finger weight, finger
around, and length were higher under the net covering system. As a consequence, the net
covering system exhibited better results compared with the open field growing in terms of
yield and quality features.
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1. Giris

Muz, diinyada yaygin olarak, tropik iklimin goriildiigii 20°
kuzey ve giiney enlemleri arasinda yetistirilmektedir. Bu enlem
dereceleri disinda kalan (20° ve 30° giiney ve kuzey enlemleri
arast) lilkelerde ise  subtropik  iklim  kosularinda
yetistirilmektedir (Stover ve Simmonds 1987). Ulkemizde ise
muz yetistiriciliginin yapildigi lokasyonlar, kritik enlem
derecesinin (30°) dahi disinda kalmakta ve iilkemizde kuzey
enlem derecesi sinirt 36° olarak bildirilmistir (Giibbiik ve ark.
2010). Bununla birlikte, iilkemizde dekara verim, Ortiialt:
avantajindan  dolayr  diinya  ortalamasinin  {istiinde
seyretmektedir (Fao 2017). Zira diinyada, oOrtialtti muz
yetistiriciliginin verim ve kaliteyi olumu yonde etkiledigi
bir¢ok ¢aligma ile desteklenmistir (Galan Sauco ve ark. 1998;
Eckstein ve ark. 1998a; Gubbuk ve Pekmezci 2004). Diinyada,
net ortii sistemi altinda golge tiilii ya da bocek tiilii kullanimina
yonelik muzda yapilan ¢alismalar sinirli sayidadir. Bu konuda
yapilan c¢aligmalara, basta Israil olmak iizere, Misir’da
rastlanmig ve bu ¢aligmalarda, materyal 6zelligi, rengi ve delik
capma kadar bazi konularda hala agikliga kavusturulacak
konular oldugu vurgulanmgtir (Refaie ve ark. 2012; Pirkner ve
ark. 2014).

Ortiialti muz yetistiriciliginde, girdi maliyetini arttiran en
onemli unsurlardan birisi sera yapim maliyetidir. Net Ortii
sistemi (bocek tilil) altinda yetistiriciligin ise seraya gore
maliyetinin diisiik oldugu ve daha ucuz teknolojiye ihtiyag
duyuldugu bildirilmistir (Teitel ve ark. 2017). Aym
arastirmada, net Ortii sistemi altinda, yiiksekligin 4 ya da 6 m
olarak insa edilmesinin sicaklik ve oransal nem agisindan bir
farklilik yaratmadigi da kaydedilmistir. Refaie ve ark. (2012),
Misir’da “‘Grand Nain” muz ¢esidinde iki farkli renge sahip
bocek tiiliiniin su tiiketimi, vejetatif biiyiime ve hevenk agirligi
lizerine etkisini aragtirmiglardir. Kullanilan bocek tiillerinden,
kirmiz1 renge sahip olanda 151k gecirgenligi %30 ve siyahta ise
%45 olarak bildirilmistir. Yaz siiresince, golgelemenin agiga
gore (Ortii kullanilmayan) su tiiketimini azalttigi, oransal nemi
yiikselttigi, hava sicakligini diigiirdiigii, bitkilerin daha hizh
bliylimesini  sagladigi  ve hevenk agirhgint yiikselttigi
bildirilmistir. Agik ile kiyaslandiginda, golgeleme ile su
kullanim randimanm1 %40 daha diisiik (agikta 740.3 mm ve
uygulamalarda 521.8 mm) saptanmistir. Suyun etkin kullanimi
acik ile kiyaslandiginda, siyah bocek tiiliinde %44.9-%55.2,
buna karsin kirmizi bdcek tiilinde ise %73.9 ve %87.0
oraninda daha yiiksek kaydedilmistir. Pirkner ve ark. (2014),
Israil’de muz yetistiriciliginde farkli 6rtii materyalleri (dokuma
ve Orgil) ve golgeleme ylizdesinin (%8, 10 ve 13) muz
yetistiriciliginde kullanim olanaklarini arastirmiglardir. Bu
amagcla yiiriitiilen ¢alismada, dokuma ve orgiide delik boyutlar
farklilik gostermistir. Dokumada 2 x 3 ve 2 x 5 olmak tizere iki
ve yine orgiide 2 x 11 ve 3 x 11 olmak iizere iki delik boyutu
denenmistir. Dokuma ve %10 goélgeleme 6zelligine sahip 2 x 3
mm ve 3 x 11 mm delik boyutundaki materyaller, iklimsel
veriler agisindan kiyaslandiginda; 2 x 3 mm delik boyutunda
hava gecirgenliginin daha diigiik olmasi nedeniyle sera iginde
oransal nem %10 daha yiiksek saptanmustir. Arastirmada
ayrica, dokuma Ozelligine sahip Ortli materyalinde,
buharlasmanin daha diisiik diizeyde oldugu kaydedilmistir.
Buna ilave olarak, hevenk olusumu ve verim parametrelerinin
ortii materyallerinden etkilenmedigi bildirilmistir. Arastirma
sonucunda, %10 golgeleme oOzelligine sahip dokuma Ortii
materyali tavsiye edilmigtir. Tanny ve ark. (2018), net ortil
sistemi altinda muz yetistiriciligin Israil’de standart bir
uygulama haline geldigini ve net Ortii sistemi altinda

yetistiricilik ile verimin arttigini ve su kullanim randimanimin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Haijun ve ark. (2015),
net Ortii sistemi altinda bitkilerde terlemenin %10 oraninda
distiigii, Siqueira ve ark. (2012), agik ile kiyaslandiginda net
ortli sistemi altinda su kullanim randimaniin %25 oraninda
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Subtropik kosullarda yapilan muz yetistiriciliginde, sera
orti materyali olarak plastik kullanimina iligkin yapilan
caligmalara da rastlanmig ve bu ¢alismalarda da verimin agiga
gore daha yiiksek oldugu kaydedilmistir. Nitekim Mendez
Hernandez (1998), Kanarya Adalari’nda selekte edilen iki
farkli muz klonu (Johson ve Brier) ile Grand Nain muz ¢esidi
iizerinde yaptiklari ¢alismada, incelenen tiim kriterler agisindan
Ortialt1 yetistiriciliginin ac¢iga goére daha avantajli oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Eckstein ve ark. (1998b),
Giliney Afrika’da, “’Williams’’, “’Chinese Cavendish’’ ve
“’Grand Nain’’ Israel ¢esitleri ile yiiriitiilen ¢aligmada, ortiialtt
yetistiriciliginde verimin agiga gore %28 oraninda daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Gubbuk ve ark. (2004), “’Grand
Nain”’, “’Petit Nain’’, “’Poyo’’, “’Williams’’ ve ‘‘Basrai’’, muz
cesitleri lizerinde, agikta ve Ortlialtinda yiiriitiikleri ¢caligmada,
cesitlere gore degismekle birlikte verimi, Ortiialtinda agiga gore
%19-28 oraninda daha yiiksek belirlemislerdir. Yine Gubbuk
ve Pekmezci (2004) tarafindan, “’Dwarf Cavendish’> muz
klonu iizerinde yiiriitillen caligmada, hektardan elde edilen
verim degeri Ortlialtinda agiktan daha yiiksek belirlenmis ve
verim sirasiyla agikta 42.8 ton ve Ortiialtinda 65.5 ton olarak
saptanmistir.

Ortiialt1 yetistiriciligi, muz yaninda papaya gibi tropik
meyve tlirlerinde, verim artisi  yaninda hastaliklarin
taginmasinin (Papaya ring spot viriis hastaligil) dnlenmesinde
de kullanildig: bildirilmistir (Galan Sauco ve Rodriguez Pastor
2007, Martelleto ve ark. 2008). Martelleto ve ark. (2008),
tropik kosullarda Papaya ringspot viriis (PRSV) hastaligindan
dolay1, papayay1 subtropik kosullarda oldugu gibi ortiialtinda
(plastik, plastik+net, net) yetistirilmesini tavsiye etmislerdir.
Galan Sauco (2002), tropik meyve tiirlerinin Ortiialti
yetistiricilik potansiyelini incelemistir. Arastirici, papayanin
cevre kosullar1 yetersiz oldugu zaman (6zellikle 20°C’nin
altinda) vegetatif gelisme, ¢iceklenme ve meyve tutumunun
olumsuz yonde etkilendigini bildirmistir. Bu sorunlarin,
ortialtt yetistiriciligi ile Onlenebilecegi bildirilmistir. Bu
nedenle diinyada papaya yetistiriciliginin Kanarya adalari,
Japonya ve Israil’de ticari anlamda &rtiialtinda yapildig
kaydedilmistir.

Bu c¢alismada, muz yetistiriciliginde sera kurulumuna
elverisli olmayan egimli arazilerde net Ortii sisteminin agiga
gore verim ve kalite agisindan gosterdigi performanslarin
incelenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal ve dikim hazirlig

Bu c¢aligma, Mart 2015-Subat 2016 yillart arasinda
Antalya’nin Gazipasa Yakacik mevkiinde, homojen bir arazi
yapisina sahip, yilizde %25-30 egime sahip, dort yillik bir muz
plantasyonunda yiiriitilmistiir. Olgunlastirma ve pomolojik
analizler Akdeniz Universitesi Bahge Bitkileri Béliimiinde
yapilmustir. Arastirmada cesit olarak “’Dwarf Cavendish’’ muz
cesidi kullanilmig ve bitkiler ocak seklinde (2 bitki/ocak)
dikilmistir (1600 bitki ha*). Bitkiler damla sulama sistemi ile
sulanmig ve giibreleme Gubbuk ve Pekmezci (2004)’e gore
uygulanmigtir.
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2.1.1. Kullanilan konstriiksiyon malzemeleri

Konstriiksiyon olarak galvanizli boru kullanilmig ve sera,
orta kismmnin yiiksekligi 7 m ve yan yiiksekligi ise 5.5 m
olacak sekilde planlanmustir. Net Ortii sistemi olarak ise UV
stabilize, %8-12 golgeleme 6zelliginde, 25 mesh 10X8
gozenek genisliginde beyaz bocek tiilii kullanilmstir.

2.1.2. Sicaklik ve oransal nem degerleri

Sicaklik ve oransal nem saat basi kaydedilmistir. Agikta
sezon boyunca minimum sicaklik, 10.57-24.63°C, ortalama
sicaklik 14.02-28.71°C ve maksimum sicaklik 20.21-34.06°C
ve net ortli sistemi altinda sezon boyunca minimum sicaklik
10.09-23.47°C, ortalama sicaklik 14.00-28.66°C ve maksimum
21.40-35.19°C olarak kaydedilmistir. Oransal nem degeri ise
acikta minimum %40.72-51.79, ortalama %56.84-71.18 ve
maksimum %71.24-85.14 ve net 6rtii sistemi altinda minimum
oransal nem degeri %34.86-44.81, ortalama oransal nem degeri
%52.14-63.86, maksimum oransal nem degeri %67.61-81.75
arasinda kaydedilmigtir.

2.2. Metot

Arastirmada, uygulamalarin bitki morfolojik (bitki boyu,
yalanc1 govde yiiksekligi ve cevresi, toplam ve aktif yaprak
sayis1), verim bilesenleri (tarak sayisi, toplam parmak sayisi,
hevenk agirlig1) iizerine etkileri incelenmistir. Parametrelere ait
6l¢lim ve gozlemler, Giibbiikk ve ark. (2010) ile Altinkaya
(2016)’ya gore yapilmustir. Hevenklerin derimi, parmaklarda
koseliligin iigte iki oraninda kayboldugu zamanda yapilmis ve
meyveler  16°C  sicaklik ve %90 oransal nemde
olgunlagtilmigtir ~ (Gubbiik ve ark. 2010). Etilen
uygulamasindan sonra olgunlagsma periyodunda meyve kabuk
rengindeki degisimler Minolta marka renk 6lgme aleti ile L*,
a* ve b* degerleri cinsinden belirlenmis ve kroma (C) ile hue
(h°) degerleri asagidaki formiillere gore hesaplanmistir
(McGuire 1992).

C: (a%+h?),
he: tan! (b/a).

Parmak agirligi, meyve kabuk kalinligi, meyve eti setligi,
kabuk orani ve suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) diizeyi
ile kabuk rengi degisimi (C ve h°) olgunlagmanin 6 no’lu
asamasinda belirlenmistir (Kader 2002).

2.2.1. Istatistiksel analiz

Aragtirma 3 yinelemeli ve her yinelemede arazi ve meyve
ile ilgili ¢alismalarda 10 bitki/meyve olacak sekilde tesadif

parselleri deneme desenine gore planlanmustir. Tanimlayici
istatistikler ortalama degerleri ile verilmistir. Normallik
dagilimi Shapiro Wilk testi ile test edilmistir. Normal dagilan
degiskenler i¢in bagimsiz t testi (independent t test), normal
dagilima uymayanlar i¢in Mann-Whitney U testi kullanilmustir.
P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Analizler
SPSS 23 programu kullanilarak yapilmistir. Arastirmada ayrica
acik ve net Ortli sistemi altinda incelenen bazi Ozellikler
arasindaki iligkiler Minitab 19 istatistik programi kullanilarak
korelasyon analizi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Acik ve net Ortii sistemi altinda saptanan bitki boyu,
yalanci gévde yiiksekligi ve cevresi ile toplam ve aktif yaprak
sayllarima ait bulgular Cizelge 1’de verilmistir. Incelenen
kriterlerden gévde cevresi disinda kalan tiim kriterler iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus ve
net ortii sistemi altinda sonuglar aciktan daha yiiksek
saptanmigtir. Bitki boyu net ortii sistemi altinda 390.95 cm
olarak oOlgiiliirken, agikta 365.19 cm olarak kaydedilmistir.
Benzer durum, yalanci govde yiiksekligi bakimindan da tespit
edilmis olup, degerler agik ve net Ortii sistemi i¢in sirasiyla
146.15 cm ve 172.60 cm olarak kaydedilmistir. Incelenen diger
kriterlerden toplam ve aktif yaprak sayilari, net Ortii sistemi
altinda daha yiiksek belirlenmistir. Toplam yaprak sayisi agikta
24.86, net ortii sistemi altinda 31.82 adet ve aktif yaprak sayisi
ise agtkta 8.06 ve net Ortii sistemi altinda ise 12.11 adet
arasinda degisim gostermistir. Net Ortii sistemi altinda gévde
yiiksekligi, toplam ve aktif yaprak sayisinin daha yiiksek
belirlenmesi, ozellikle riizgarin etkisinin net ortii sistemi
altinda daha diisiik olmasindan ve bu durumun bitki biiyiime ve
geligmesi iizerine olumlu yonde yansimasindan kaynaklanmis
olabilir. Refaie ve ark. (2012), Grand Nain muz ¢esidi iizerinde
yurittiikleri ¢caligmada, bocek tiilii rengi ¢alismamizdan farkli
olmakla birlikte, siyah ve kirmizi bocek tiilii kullanimin agiga
gore bulgularimizda oldugu gibi bitki biiylime ve gelismesini
olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Hevenk sap1 gevresi, tarak sayisi, toplam parmak sayist ve
hevenk agirligr ile hevenk olusumundan derime kadar gecen
stire iizerine uygulamalarmn etkisi Cizelge 2’de verilmigtir. Bu
cizelgede goriildiigii gibi uygulamalarin sadece toplam parmak
sayist ve hevenk olusumundan derime kadar gegen siireyi
istatistiksel olarak etkiledigi goriilmektedir. Tarak sayisi
istatiksel olarak farkli ¢ikmamakla beraber net Ortii sistemi
altinda daha yiliksek kaydedilmistir. Zira net Ortii sistemi
altinda, 11.44 adet ile agiktan daha yiiksek kaydedilmistir.
Incelenen kriterlerden hevenk sapi ¢evresi degeri, tarak
sayisinda oldugu gibi her iki uygulamada birbirine oldukca

Cizelge 1. Acik ve net Ortii sistemi altinda morfolojik 6zelliklere ait sonuglar.

Table 1. Results of morphological features in open-field and net covering system.

Uvoulamalar Bitki Boyu Govde Yiiksekligi Govde Cevresi Toplam Yaprak Sayisi Aktif Yaprak Sayisi
9 (cm) (cm) (cm) (adet) (adet)
Agik (Open-field) 365.19b 146.15 b 73.10 24.86b 8.06 b
Net (Net) 390.95a 172,60 a 74.75 31.82a 12.11a
P 0.004*? <0.0001** O.D. <0.0001** <0.0001*?

*Acik ve net uygulama ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). **Q.D. istatistiksel olarak onemli degil. 1: Bagimsiz t testi, 2: Mann-Whitney U

test kullanilmustir.
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yakin saptanmis ve 23.50 cm ile 24.25 cm arasinda degisim
gostermistir. Hevenk agirligi ve buna bagli olarak verimi
dogrudan etkileyen toplam parmak sayisi ise 224.10 adet ile
net Ortii sistemi altinda daha yiiksek kaydedilmistir. Hevenk
agirlign 30 kg’a ve acikta ise 27 kg’a yakin kaydedilmistir.
Hevenk olusumundan derime kadar gegen siire ise net Ortii
sistemi altinda yaklasik 10 giin daha kisa saptanmugtir.
Arastirma bulgularinda, net ortii sistemi altinda meyve gelisim
stiresinin daha kisa ve 6zellikle toplam parmak sayisinin daha
yiiksek saptanmasi, incelenen diger morfolojik 6zelliklerde
oldugu gibi netin 6zellikle yapraklarda yirtilmalari engellemesi
ve bitkilerde fotosentezi olumlu yonde etkilemesinden
kaynaklandigi distinilmektedir. Refaie ve ark. (2012), iki
farkli renkteki (kirmizi  ve siyah) bdcek tiiliinde,
bulgularimizda oldugu gibi hevenk agirligini agiga gore daha
yiiksek belirlemislerdir. Bunun yaninda net ortii sistemi altinda
maksimum sicakligimm yliksek olmasi, agiga gore net Ortii
sistemi altinda verimi arttirdigi goriisiindeyiz. Tanny ve ark.
(2018), israil’de yiiriittiikleri caligmada net 6rtii sistemi altinda
verimin daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir. Parmak
gevresi, parmak uzunlugu, parmak ¢api ile olgunlagtirmadan
once ve sonra parmak agirligi iizerine uygulamalarin etkisi
Cizelge 3’te verilmistir. Uygulamalarin parmak gevresi ve
uzunlugu ile olgunlastirmadan 6nce ve sonra parmak agirlig
tizerine etkileri istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Parmak
cevresi ve parmak uzunlugu net ortli sistemi altinda, aciktan
daha yiiksek belirlenmistir. Parmak ¢ap1 ise her iki uygulamada
birbirine yakin belirlenmistir. Olgunlastirmadan 6nce ve sonra
saptanan parmak agirligi yine net Ortii sistemi altinda daha
yiksek kaydedilmistir. Verimi dogrudan etkileyen parmak
agirligt hem olgunlastirma ve hem de olgunlagtirma sonrasi
daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Bulgularimizda oldugu
gibi Refaie ve ark. (2012) parmak agirligini agiga gore siyah ve
kirmizi olmak {izere net Ortii sistemi altinda daha yiiksek
kaydetmislerdir. Buna karsin, Pirkner ve ark (2014), farkl
ozellikteki Ortii materyallerinin parmak agirligi, uzunlugu ve
¢evresini etkilemedigini bildirmislerdir.

Incelenen kriterlerden kabuk kalinligi ve meyve eti setligi
ile SCKM fiizerine etkileri istatistiksel olarak dnemli ve meyve
kabuk orani ve meyve eti orani lizerine etkisi ise istatistiksel
olarak oOnemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Meyve kabuk
kalinligt ve meyve eti sertligi ile SCKM orani agikta daha
yiiksek saptanmustir. Uygulamalara gore degismekle birlikte,
meyve kabuk kalmligr 2.16 mm ile 2.30 mm ve meyve eti
setligi ise 1.63 kgcm? ile 1.77 kgcm? arasinda degisim
gostermigtir. Meyve eti sertliginin agikta daha yiiksek olmasina
neden olarak, acikta kabuk kalmhiginin daha yiiksek
kaydedilmesi  gosterilebilir. ~ SCKM  miktar1  agikta
yetistiricilikte net Ortli sistemi altindan daha yiiksek
saptanmigtir. Her iki uygulamada kalite kriterleri arasinda
kaynaklanan bu farkliliklar, her iki yetistirme ortaminda gece
gindiiz  arasinda  kaydedilen  iklimsel  faktorlerdeki
dalgalanmalardan kaynaklanabilecegi sonucuna vartlmustir.
Zira net ortii sistemi altinda sicaklik ve oransal nemde
dalgalanma, agiga gore daha diisik kaydedilmistir. Bununla
birlikte, agikta oransal nem degerleri nete gore daha yiiksek
saptanmigtir. Buna neden olarak da arastirmada kullanilan net

ortli sisteminde mesh boyutunun diisitk olmasi gosterilmistir.
Bu durum ise havada olusan ¢igin ortii igerisine almimmini
engellenmistir. Net Ortii sistemi altinda yapilan c¢alismalarda,
olgunlagma sonucu kalite kriterleri {izerine Ortii materyallerinin
etkisi konusunda herhangi bir caligmaya rastlanmadigindan
dolayi, sonuglar diger caligmalar ile karsilagtirilamamustir.

Acik ve net Ortll sistemi altinda olgunlastirma 6ncesi C
degeri (parlaklik) {izerine etkisi istatistiksel olarak Onemli,
olgunlastirma sonrast C degeri (parlaklik) {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 5). Yesil
rengin sartya doniisiimiinii gosteren h® degerleri de istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmus her iki uygulamada da birbirine
yakin belirlenmistir. Albeni agisindan diistindiigiimiizde, renk
degerlerinde ozellikle olgunlagma sonrast daha 6nemlidir. Bu
nedenle bulgularimiz renk agisindan degerlendirildiginde,
olgunlastirma sonras1 farkliligin belirlenmemesi, renk iizerine
uygulamalarin etkili olmadigini gostermektedir.
Olgunlastirmadan sonra saptanan C ve h® degerleri, Balki¢ ve
ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzer bulunmustur.

Acikta yetistiricilikte, verimi direkt olarak etkileyen
hevenk agirlig: ile tarak sayisi arasinda negatif bir korelasyon
belirlenmistir (Cizelge 6). Hevenk agirligi ile morfolojik
ozelliklerden govde cevresi ve govde yiiksekligi arasinda ise
yine negatif yonde ve diisik diizeyde bir korelasyon
saptanmigtir. Muzda kalite kriterleri arasinda, parmak
uzunlugu en Onemli parametredir. Zira ihracatta parmak
uzunlugu dikkate alman en Onemli Ozelliktir. Parmak
uzunluguyla incelenen 6zelliklerden parmak ¢evresi, parmak
capi, parmak agirligl ve meyve eti agirligi arasinda pozitif bir
korelasyon kaydedilmistir.

Net ortii sisteminde, hevenk agirligi ile tarak sayisi
arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmistir (Cizelge 7).
Acikta yetistiricilikten farkli olarak, net ortii sistemi altinda
hevenk agirligr ile verim parametrelerinden parmak g¢evresi
arasinda negatif bir korelasyon kaydedilmistir. Net ortii sistemi
altinda agiktan farkli olarak korelasyon analizinde, hevenk
agirhgr ile morfolojik Ozellikler arasinda bir korelasyon
belirlenmemistir. Parmak uzunlugu ile parmak ¢evresi, parmak
cap1, parmak agirligi ve meyve eti agirligi arasinda agikta
oldugu gibi pozitif bir korelasyon belirlenmistir.

4. Sonug

Arastirma sonuglari, Ortli materyali olarak bdcek tiili
kullaniminin  agiktaki yetistiricilie gore verim ve Kalite
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini gostermistir. Bununla
birlikte, aragtirma sonuglar1 daha onceki yillarda yaptigimiz
orti materyali olarak plastik kullanilan ¢alismalar ile
kiyaslandiginda, verimin net Ortii sistemi altinda yetistiricilikte
daha diisiik oldugunu sodyleyebiliriz. Bu nedenle, daha sonra
yapilacak calismalarda daha iyi sonuglar alabilmek igin net
ortll sistemi altinda oransal nemin arttirilmasi amaci ile sera
icerisinde sisleme yapilmasi, ayrica daha genis gozenekli,
farkli renkte ve dokuma 6zelliklerine sahip Ortii materyallerinin
kullanilmas tavsiye edilmistir.
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Cizelge 2. Agik ve net ortii sistemi altinda hevenk 6zellikleri, hevenk agirlig1 ve meyve gelisme siiresine iliskin sonuglar.

Table 2. Results of bunch features, bunch weight and days from bunch emerge to harvest in in open-field and net covering system.

Uvaulamalar Hevenk Sap1 Cevresi ~ Tarak Sayisi Toplam Parmak Sayisi Hevenk Hevenk Olusumundan Derime Kadar
Y9 (cm) (adet) (adet/hevenk) Agirlig (kg) Gegen Siire (giin)
Agik (Open-Field) 24.25 10.76 199.94 b 26.84Db 153.87 a
Net (Net) 23.50 11.44 22410 a 2993 a 14381 b
P 0.211" 0.0842 0.013" <0.0001" <0.0001™

*Ag1k ve net uygulama ortalamalart istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 1: Bagimsiz t testi, 2: Mann-Whitney U test kullanilmustir.

Cizelge 3. Ag¢ik ve net ortii sistemi altinda meyve fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar.

Table 3. Results of fruit physical features in open-field and net covering system.

Uvaulamalar Parmak Cevresi Parmak Uzunlugu Parmak Cap1 Olgunlastirmadan Once Olgunlastirmadan Sonra
Y9 (cm) (cm) (mm) Parmak Agirhigi (g) Parmak Agirligi (g)
Agik (Open-field) 12.10b 19.94b 34.23 95.81b 89.20 b
Net (Net) 12.65a 22.69 a 34.75 101.98 a 9452 a
P <0.0001™ <0.0001™ 0.774 0.039™ 0.048™

*Agik ve net uygulama ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). **0.D. istatistiksel olarak dnemli degil. 1: Bagimsiz t testi, 2: Mann-Whitney U
test kullanilmistir.

Cizelge 4. Agik ve net ortii sistemi altinda pomolojik 6zelliklere ait sonuglar.

Table 4. Results of pomological features in open-field and net covering system.

Uvaulamalar Kabuk Kalmlig: Meyve Eti Sertligi Meyve Kabuk Oran1  Meyve Et Orani SCKM
Y9 (mm) (kg cm?) (%) (%) (%)
Agik Open-field) 230a 177a 35.32 64.68 20.06 a
Net (Net) 2.16 b 1.63Db 36.58 63.42 19.58 b
P <0.0001™ <0.0001™ 0.D. 0.D. <0.0001"

*Acik ve net uygulama ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). **0.D. istatistiksel olarak dnemli degil. 1: Bagimsiz t testi, 2: Mann-Whitney U
test kullanilmustir.

Cizelge 5. Agik ve net ortii sistemi altinda olgunlasma 6ncesi ve sonrast C renk ve 4° ag1 degerlerine ait sonuglar.

Table 5. Results of C and h° angle values before and after ripening in open-field and net covering system.

Uygulamalar Olgunlastirma Oncesi Olgunlastirma Sonrasi
Cc h° C h°
Agik (Open-field) 4364 a 117.08 46.43 93.68
Net (Net) 42.82b 117.07 46.17 93.46
P <0.0001™ 0.941™ 0.088™ 0.002"?

*Acik ve net uygulama ortalamalari istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05). **0.D. istatistiksel olarak dnemli degil. 1: Bagimsiz t testi, 2: Mann-Whitney U
test kullanilmistir.
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Cizelge 6. Acikta yetistiricilikte incelenen parametrelere ait korelasyon analiz sonuglari.

Table 6. Results of correlation analysis belong to examined parameters in open-field growing.

Degiskenler BB GC GY TYS AYS HSC TS TPS HA PU PC PCA PA MEA KK MES
Bitki Boyu (BB) - - - - - - - - - - - - - - - _
Govde Cevresi (GC) 0.715 ) ) ) ) i i i i i i i i ) )
(***)
Govde Yiiksekligi (GY) 0.309 0.346 ) ) i i i i i i i i ) ) ) )
(O.D.) *)

Toplam Yaprak Sayisi (TYS) 0.189 0.059 0.201
©.D) (OD) (OD)

Aktif Yaprak Sayis1 (AYS) 0.052 -0.052 -0.311 0.440 ) } R B R B . R - - -
(O.D) (OD) (OD) (%)

Hevenk Sap1 Cevresi (HSC) 0.738 0.663 0.376 0.065 0.068 ) } } i} i} _ . ; - -
(*%) (%) *) (D) (O.D)

Tarak Sayisi (TS) 0.759 0.665 0.439 0.203 0.012 0.804

) () (9 (OD) (OD) (%
Toplam Parmak Sayis1 (TPS) 0695 0663 0426 0168 0069 0782  0.768

(***) (***) *) (OD) (OD) () (***)

Hevenk Agirhg (HA) 0322  -0.355 -0.354 0205 -0.018 -0.307 -0.523  -0.254 i i i i i i i i
(0.D.) *) *) (0.D) (OD) (OD) **) (0.D))

Parmak Uzunlugu (PU) 0.160 0.073 0.149  -0.004 0038 -0.027  0.042 0.061 0.121 i i i i i i
D) (D) (OD) (@OD) (D) (OD) (OD) (D) (OD)

Parmak Cevresi (PC) 0.188 0.008 0.161 0.247 0.169 0.108 0.105 0.026 0.003 0.791 i i i i i i
D) (OGD) (OD) (OD) (©OD) (©OD) (OD) @©OD) (©OD) (¥

Parmak Cap1 (PCA) -0.025 -0.022  0.237 0.230 0.156  -0.025 -0.046 -0.090 -0.117  0.623 0.654 i i i i i
D) (D) (OD) (@OD) D) (OD) (OD) (©OD) (OD) (***) (***)

Parmak Agirhg (PA) -0.059 -0.088  0.249 003  -0021 -0.103 0.016 -0.029  -0.097  0.799 0.781 0.687 i i i i
D) (D) (OD) (@OD) (D) (OD) (OD) (D) (OD) (***) (***) (***)

Meyve Eti Agirligi (MEA) 0083  -0.061 -0.010 0.025 0.013 0.007 0.042  -0.090  0.009 0.782 0.789 0.644 0.798 i i i
0.Db) (©Db) (©D) (©D) (©OD) (©OD) (OD) (0D) (OD) (*) (**) (**) (**)

Kabuk Kahnligi (KK) 0222 -0259 -0.192 -0.227 0289  -0.058 -0.166 -0.309  -0.050  0.013 0.015 0.094 0.032 0.049 i
D) (D) (OD) (OD) (D) (OD) (@OD) (D) (OD) (@OD) (©OD) (OD) (OD) (©OD)

Meyve Eti Sertligi (MES) -0.165 -0.179  -0.024 -0.049 -0.017 -0.121 -0.251 -0.197  0.134 0.157 0.133 0.260 0.327 0.308 0.089 i
D) (D) (OD) (OD) (D) (OD) (@OD) (D) (OD) (@OD) (D) (OD) (OD) (D) (OD)

SCKM -0.191 0069  -0.143 -0.229 -0.174 -0.191 -0.274  -0.096  0.369 0.226 0.141 0.087 0.129 0.210 0.000  -0.029

D) (D) (OD) @OD) D) (OD) (OD) (D) (*) (0ODh) (D) (GD) (OD) (@OD) D) (OD)

* kx % Qiragiyla istatistiksel olarak 0.05. 0.01 ve 0.001 diizeyinde 6nemli. O.D. Onemli degil.
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Cizelge 7. Net ortii sistemi altinda yapilan yetistiricilikte parametrelere ait korelasyon analiz sonuglari.
Table 7. Results of correlation analysis belong to examined parameters in the net covering system.
Degiskenler BB GC GY TYS AYS HSC TS PS HA PU PC PCA PA MEA KK MES

Bitki Boyu (BB) - - - - - - - - - - - - - - - -

Govde Cevresi (GC) 0.344 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Govde Yiksekligi (GY) 0.309 0.285 ) ) ) ) ) } ) } ) ) } ) }
(0.D)) (0.D)

Toplam Yaprak Sayisi (TYS) 0.204 0.367 0.453 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(0.D) * **

Aktif Yaprak Sayis1 (AYS) 0.212 0.637 0.166 0.513 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
(OD) Fkk (OD) *k

Hevenk Sap1 Cevresi (HSC) 0.470 0.861 0.443 0.452 0.483 ) ) ) } ) } ) ) } ) }

*%k *kk *% *%k *%k

Tarak Sayis1 (TS) 0.321 0.481 0.358 0.465 0.389 0.561
(OD) *k * *k * *kk - - - - - - - - - -

Toplam Parmak Sayis1 (TPS) 0.115 0.482 0.432 0.506 0.431 0.506 0.687 ) ) ) ) ) ) ) ) )
(O.D.) *x **k *% *% **k *kk

Hevenk Agirligi (HA) 0.021 0.176 0.173 0.115 -0.037 0.160 0.386 0.316 ) } ) ) ) ) )
(0.D)) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) * (0.D)

Parmak Uzunlugu (PU) -0.023 -0.152 0.096 0.090 -0.091 -0.074 -0.260 -0.258 -0.270 ) ) ) ) ) ) )
O.D) (0.D)) (O.D) (O.D)) (O.D.) (O.D)) (O.D)) (0.D.) (O.D.)

Parmak Cevresi (PC) 0.167 -0.100 -0.262 -0.261 -0.062 0.007 -0.251 -0.303 -0.330 0.606 ) ) ) ) ) )
©.D) (0.D)) (0.D)) (0.D)) (0.D.) (0.D)) (0.D)) (0.D.) * ok

Parmak Cap1 (PCA) 0.205 -0.111 -0.173 -0.258 -0.147 -0.026 -0.135 -0.136 -0.184 0.553 0.805 ) ) ) ) )
(0.D)) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D) faiaiel il

Parmak Agirligi (PA) 0.177 -0.089 0.014 -0.003 -0.062 0.027 -0.271 -0.211 -0.314 0.853 0.802 0.811 ) ) ) )
O.D) (0.D)) (O.D)) (O.D)) (O.D.) (O.D)) (O.D)) (0.D.) (O.D.) ok ok ok

Meyve Eti Agirhigi (MEA) 0.089 -0.274 -0.010 0.134 -0.139 -0.180 -0.273 0.032 -0.188 0.572 0.471 0.592 0.731 ) ) )
©.D) (0.D)) (0.D) (0.D)) (0.D.) (0.D)) (0.D)) (0.D.) (0.D) faieied el Hokk Hokk

Kabuk Kalinlig1 (KK) -0.132 -0.247 -0.150 0.265 -0.059 -0.178 -0.267 -0.120 0.050 0.109 0.009 -0.053 0.104 0.282 )
(©.D.) (0.D) (0.D) (0.D) (0.D.) (0.D) (0.D) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D) (0.D) (O.D)

Meyve Eti Sertligi (MES) -0.018 -0.236 0.300 0.215 -0.326 -0.129 0.071 0.198 0.346 0.173 -0.130 0.083 0.124 0.320 -0.050 )
©.D) (0.D.) (0.D)) (O.D)) (O.D.) (0.D) (0.D)) (O.D.) * (O.D.) (O.D.) (0.D.) (0.D.) (O.D.) (0.D.)

SCKM 0.012 -0.036 -0.214 -0.153 0.059 0.006 -0.227 -0.138 -0.216 0.027 0.333 0.165 0.092 -0.028 0.078 -0.227
(0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) * (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.)

* kx ok Qragiyla istatistiksel olarak 0.05. 0.01 ve 0.001 diizeyinde dnemli. O.D. Onemli degil.
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This work was carried out on twenty onion seed lots to test changes in seed quality during
storage at -20°C after priming treatment. Seeds were matric primed at 20°C by mixing seed,
vermiculite and water at the ratio of 2:1:3 for 48 hours at 15°C and subsequently dried to 7%
seed moisture content. They were then hermetically stored at -20°C over 60 days, and samples
were taken after 0 (unstored), 15, 30 and 60 days. Seed germination percentages (20°C, 12
days) and mean germination times were determined. Results indicated that mean germination
percentages of the control and primed but not stored seed lots were 80 and 85% respectively.
Germination percentages after 15 and 30 days at -20°C remained as high as those of primed
and unstored seeds, which were 87%. However, by 60 days after storage, primed seed
germination percentages were reduced to 82%, which was non-significant compared to the
control. The fastest germination - the lowest mean germination times - were also recorded as
3.64 days after 30 days of storage (p<0.05). Results indicated that the benefit obtained from
priming may remain in onion seeds for about 30 days after storage at -20°C. Extended storage
of up to 60 days can reduce the advantage that is obtained from priming. Storage of primed
onion seeds at freezing temperatures can be an alternative method to reduce seed ageing and to
maintain high seed quality longer for a certain period.
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Anahtar Kelimeler:

Cimlenme orani

Depolama

Ortalama ¢imlenme zamani
Matrik priming

Bu aragtirmada tohum Kkalitesinin prime edildikten sonra -20°C’de depolanmis sogan
tohumlarindaki degisimi incelenmistir. Priming uygulamasi tohum, vermikulit ve suyun 2:1:3
oraninda 48 saat 15°C’de tutularak ardindan %7’ye kadar kurutulmasiyla yapilmustir. Daha
sonra her tohum partisinden tohumlar -20°C’de 60 giine kadar hermetik paketlerde
depolanmistir. Bu siirecte 0 (depo 6ncesi), 15, 30 ve 60 giin sonra Ornekler almmig ve
¢imlendirme testi (20°C, 12 giin) ve ortalama ¢imlenme zamam belirlenmistir. Kontrol
tohumlarinda ve prime edilmis ancak depolanmamis tohum partilerinin ortalama ¢imlenme
oranlart %80 ile %85 olmustur. Prime edilmis ve 15 ya da 30 giin depolanmis tohumlarda
¢imlenme orani %87 olmustur. Altmis giin depolanmis tohumlarda ¢imlenme orani %82’ye
diismiistiir ki bu deger kontrol ile anlamli olarak fark gdstermemistir. Ortalama ¢imlenme
zamaniin en diisiik olarak saptandigr depolama siiresi 3.64 giin ile 30 giinliik depolamadir.
Sonuglar prime edilmis sogan tohumlarmin -20°C’de 30 giin kalitelerini koruyarak
depolanabildiklerini 60 giine kadar giden depolamalarin bu olumlu etkiyi azalttigini
gostermigtir. Diisiik sicakliklarda depolamanin siire dikkate alinarak prime edilmis sogan
tohumlari i¢in alternatif bir depolama metodu oldugu belirtilebilir.
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1. Introduction

Seed priming is a common post-harvest practice for seed
quality enhancement. It induces faster and more uniform seed
germination over various stress conditions and in many crop
species (McDonald 1999; Demir 2002). During the treatment,
seeds are hydrated so that metabolic activities proceed while
radicle protrusion is prevented. Then, seeds are dried back to the
original seed moisture percentages, i.e. >10% (Demir et al.
2005). In some cases, primed seeds are not sown immediately
and need to be stored for a reasonable time when the sowing
environment or other conditions are unfavourable. However,
primed seeds show a relatively shorter longevity particularly
when they are stored in non-optimum conditions. Conclusions
on this topic are controversial. Primed leek and onion seeds
stored at 10°C retained viability after one year (Dearman et al.
1987). A higher viability was reported in primed tomato seeds
over a year at 10°C (Alvarado and Bradford 1988). Sweet
pepper seeds maintained viability over three years of storage at
25°C (Thanos et al. 1989). However, some other research does
not support these findings. Primed lettuce and leek seeds often
have a shorter longevity compared to those of untreated ones
(Tarquis and Bradford 1992; Maude et al. 1994; Schwember
and Bradford 2005; Ozden et al. 2017). Primed sweet corn seeds
had lower germination than unprimed ones after three months of
storage (Chiu et al. 2002). Priming delayed tomato seed
germination time and reduced germination percentages after six
months of storage (Argerich et al. 1989). It appears to be that
the effects of priming on longevity may be species specific and
depend on the conditions of storage and priming. Various
environmental factors affect on the longevity of primed seeds.
These can be priming temperature and seed storage temperature
(Chiu et al. 2002), relative humidity or seed moisture
percentages during storage (Hill et al. 2007), and air
composition in the packets (Yeh et al. 2005).

It is known that subzero temperatures of -20°C are used for
long term storage for conservation of seeds in gene banks (Roos
1989). It is considered that low temperature keeps the
occurrence of seed deterioration during storage at minimum
level, and therefore it is used for seed preservation in seed gene
banks (Walters et al. 2005). This has been tested previously.
Germination percentages of primed sweet corn seeds kept at
-80°C over 12 months remained high (Chiu et al. 2002). They
showed that anti-oxidative activity seemed to play a preventive
role in seed deterioration and loss of viability and vigour.
However, the response to storage is species-specific: some
species are likely to lose longevity faster than the others
(Walters et al. 2005). Onion seed is considered to be sensitive to
storability, and pre-sowing treatments are applied for various
purposes (Rao et al. 2006). Thus it is likely that primed onion
seeds may also be prone to deterioration earlier than untreated
ones (Schwember and Bradford 2005). The present study was
conducted to test whether the benefit obtained from priming
remains during the storage of onion seeds when they were
stored at -20°C. Such results may be useful for the seed industry
when it is not possible to sow primed seeds straight away.

2. Material and Methods

A sample of 20 onion (Allium cepa L.) seed lots belonging
to various open-pollinated cultivars were obtained from
different seed companies in Turkey. The seeds were stored until
use in hermetic, air and water-proof laminated aluminium foil
packets at 5°C. The normal seed germination percentages of the

seed lots ranged between 65% and 89%. Seed moisture content
was determined according to ISTA (2018) and ranged between
7.0% and 7.8%.

The solid matrix priming (SMP) treatment was carried out
by mixing seed, vermiculite (No: 5) and water at the ratio of
2:1:3 for 48 hours at 15°C in aluminium foil plastic packets
(length 13 cm, width 9 cm) kept in the dark. The weights of
seed:vermiculite (No.5):water were 259, 1.25g and 3.75¢g
respectively. After the treatment, the seeds were separated from
the vermiculite and then dried at 25°C. Post-priming seed
moisture was adjusted to 7+0.5% by weighing seeds.

The treated and untreated (control) seeds were germinated
at 20°C between wet paper towels (20x20 cm, Filtrak,
Germany) for 12 days (ISTA 2018) in the dark. In each
germination test, four replications of 50 seeds were used. The 2
mm radicle protrusion was counted daily for the calculation of
MGT, and cumulative germination and normal germination
percentages (i.e. normally developed seedlings) were
determined after 12 days.

The mean germination times were calculated on the basis of
daily radicle protrusion counts using the following formula:

MGT=% (n.D)/Zn

n= number of newly-germinated seeds at time D; D= days
from sowing, beginning of tests;

X n= final germination (%)

Four sub-samples of two hundred seeds from each lot were
stored hermetically at -20°C in airtight laminated aluminium
packets. Before the samples were transferred to be stored at
-20°C, the packets were left at 5°C overnight in order to reduce
low temperature shock. Samples were taken from the storage
after 0, 15, 30 and 60 days and standard germination tests
(normal seedling percentages) were conducted at 20°C for 12
days in the dark. After taking the samples from -20°C, the
packets were again left at 5°C overnight to defrost. Germination
tests were then conducted as described above. A statistical
analysis was performed using SPSS to compare the mean values
of the untreated and treated and stored seed samples by using
analyses of variance. Mean separation was made at the 5% level
by the Duncan’s multiple range test.

3. Results

Unstored and unprimed seeds in this study showed 80.6%
mean germination, and 4.67 days of mean germination time
(Tables 1 and 2). The range of the germination percentages of
unprimed seed lots was 65% to 89%. These values went up to
74% to 95% after priming and before storage. The mean
germination time ranged between 3.7 and 6.1 days in unprimed
lots, and between 3.1 and 5.7 days in primed but unstored lots.
The mean germination time in treated lots was reduced to 3.88
days (Table 2). The advance obtained from priming varied
among the lots. The highest regarding germination, 9%, was
obtained in cultivars 101-54 and 101-59. In some cultivars the
treatment was not beneficial, as in 101-14, 101-11, and Asg-val-
12. With respect to mean germination time, treatment reduced
germination time significantly (p<0.05) in all cultivars except
one (101-11, p<0.05) in which unprimed and primed seeds
germinated in 4.6 and 4.5 days respectively.
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Table 1. Variation in germination percentages of twenty control (C), primed and unstored (P) and primed and stored onion seed lots after 15, 30 and
60 days at -20°C. Means with the same letter in the same line are not significantly different at the 5% level.

Lots Control (C) Primed (P)

Primed and stored at -20 °C (days)

15d 30d 60d
101-20 89b 93a 92a 92a 90b
101-13 89 ¢ 92b 9%5a 93b 87d
101-8 87c¢c 93a 0b 91b 90b
101-67 88b 9%5a 9 a 93a 89 b
101-33 85¢ 89b 9% a 9 a 85¢c
101-36 87¢ 93b 93b 9%5a 92b
101-54 85¢c 93a 92a 93a 88h
101-14 87hb 87hb 9la 9la 85hb
101-5 86 bc 85 cd 88 ab 89a 83d
101-7 80d 83 bc 85 ab 87a 82cd
Valencia 75b 8la 80a 8la 79a
Storm 78b 8la 83a 85a 75¢
101-11 85h 84b 90a 9la 82b
101-1 73c 81b 88a 86 a 80b
101-54 65 c 74 b 80a 8la 75b
Banka 76 b 78b 82a 8la 73c
101-54-4 70b 77a 78a 75a 70b
101-59 85b 9%a 9%5a 9%5a 86 b
Asg-val-12 72 74m 74 7B 72"
Asg-val-15 71b 74a 75a 74a 69 b
Mean 80.6 b 85.0 ab 86.9a 87.1a 81.7b

Table 2. Variation in mean germination time of twenty control (C ), primed (P) and unstored and primed and stored onion seed lots after 15, 30 and
60 days at -20C. Means with the same letter in the same line are not significantly different at the 5% level.

Lots Control (C) Primed (P)

Primed + stored (days)

15 30 60
101-20 46d 35b 35b 33a 39c
101-13 5.0d 35b 36b 3la 41c
101-8 3.9d 35b 3.4ab 33a 37¢
101-67 41c 3.3b 3.2ab 31la 41c
101-33 4.1d 31la 33b 3.2ab 38¢c
101-36 46d 36b 36b 34a 42c
101-54 46¢c 4.1ab 4.1ab 39a 4.2b
101-14 4.4 c 3.7a 39b 36a 40b
101-5 37¢c 35b 32a 32a 3.9d
101-7 44c 36b 3.4ab 33a 43c
Valencia 46¢c 39ab 38a 3.7a 4.1b
Storm 48¢c 38a 4.2b 3.7a 47¢c
101-11 46b 45b 40a 41a 48¢c
101-1 51b 4.4 a 44a 43a 4.4 a
101-54-5 6.1d 57b 59c¢c 5la 5.0a
Banka 49d 37b 39c¢ 35a 39¢
101-54-4 55e 43a 5.0d 45b 47¢c
101-59 45d 34b 30a 30a 40c
Asg-val-12 46¢ 43b 42b 38a 48d
Asg-val-15 5.3d 42b 38a 38a 48¢c
Mean 4.67b 3.88a 3.87a 3.64a 43b

Storing primed seeds at -20°C for 15 and 30 days reduced
neither germination percentages nor mean germination time
significantly (Figure 1, p<0.05) compared to primed and
unstored seeds. The mean germination of 20 lots of primed
unstored seed was 85%, and this value was 86.9% and 87.1% in
of samples primed and stored for 15 and 30 days (Table 1). The
mean germination time in primed and stored seeds was 3.88

days, and the value was 3.87 and 3.64 days for 15 and 30 days
of storage (Figure 2). Seed lots primed and stored for 60 days
showed significantly lower germination percentages and mean
germination time than primed and unstored seeds (p<0.05). The
value of primed seeds stored for 60 days differed from untreated
control seeds (p<0.05) and seeds primed and stored for 15 and
30 days regarding both germination percentages and mean
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germination time (Figs 1, 2 and 3). When the individual seed
lots were considered, it was seen that the germination
percentages of 18 out of 20 of primed seeds stored for 15 and 30
days had equal or better performance (p<0.05) than treated and
unstored seeds. This was reduced to nine seed lots in 60 days of
storage (Table 1). These numbers were 14, 19 and 4 in mean
germination time respectively (Table 2).

4, Discussion

This study showed that priming and storage of onion seeds
had a beneficial effect compared to primed but unstored seeds
until 30 days of storage at -20°C. Priming is a method that is
used for many crop seeds in order to increase in germination
percentages and rates under various environments (McDonald
2000; Khan et al. 2016). However, storage after priming gives
contradictory results. The longevity of primed seeds is

influenced by a complex interaction of factors including
species, osmoticum, and water potential, duration of priming,
dehydration and storage conditions (Parera and Cantliffe 1994).
The quality of tomato seeds was maintained for several months
at different storage temperatures (Argerich et al. 1989). Akers et
al. (1987) reported that the effect of priming on parsley seeds
was not reduced after eight months of storage. The advantages
obtained from priming and storage at 10°C for about 12 months
were similarly maintained in leeks and carrots (Dearman et al.
1987) and for 18 months of storage at 10°C in onions (Dearman
et al. 1986). Germination of primed capsicum seeds was
maintained over three years of storage at 25°C (Thanos et al.
1989). Sweet corn seeds stored for about 12 months at -80°C
maintained quality (Chiu et al. 2002). However, primed and
stored lettuce seeds deteriorated faster during storage than
unprimed ones (Tarquis and Bradford 1992; Hill et al. 2007).
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Figure 1. Mean normal germination percentages of twenty onion seed lots: control, primed and unstored and primed and stored for 15. 30 and 60 days
at -20 °C. Bars on the tops of the columns are SEM. and letters indicate the difference among the treatments at the 5% level.
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Figure 2. Mean of germination times of twenty onion seed lots: control (C), primed and unstored (T) and primed and stored for 15. 30 and 60 days at
-20°C. Bars on the tops of the columns are SEM. and letters indicate the difference among the treatments at the 5% level.
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These conclusions indicate that species differences as well as
priming procedures play a role in the post priming storage
effect. Furthermore, Chiu et al. (2002) showed that sweet corn
seeds primed at a low temperature, 10°C, aged more slowly
than those primed at 20°C. Hill et al. (2007) indicated that
moisture was also important in primed lettuce seed. Primed
lettuce seeds are more sensitive to storage when seed moisture
is higher - 9 vs 6% - compared to unprimed seeds. The quality
tests run after storage may also affect the results. When
germination rate or accelerated ageing were used to compare
primed and unprimed seeds, primed seeds had a shorter storage
life. Also, when only germination percentages were used
without vigour tests, there often appeared to be no difference
between the storage life of primed and unprimed seeds (Olouch
and Welbaum 1996). In our study, we found differences
between primed and unprimed seed lots regarding germination
and mean germination time. However, we did not conduct
ageing tests, and so we could not test that hypothesis. This can
be a further aspect that can be tested.

In our study, we tested 20 onion cultivars, 18 of which had
significantly higher germination percentages than primed and
unstored seeds after 15 and 30 days storage of -20°C (Table 1;
Figure 3). When storage time was extended to 60 days, just nine
seed lots showed an advantage. It seems to be that extended
storage time may be hazardous for seed germination. Chiu et al.
(2002) stored sweet corn seeds at a much lower temperature of
-80°C, and germination was as good as that of primed and
unstored seeds after 12 months. This obviously shows that the
effect may vary not only between species but even between seed
cultivars (Khan et al. 2016). The basic physiological fact about
priming is that its effect can vary not only between species but
also between lots. The chemical contents of the seeds may be
one reason why seed species behave differently after the storage
of primed seeds. For instance, sweet corn contains a high
proportion of sugar while onion and lettuce are oily seeds
(Walters et al. 2005). It has been long known that highly oily
seeds are more prone to ageing in storage (Roos 1989).

lots: control (C), primed and unstored (T) and primed and stored for 15

Primed seeds are described as having ‘high seed quality
with low storability’ in some cases. Therefore, the best practice
may be sowing seeds immediately after treatment. However, in
some cases, seeds are not sown for environmental reasons or
because sowing conditions in the field, such as temperature and
soil conditions, are unsuitable. Thus, storage may be a
necessity. In such cases, our results indicate that onion seeds
can be stored for about 30 days at -20°C. In storage at such low
temperatures, the key point is seed moisture. Sub-frozen
temperatures can be damaging due to freezing injury in seeds
with high moisture contents. For this reason, seed moisture
should be reduced. In seed gene banks, it is suggested that seeds
should be stored at -20°C with 5-7% seed moisture content,
which is an internationally accepted value for long term storage
in order to get the minimum deterioration in storage (Walters et
al. 2005). We dried seeds after priming in this study to about
7% so as to avoid the occurrence of freezing injury. In this way,
the seeds were easily to handle and use for sowing methods
such as machine sowing.

One other aspect that should be considered in storage at
-20°C is the rate of freezing. We kept seeds overnight for about
24 hours at 5°C before freezing them at -20°C. We did not put
the packets straight into sub-zero temperature. Similar
precautions were taken while taking the samples out of the store
after storage. The packets were kept at 5°C overnight before
conducting seed germination tests. Such a method is suggested
as a precaution in seed gene bank methodologies to avoid
freezing damage, particularly to cell membranes.

5. Conclusion

Storing primed seeds at -20°C over a couple of months may
not be easy for a large proportion of seeds. However, it can be
an alternative methodology for certain high value seeds such as
primed hybrids, rootstock seeds, breeder lines and samples.
Moreover, this method can be an alternative storage technology
for inherently short-lived species including onions.
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Calismada, Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii substratlarinda yetistirilen salkim domateste gelisme
parametreleri iizerine, sicaklik ve 15181n kantitatif etkileri incelenmistir. Arastirma, 2014-2015 yillarinda ti¢
farkli dikim doneminde, golgeli ve golgesiz kosullar altinda cam serada yiiriitiilmustiir. Bitkisel materyal
olarak Bandita F1 salkim domates ¢esidi kullanilmustir. Bitki gelisme parametreleri bakimindan; dikimden
cigeklenmeye kadar gecen giin sayisi, bitki boylanma hizi, bitki yapraklanma hizi, gévde ¢apr artis hizi ve
meyve biiylime periyodu ozellikleri incelenmistir. Bu parametrelerden elde edilen veriler, ¢oklu regresyon
analizleri ile matematiksel modellere donistiiriilmistir. Olugturulan modeller yardimiyla, bitki gelisme
unsurlart igin Slide Write Plus paket programinda 3 boyutlu grafikler ¢izilmistir. Arastirmada, Hindistan
cevizi lifi ve kayayiinii substratlarinda yetistirilen domates bitkilerinde, bitki gelisme unsurlarinin 16.42-
26.22°C sicaklik ve 96.10-455.93 pmol s m? 151k siddeti sirlarinda belirgin degiskenlikler gosterdigi
belirlenmistir. Coklu regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen tahmini degerler ile gergek bitki gelisme
parametreleri arasinda istatistiksel olarak énemli diizeyde bir iliskinin oldugu saptanmistir. incelenen bitki
gelisme unsurlar igin iiretilen modellerin regresyon katsayilarmimn (R?), 0.90-0.99 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Caligma sonucunda; yetistirme ortamu olarak Hindistan cevizi lifi substratinin domateste ilk
cigeklenme siiresini ve meyve biiylime periyodunda erkenciligi olumlu yonde etkiledigi bulunmustur.
Ayrica domateste her iki topraksiz yetistirme ortaminda bitki yapraklanma hiz1 ve bitki gévde ¢ap1 artig
hizinin, artan 151k siddeti ve artan sicaklik ile dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir. Caligmada,
Hindistan cevizi lifi substratlarinda yetistirilen domateste meyve bilylime periyodu modeli;
MBP= 184.8317-8.65659xT-0.05637xL+0.170203xT? (sicaklik, °C) ve (151k, pmol s m?) (R2: 0.99%**)
olarak tespit edilmistir. Kontrollii ortamda yapilan domates tiretiminde; farkl sicaklik ve 151k kosullarinin
bitki gelismesi iizerine olan etkilerini agiklayan s6z konusu bu matematiksel modeller kullanilarak,
optimum bitki yonetimi saglanabilecektir.
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In this study, the effects of temperature and light on development parameters have been examined
for cluster tomatoes grown on cocopeat and rockwool substrates. This research carried out in three
planting periods in 2014-2015 in the shaded/unshaded glasshouse. Bandita F; was used. Plant
development parameters such as days from planting to blooming, plant height increase rate, leaf
appearance increase rate, stem diameter increase rate and fruit growth period have been analyzed.
The obtained data were transformed into mathematical models with multi regression analyses. The
defined models used to draw 3D graph with Slide Write Plus package program for plant development
parameters. It has been determined plant development parameters for the tomatoes grown on
substrates of cocopeat and rockwool vary changed between 16.42-26.22°C for the temperature and
96.10-455.93 pmol s m?2 for the light intensity. It has been found that there is a statistically
significant relationship between predicted parameters based on multi-regression analysis and actual
parameters. Regression coefficients of the designed models for examined plant development
parameters have been between 0.90-0.99. Research has found that cocopeat substrate has positive
effect on blooming process and tomatoes fruit growth period. It has been found that increasing light
and temperature has linear relationship to the rate of plant leaf appearance rate and stem diameter
increase. Fruit growth period model for cocopeat substrate was found as MBP= 184.8317-
8.65659xT-0.05637xL+0.170203xT? (temperature, °C), (light, pmol st m?) (R 0.99***). Using
these mathematical models for the tomato production in a controlled environment optimum plant
management can be achieved since these will help better understand plant development parameters
under different temperature and light conditions.
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1. Giris

Bitkisel iiretimde tohumun ¢imlenme ve ¢ikigindan itibaren,
bitkinin olgunluguna kadar gecen siiregteki fizyolojik ve
morfolojik degisimler, bitki gelisimi olarak tanimlanmaktadir.
Bitki gelisme siireci, kantitatif bir olgudur. Biiyiime ve
farklilagma olmak iizere iki bilimsel temele dayanmaktadir.
Bitki gelisme hizi ise bitkinin bu siire¢ igerisinde gecirdigi
sathalarin siiresinin matematiksel olarak hesaplanmasi ile
belirlenmektedir (Uzun 1996). Bu siireci etkileyen cevresel ve
bilinyesel faktorler vardir (Eris 2007). Bitki gelisimi ve bu
faktorler arasindaki etkilesimin tam ve dogru anlasilabilmesinde
kantitatif galismalar oldukg¢a 6nemlidir. Ozellikle, ortiialt1 sebze
yetistiriciliginde ¢evresel faktorlerin bitki bilylime ve gelisme
stireglerinin tamaminda diizenli olarak kontrolii ile yetistiricilik
sonucunda istenilen optimum biiylime, gelisme ve yiiksek verim
degerleri saglanabilmektedir. Kontrollii yetistiricilik kosullari
altinda, bitki kalite ve kantitesinin iyilestirilmesi ve yetistiricilik
uygulamalarmin  kolaylastirilmast amaciyla bitki gelisme
performansi ve iklim faktorleri arasindaki iliskilerin tespit
edilmesi ve bu siireci Ozetleyen matematiksel modellerin
tretilmesi olduk¢a 6nemlidir (Uzun 1996). Bunun igin Ortiialti
sebze yetistiriciliginde, Oncelikle iklimsel parametreler ile
yetigtirilecek bitki arasindaki iligkilerin optimize edilmesi
gereklidir (Ozkaplan 2018).

Son yillarda tilkemizde geleneksel sera isletmelerinin yani
sira, iklim kontrolli modern sera igletmelerinin sayilari hizla
artmaktadir (Kandemir ve Uzun 2019). Ozellikle yetistiricilik
icin gerekli olan iklim faktorleri ve bitki besin elementlerinin
anlik olarak kontrol edilebildigi, yonlendirilebildigi topraksiz
tarim sera isletmeleri, istiin {iriin kalitesi ve yiiksek verim
degerleri nedeniyle iilkemizde ticari yetistiricilikte oldukgca fazla
yaygmlagmistir (Ozkaplan ve Balkaya 2019). Bugiin iilkemizde
topraksiz tarim alam, 13 134 dekara ulasmistir (OKS 2019).
Jeotermal sularin 1sitma amaciyla sera iiretiminde kullanimi,
iilkemizde topraksiz tarim ile sebze yetistiriciligini y1l boyunca
olanakli hale getirmekte, bunun sonucunda {ireticiler sebze
yetistiriciliginde daha diigiik maliyetler ile kaliteli ve yiiksek
verime, tiiketiciler ise her mevsim Kkaliteli iriine
ulasabilmektedir. Tiirkiye’de topraksiz tarim teknigiyle
yetistirilen ve ekonomik degeri en yiiksek olan sebze tiirii
domatestir. Domates yetistiriciliginde bitki biiyiime ve
gelisgimine dogrudan etki eden iki 6nemli iklim faktorii ise
sicaklik ve 1giktir. Bu iki parametrenin birlikte yada tek basina
etkileri, biiylime ve gelisme siirecinde meydana gelen fizyolojik
ve metabolik olaylarin optimum diizeylerde gergeklesmesinde
aktif rol oynamaktadir. Isik, bitki {izerinde fotosentez basta
olmak iizere bitki fizyolojisi ve bitki gelisimi gibi birgok siiregte
etkili olan en dnemli unsurdur (Odabag ve ark. 2010). Ayrica bu
stirecleri kontrol eden ve olumlu yonde yonlendiren bir etkiye
sahiptir (Andi¢ 1993). Domates yetistiriciliginde bitki gelisme
periyodunu etkileyen 6nemli diger bir ¢evre faktorii ise sicaklik
parametresidir (Tiizel ve Giil 2008). Ozellikle meyve biiyiime
periyodunu etkileyen ana degisken sicaklik unsurudur (De
Koning 2000).

Genel olarak iretim planlamasinda, yetistirilecek tiir ve
¢esit secimi yapilirken bélgenin maksimum ve minimum
sicaklik degerlerinin analiz edilmesi ile 6zellikle bitkilerin
uygun yetistirme zamani, ¢igeklenme periyodu ve ne zaman
hasada gelecegi gibi unsurlar 6nceden tahmin edilebilmektedir
(Yoldas ve Esiyok 2005). Bu nedenle, sebze yetistiriciliginde
onemli bir paya sahip olan domateste, bitki gelisme unsurlart
iizerine degisen ortam sicakliklart ve 1s1k siddetinin etkisini
ortaya koyan matematiksel modeller gelistirilmistir (EI-Gizawy

ve ark. 1992; Uzun 1996; Uzun 2006; Ozkaplan 2018). Model,
genel olarak sistemin degisen kosullar altindaki davranislarinin
analiz edilmesi, kontrol edilmesi ve gelecegi hakkinda
varsayimlarda bulunulmasinin matematiksel terimler ile ifade
edilmesidir (Ozden 2015). Matematiksel modeller, pratikte
gercek bir nesneyi olusturmadan once teoride olusturulan
sistemin  anlagilmasina, tasarlanmasina, c¢aligmasina ve
kontroliine yardime1 olmaktadir (Ozkaplan 2019). Ulkemizde
son yillarda bir¢ok bitki tiiriinde bitki biiylime ve gelisme
parametrelerini tahmin etmek amaciyla farkli sicaklik ve 1g1k
siddetinin etkisi incelenerek birgok matematiksel model
geligtirilmistir (Uzun 2001; Cemek 2002; Odabag 2003;
Balkaya 2004; Cengiz 2017; Ozkaplan 2018). Ancak biiyiime
ve gelismeyi yonlendiren sicaklik ve 151k degerleri, her bir bitki
tiirdi i¢in farklilik gosterdigi gibi her bir yetistirme periyodu ve
yetistirme teknigi i¢in de degiskenlik gostermektedir. Bu
caligmada, topraksiz tarim kosullarinda serada yetistirilen
Bandita F1 salkim domates ¢esidinin gelisme parametreleri
iizerine sicaklik ve 15181n kantitatif etkilerinin ayrintili olarak

belirlenmesi  ve  matematiksel ~ olarak ~ modellenmesi
amaclanmustir.
2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat

Fakiiltesine ait cam serada yiiriitiilmistiir. Calismada, topraksiz
tarim salkim domates iiretiminde yaygin olarak yetistirilen
Bandita F1 ¢esidi kullanilmistir. Cam serada mevcut 151k ve
sicaklik  degerlerinde varyasyon olusturulmasi amaciyla,
golgeleme etkisi %55, enerji tasarrufu %58 oraninda olan ve
151k gecirgenligi %45 olan akrilik, aliminyum, yiiksek
yogunluklu polietilen dokuma o&zelligine sahip golgeleme ve
enerji perdesi kullanilmstir (Ozkaplan 2018).

Calismada, Hindistan cevizi lifi (100x20x16 cm) ve
kayayiinii yetistirme torbalarmin (100x20x7.5 cm), her birine 3
adet domates fidesi dikilmistir. Domates fidesi dikimleri, i¢
farkli donemde (2014 yili ilkbahar déneminde 03.04.2014
tarihinde; 2014 yili sonbahar yetistiriciliginde 29.08.2014
tarihinde ve 2015 yili ilkbahar déneminde ise 05.03.2015
tarihinde) gergeklestirilmistir.

Her bir yetistirme periyodunda, Hindistan cevizi lifi ve
kayayliinii yetistirme substratlarina dikilen domates fideleri hem
%100 dogal 151k altinda hem de gélgeleme materyali altinda
olacak sekilde iki farkli ekolojik ¢evrede yetistirilmistir.
Calismada, kullanilan besin eriyigi, domates bitkilerinin ihtiyag
duydugu besin maddelerinin sulama suyuna ilave edilmesiyle,
komple besin eriyigi seklinde modifiye edilmis "Hoagland besin
cozeltisi" kullantlarak saglanmstir (Ozkaplan 2018). Bitkilere
besin ¢ozeltisi uygulamadan Once, hazirlanan ¢ozeltilerin
tiimiinde pH ve EC 6l¢iimleri yapilmistir. Uygulanan nitrik asit
ilavesi ile besin ¢ozeltisi pH degerinin (6.0-6.5) ve EC degerinin
(2.0-2.5 ds m'!) domates yetistiriciligi i¢in uygun sinirlar iginde
kalmasi saglanmistir. Caligmada, bilgisayar yardimi ile
programlanabilen onset hobo datalogger ve quantum par
sensorleri ile yetistirme donemlerine ait saatlik verilerden
ortalama sera i¢i ortam sicaklig1 ve fotosentetik aktif radyasyon
degerleri hesaplanmigtir  (Uzun 1996; Ozkaplan 2018).
Calismada, incelenen ii¢ farkli yetistirme donemine ait elde
edilen ortalama sicaklik ve 1sik degerleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Kantitatif analizler igin, ilk Ol¢limlerde dikim giinii fide
boyu, fide yaprak sayis1 ve fide gévde cap1 degerleri tespit
edilmistir. Ikinci 6l¢iimler ise vejetasyon periyodunun sonunda
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Cizelge 1. Farkl yetistirme dénemlerine ait ortalama sicaklik ve 151k degerleri.

Table 1. Average temperature and light observations for different growing periods.

Ortam 2014 yih ilkbahar 2014 yili sonbahar 2015 yih ilkbahar

Isik (nmol s'm?)  Sicaklik (°C) Isik (umol s*m?)  Sicakhk (°C) Isik (umol s m?2) Sicaklik (°C)
HCL 455.93 26.22 223.46 18.14 432.67 24.60
HCL (%50 Golgeli) 264.54 23.96 96.1 16.42 182.31 22.71
KY 455.93 26.22 223.46 18.14 432.67 24.60
KY (%50 Golgeli) 264.54 23.96 96.1 16.42 182.31 22.71

HCL: Hindistan cevizi lifi, KY: Kayayiinii.
HCL: Cocopeat, KY: Rockwool.

her bir uygulama igin ayr1 ayri olacak sekilde yapilmustir.
Calismada, domates fidelerinin dikiminden ilk g¢igekler
goriiliinceye kadar gecen siire, her bir uygulama i¢in ilk
cigeklenme tarihi olarak belirlenmistir (Demirsoy 2016).
Arastirmada bitki boylarinda meydana gelen artisin, gecen
zamana orani ile bitki boylanma hizlar1 (Demir ve ark. 2001),
bitki gdvde ¢apinda meydana gelen artigin, gegen siireye orani
ile bitki goévde c¢apt artig hizlann (Eris 2007) ve bitki
yapraklarindaki sayica artisin, gegen siireye orani ile bitki
yapraklanma hizlar1 saptanmustir (Uzun 1996). Her bir ortam
i¢in ilk ¢igeklenme tarihinden ilk hasat tarihine kadar gegen siire
ise meyve biiyiime periyodu olarak hesaplanmigtir (Uzun 1996).

Deneme, faktoriyel deneme desenine gore her bir
uygulamada 3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. iki farkli
substrat iginde elde edilen sayisal verilerin degerlendirilmesinde
¢oklu regresyon analizleri, Microsoft Office Excel programinda
yapilmis, regresyon katsayilari (R?), standart hatalar1 (SH)
hesaplanmig (*: p<0.05, **: p<0.01, ***. p<0.001) ve elde
edilen modeller, Slide Write Plus paket programinda 3 boyutlu
olarak grafiklere dontistiiriilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar gegen siire (DCKGS)

Domates bitkilerinde ilk ¢igek taslaklar1 goriiliinceye kadar
gegen siire, erkencilik ve verimi etkileyen Onemli bir bitki
gelisme parametresidir (Atherton ve Haris 1986; Uzun ve Demir
1996). Caligmada, Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlari
igin farkli sicaklik (T, °C) ve 151k (L, pmol s m2) degerlerinde,
dikimden ilk ¢i¢eklenmeye kadar gecen siirenin tahmin

@

edilebilmesi igin tiretilen matematiksel modellerin (Esitlik 1 ve
Esitlik 2) regresyon katsayilari sirasiyla, R% 0.90 ve R% 0.92
olarak belirlenmistir.

DCKGS=22.48175-0.000024xT>xL (Esitlik 1)

SH= (0.36708)*** (1.99E-06)*** R2= 0.90 ***

DCKGS= 24.26519-0.000022xT?xL (Esitlik 2)

SH= (0.29294)*** (1.59 E-06)*** R2= 0,92***

Her iki yetistirme ortaminda da en erken ¢igeklenme siiresi
icin optimum sicaklik ve 1s1k istegi degerleri sirasiyla 26.22°C
ve 45593 pmol st m? olarak tespit edilmistir. En erken ilk
ciceklenme ise dikimden 14 giin sonra Hindistan cevizi lifi
substratlarinda yetistirilen domates bitkilerinde belirlenmistir.
Optimum 151k, sicaklik degerleri ve birbirleriyle olan
aktivasyonu, fotosentezin 1sik reaksiyonlarinda iiretilen enerji
ile sicakliga bagl karbon reaksiyonlarindaki enzim aktiviteleri
arasinda denge olusturmaktadir. Bu sayede bitki fotosentez
hizinda artiglar meydana getirmekte ve yiiksek oranda asimilat
uretmektedir (Taiz ve Zeiger 2008). Calismada, fotosentez
hizinmn artmasi asimilat olusumuna katki saglamig ve sonucunda
¢igek olusumunu hizlandirmig olabilir. Bu nedenle arastirmada
yiiksek sicaklik kosullarinda, artan 1sik siddetinin etkisi ile
dikimden ¢i¢eklenmeye kadar gecen giin sayis1 dogrusal olarak
azalig gOstermistir (Sekil 1). Yiiksek 151k siddeti kosullarinda;
sicaklik degerlerinin artmasiyla birlikte dikimden cigeklenmeye
kadar gecen siire egrisel olarak azalmigtir. Disiik 151k

(b)

Sekil 1. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 1s1k siddetine (umol s* m?) bagl olarak

dikimden ¢iceklenmeye kadar gegen giin sayisinin (d) degisimleri.

Figure 1. Variance of the days from planting to the blooming (d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m2) for the tomatoes grown

on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.
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kosullarinda ise artan sicaklik degerlerinin  dikimden
ciceklenmeye kadar gegen giin sayisi iizerine etkisinin ¢ok daha
az oldugu ve ¢iceklenmenin daha gec siirelerde gergeklestigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Bu donemde; yiiksek sicaklik
degerlerinin de etkisiyle bitkilerde vejetatif biiylime artmis ve
dikimden ¢igeklenmeye kadar gegen siire gecikmistir. Bu
durumda artan sicaklik kosullarinin bitki karbon reaksiyonlart,
enzim aktivitelerini olumlu etkilemesine karsin, diisiik 151k
kosullarindaki yetersiz enerji tiretimine bagh olarak bitki yeterli
karbonhidrat iretimini gerceklestirememis olabilir. Benzer
sonuglar, domates yetistiriciliginde sicaklik ve 151k kosullarinin
etkilerinin incelendigi ¢aligmalar ile de ortaya konulmustur
(Dileman ve Heuvelink 1992; Uzun 1996; Yildiz 2013;
Ozkaplan 2018). Baz1 arastiricilar, sicakhigin bitkilerde gigek
g0zii olusumu {izerinde Snemli etkisinin oldugunu ve artan
sicaklik degerlerinin de ilk ¢igek taslagi olusumu igin gecen
stireyi kisalttigini bildirmislerdir (Uzun 1997; Atherton ve Haris
1986; De Koning 1994; Kandemir 2005; Ozkaplan 2018).

3.2. Bitki boylanma hizi (BBH)

Calismada, bitki boylanma hizinin tahmin edilebilmesi i¢in
tretilen matematiksel modellerde (Esitlik 3 ve Esitlik 4)
Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlar1 i¢in tespit edilen
regresyon katsayilari sirasiyla, R% 0.96 ve R% 0.97 oldugu
saptanmigtir. Regresyon analizi sonucunda, sicaklik ve 1518
bitki boylanma hiz1 iizerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli
diizeyde oldugu belirlenmistir.

BBH=-0.604+0.144xT+0.005xL-0.00026XTxL (Esitlik 3)

SH= (0.165417)** (0.008008)*** (0.000862)***
(3.44E-05)*** R?= 0.96***

BBH= -0.6625+0.1335xT-+0.00627xL-0.0003xTxL
(Esitlik 4)

SH= (0.131745)*** (0.006378)*** (0.000687)***
(2.74E-05)*** R2= 0.97***

Calismada, en yiiksek bitki boylanma hizi, ortalama 2.49
cm giin ile yiiksek sicaklik (23.96°C) ve diisiik 151k (264.54
pumol st m?) kosullarinda Hindistan cevizi lifi substratlarmda
bulunmustur. Yiiksek sicaklik kosullarinda, 1s1k siddetinin

gon)

o

Bl baylanma b

e 02 bS]
i v \
(diry, ’ A
Wy, F

@

azalan etkisi sonucunda bitkide gibberellik asit seviyesi artmig
olabilir. Bu durumun bitki boylanma hizini arttirdigi ve buna
bagli olarak bogum aralarinin uzadigi saptanmustir. Calismada,
sicakligin yiiksek oldugu kosullarda, farkli 1s1k siddeti
degerlerinde yetistirilen domateste, 151k yogunlugu arttik¢a bitki
boylanma hizinin azaliy gosterdigi ve bogum arasi
uzunluklarmm kisaldig: tespit edilmistir (Sekil 2). Bu durumda
15tk ve sicaklik arasindaki dengenin saglandifi, {iretilen
asimilatlarin daha fazla depolandigi dolayisiyla bitkinin daha
dolgun ve pigkin oldugu sdylenebilir. Cockshull ve ark. (1992)
ve Uzun (1997), domates bitkisinde sicakligin bitki boylanma
hiz1 iizerine pozitif yonde dogrusal bir etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Odabas ve Giiliimser (2005) yaptiklari
caligmada, artan 11k siddetinin etkisiyle bitki govdesinde
fotosentetik pigment miktarinin arttign  gévde uzamasinin
nispeten yavasladigini, yiiksek 151k kosullarinda govde boyunun
daha kisa kaldigini belirtmiglerdir. Arastirma sonuglari, daha
Once yiiriitlilen bu ¢aligmalar1 destekler nitelikte olmustur.

3.3. Bitki gévde ¢apr artis hizi (BGCAH)

Domates  yetistiriciliginde  farkli  sicaklik ve 151k
degerlerinde, bitki gévde ¢ap1 artis hizinin tahmin edilebilmesi
icin iretilen denklemlerde tespit edilen regresyon katsayilari
Hindistan cevizi lifi igin R?: 0.95 (Esitlik 5) ve kayayiinii ortanm
i¢in ise R? 0.93 (Esitlik 6) olarak bulunmustur.

BGCAH=0.0297+0.00012xL+0.0000352xT? (Esitlik 5)
SH= (0.004485)*** (1.75E-05)*** (1.52E-05)*

R2= 0.95***
BGCAH=0.0175+0.0000877xL+0.0000627xT>  (Esitlik 6)

SH= (0.004961)*** (1.93E-05)*** (1.68E-05)**
RZ: 0.93***

Arastirma sonucunda, 16.42°C ile 26.22°C araligindaki tim
sicaklik degerlerinde, 1513 96.10 pmol s* m2den 455.93
pumol s m2ye artmasiyla birlikte domateste gdvde capi artis
hizinin dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3).
Bu durumda artan 151k kosullarinda yetistirilen domates
bitkilerinde, fotosentetik iiretim arttigindan bitkide kuru madde
birikimi s6z konusu olmustur. Arastirma sonucunda elde edilen
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Sekil 2. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domates bitkilerinin sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s m?) bagh

olarak bitki boylanma hizinin (cm giin? ) degisimleri.

Figure 2. Variance of the rate of plant height increase (cm d) based on temperature (°C) and light intensity (umol s* m) for the tomatoes grown

on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.
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Sekil 3. Domateste sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s* m?) bagl olarak Hindistan cevizi lifi (&) ve kayayiinii (b) ortamlarinda bitki gévde ¢ap:

artig hizinin (mm giin™) degisimleri.

Figure 3. Variance of the rate of stem diameter (mm d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m2) for the tomatoes grown on (a)

cocopeat and (b) rockwool substrates.

bulgulara gore, uygulamalar arasinda 0.112 mm giin ile en
yiiksek bitki govde ¢api artig hizinin ortalama 26.22°C sicaklik
ve 455.93 umol s m? 151k siddeti kosullarinda; en diisiik bitki
govde ¢ap1 artis hizinin ise 0.037 mm giin™ ile 16.42°C sicaklik
ve 96.10 umols'm? 1sik siddeti kosullarinda oldugu
bulunmugtur. Cemek (2002) sicakligin artmasi ile bitki govde
¢apinin arttigini; Odabas ve Giiliimser (2005) ise artan 1sik
siddetinin bitki gévde capini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica
Brazaityt¢ ve Kasiulevi¢iateé (2013) ve Demirsoy (2016)
yaptiklar1 ¢aligmalarda domates Dbitkilerine uygulanan ek
1stklandirmanin, bitki gévde ¢apini artirdigini bildirmislerdir.

3.4. Bitki yapraklanma hizi (BYH)

Arastirmada, domates yetistiriciliginde bitki yapraklanma
hiz1 ile sicaklik ve 151k degerleri iliskilendirilmistir. Bu iligkinin
tahmin edilebilmesi amaciyla yapilan regresyon analizi
sonucunda, iiretilen matematiksel modellerde (Esitlik 7 ve
Esitlik 8) Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii ortamlar1 igin tespit
edilen regresyon katsayilarinin sirastyla, R% 0.96 ve R? 0.97
oldugu saptanmugtir.

BYH= 0.129775+0.007102xT+0.000126xL (Esitlik 7)

SH=(0.012817)*** (0.00078)*** (2.13E-05)***
R2: 0.97***

BYH= 0.085331+0.008079xT+0.000148xL (Esitlik 8)

SH=(0.018604)*** (0.001132)*** (3.08E-05)***

R2: 0.96***

Aragtirma sonucunda; tiim sicaklik degerlerinde, artan 151k
siddetinin etkisiyle birlikte domateste bitki yapraklanma hizinin
dogrusal olarak artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4). Yiiksek
151k siddetinde  yetistirilen domates  bitkilerinde, bitki
yapraklanma hizi  artisinin  diisiik 151k kosullarinda
yetistirilenlere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Calismada, en yiiksek bitki yapraklanma hizi; ortalama 0.37
adet giin? ile 455.93 pmol stm? 1sik ve 26.22°C sicaklik
degerlerinde belirlenmistir. En disiik bitki yapraklanma hizi ise
ortalama 0.22 adet giin? ile diisiik sicakhk ve diisiik 151k
(16.42°C, 96.10 umol s* m?) kosullarindan elde edilmistir.
Picken ve ark. (1986), yaz aylarinda yaprak ¢ikig oraninin kig
aylarma oranla daha yilksek oldugunu, bunun en Onemli

nedeninin ise yiiksek 1sik siddeti oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica Dileman ve Heuvelink (1992), domateste artan 11k
siddetinin etkisiyle bitki yapraklanma hizinin arttigin1 ve benzer
sekilde Uzun ve Demir (1996) ise artan sicaklik degeriyle
birlikte yaprak ¢ikis oraninin artis gosterdigini belirtmislerdir.
Uzun (1996), domateste yiiksek 1g1k siddetinin yaprak ¢ikis
oranini arttirdigini ve diisiik 151k siddetinin ise azalttigini
bildirmistir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmistir.

3.5. Meyve biiyiime periyodu (MBP)

Arastirmada farkli sicaklik ve 1sik degerlerinde, iiriin
olgunlasma zamanimin tahmin edilebilmesi igin iretilen
denklemlerde (Esitlik 9 ve Esitlik 10) tespit edilen regresyon
katsayilar;, Hindistan cevizi lifi igin R% 0.99 ve kayayiinii
ortamu igin ise R?: 0.97 olarak bulunmustur.

MBP= 184.8317-8.65659XT-0.05637xL+0.170203xT>
(Esitlik 9)

SH= (16.90465)*** (1.65814)*** (0.004627)***
(0.040785)*** R2=0,99***

MBP= 186.3285-8.34352XT-0.05035xL+0.163065x T2
(Esitlik 10)

SH= (29.12684)*** (2.856987)* (0.007972)***
(0. 070273)* R2=0.97***

Sekil 5 incelendiginde domateste her iki substrat igin,
meyve bilylime periyodunun artan 151k siddeti ile dogrusal, artan
sicaklikla egrisel bir azaliy gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulamalar arasinda, domates meyvelerinin en hizh
olgunlagma siireci yiiksek 151k ve yiiksek sicaklik kosullarinda
elde edilmistir. Calismada; ortalama 26.22°C sicaklik ve 455.93
pumol s m? 151k siddeti kosullarinda, Hindistan cevizi lifi
substratlarinda domates meyveleri ortalama 48 giin, kayayiini
substratlarinda ise 55 giinde meyve hasat olgunluguna gelmistir.
Pearson (1992), 1sik siddeti ile domateste meyve gelisimi
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu ve 18°C’de 6 MJ s m2
151k siddetinde 75 giinde hasat olgunluguna geldigini
bildirmistir. Uzun (1996), domates yetistiriciliginde meyvelerin
ilk hasat olgunluguna ortalama 11.1°C sicaklik ve 3.08 MJ s°
' m2 151k siddetinde; 96 giin siirede ve ortalama 24.9°C sicaklik
ve 624 MJ s'm? gk siddetinde ise 42 giinde
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Sekil 4. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 1sik siddetine (umol s m?) bagl olarak bitki

yapraklanma hizinin (adet giin™) degisimleri.

Figure 4. Variance of the leaf appearance rate (per d!) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m), for the tomatoes grown on (a)

cocopeat and (b) rockwool substrates.
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Sekil 5. Hindistan cevizi lifi (a) ve kayayiinii (b) ortamlarinda yetistirilen domateste, sicaklik (°C) ve 151k siddetine (umol s m?) bagl olarak meyve

biiyiime periyodu giin sayisinin degisimleri.

Figure 5. Variance of the fruit growth period (number of days) (d) based on temperature (2C) and light intensity (umol s* m?2), for the tomatoes

grown on (a) cocopeat and (b) rockwool substrates.

meyvelerin hasat edildigini belirlemistir. De Koning (2000) ise
domates yetistiriciliginde olgunlagma siiresinin ortalama
17°C’de 73 gin ve ortalama 26°C’de ise 42 giinde
gerceklestigini tespit etmistir. Arastirici, sicaklik degerlerinin
meyve gelisim periyodunu etkileyen en Onemli parametre
oldugunu bildirmistir. Adams ve ark. (2001), domateste biiyiime
ve gelisme iizerine sicakligin etkilerini inceledikleri bir
calismada, domates bitkilerin ortalama 14°C, 18°C, 22°C ve
26°C’de  yetistirmigler ve sirasiyla meyvelerin  hasat
olgunluguna 95 giin, 65 giin, 46 giin ve 42 giinde ulastigini
bildirmiglerdir. Ulkemizde yapilan bir calismada, sonbahar
doneminde yetistirilen domateslerde ilk hasada kadar gecen siire
69 giin ile 114 giin arasinda; ilkbahar yetistirme doneminde ise
ilk 67 giin ile 74 giin arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir
(Ttizel ve ark. 2009).

4. Sonug¢

Tarimda kullanilan matematiksel modeller yardimiyla
olusturulan simiilasyonlar ile optimum kosullar kolaylikla test
edilebilmekte ve pratikte uygulanabilmektedir. Son yillarda
tarim sektoriinde bitki biiylime, gelisme ve verim siirecinin
takip edilmesinde ve tarimsal iretimde mevcut kaynaklarin
etkin ve siirdiiriilebilir kullanilmast amaciyla matematiksel

modellerin kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Ayrica farkli
sicaklik  ve 15tk kosullarindaki  bazi  bitki  gelisme
safhalariny/siireglerini tahmin edebilen modeller yardimiyla
farkli bolgeler igin uygun c¢evre kosullart olusturulmasi
miimkiin olabilmektedir.

Biiyiime ve gelismenin iiretim sezonu boyunca devam ettigi
domates gibi bitkilerde, bitki gelismesi ve meyve olusumu
arasindaki dengenin yetistiricilik periyodu boyunca korunmasi
biiyiik énem tasimaktadir. Caligmada, 96.1-455.93 pmol s m
araliginda 151k ve 16-26°C araliginda sicaklik referans degerleri
icerisinde genel olarak artan sicaklik ve 11k siddeti domates
bitkilerinde, bitki boylanma hiz1 hari¢ ilk ¢i¢eklenmeye kadar
gecen siire, govde cgap1 artis hizi, bitki yapraklanma hizini ve
meyve Dbilyime periyodunu pozitif yonde etkiledigi
saptanmistir. Bu ¢alisma sonucunda firetilen regresyon
modelleri  yardimiyla;  topraksiz  tarimda  domates
yetistiriciliginde, optimum sicaklik ve 151k degerlerinin
saglanmasi  kosuluyla olusturulacak iiretim planlamasi
sonucunda, istenilen bitki biiyiime ve gelisme hedeflerine
istenilen zamanda ulasilabilecektir. Boylece topraksiz tarimda
Hindistan cevizi lifi ve kayayiinii substratlart kullanilarak
yiiksek, ekonomik verim ve {stliin meyve Kkalitesi
saglanabilecektir.
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Yaprakbitleri tarimsal alanlarda pek ¢ok konukgu bitkide yaptigi zarardan dolayr 6nemlidir.
Yaprakbitlerinin konuk¢u bitki secimi, {ireme, ilaglara dayamklilik gibi biyolojik
aktivitelerinde anahtar oneme sahip endosimbiyotlar mevcuttur. Zararlinin biyolojisini bu
kadar etkileyen endosimbiyontlar iizerine iilkemizde pek ¢alisma yoktur. Bu nedenle yiiriitiillen
bu caliyjmada da Adana ilinde farkli lokasyon ve bitkiler iizerinde toplanan yaprakbiti
tirlerindeki endosimbiyontlar tniversal bir primer ile tespit edilmistir. Elde edilen
endosimbiyontlarin  filogenetik iliskisi Maximum Likelihood metoduna gore ortaya
konulmustur. Yapilan analizler sonucunda yaprakbiti tiirleri izerinden Buchnera aphidicola,
Arsenophonus, Candidatus Hamiltonella defensa, Ca. Fukatsuia symbiotica, Ca. Serratia
symbiotica endosimbiyont tiirleri elde edilmistir. Filogenetik aga¢ lizerinde tim
endosimbiyont tiirler yiiksek Bootstrap degerleriyle birbirlerinden ayrilmistir. Aphis
craccivora’nin  Robinia pseudoacacia’ya ozgii haplotip gelistirmesinde etken oldugu
diistiniilen fakiiltatif Arsenophonus bu ¢alismada da belirlenmistir.
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Aphids are important in agricultural areas due to the damage they do to many host plants. The
endosymbionts play a key role in the biological activities of aphids such as host plant
selection, reproduction, and drug resistance. Very few studies on endosymbionts that affect the
biology of the pest so much were conducted in our country. In this study, endosymbionts in
aphid species collected on different locations and plants in Adana province were determined
with a universal primer. The phylogenetic relationship among obtained endosymbionts was
determined according to the Maximum Likelihood method. As a result of the analysis,
Buchnera aphidicola, Arsenophonus, Candidatus Hamiltonella defense, Ca. Fukatsuia
symbiotica, Ca. Serratia symbiotica, endosymbiont species obtained on the different aphid
populations. All endosymbiont species on the phylogenetic tree were separated from each
other by high Bootstrap values. The facultative Arsenophonus, which is thought to be a factor
in the development of specific haplotype to Aphis craccivora on Robinia pseudoacacia was
also identified in this study.

1. Giris

Yaprakbitleri tarimsal {iretimde tahil, meyve agaglari,
turunggiller, sebze ve yabanci otlar iizerinde 6nemli bir zararli
grubunu olusturmaktadir (Baumann ve ark. 1995). Bitkilerde
dogrudan emgi zararmm yaninda fumajine neden olarak ve en
6nemli zararlarindan biri olan viriislere vektorlik yaparak da
zarar olusturmaktadirlar. Bugiine kadar 5100 yaprakbiti tiirii
(Hemiptera: Aphididae) 11 alt familyada tanilanmistir. Bu
yaprakbitlerinin neredeyse hepsinde hiicreler arasi simbiyont
bakteriler mevcuttur (Fukatsu 2001; Blackman ve Eastop 2018;
Favret 2018). Bu simbiyontlar Buchnera aphidicola Munson ve

ark. 1991 (Enterobacteriales: Enterobacteriaceae) gibi obligat
olabilmektedir. Obligat mutalistik simbiyont olan B. aphidicola
(Nikoh ve ark. 2010) yaprakbitlerinin fizyolojilerinin
isleyebilmesinde gorevlidir ve yaprakbitlerinde iiremenin
gerceklesmesi bu endosimbiyonta baglidir (Baumann ve ark.
1995; Chen ve ark. 2009; Baldo ve ark. 2006; Simon ve ark.
2011; Satar 2019). Yaprakbitlerinde B. aphidicola’nin olmamasi
durumunda yaprakbitleri igin gerekli bazi amino asit ve
vitaminleri alamamasindan dolay1 dwarf fenotip dedigimiz ciice
yaprakbitleri olusumu, gelisimde yavaslama, yavru verememe
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veya yavru veriminde azalma goriilmektedir (Douglas 1998;
Akman Giindiiz ve Douglas 2008). Diger bir grup ise
yaprakbitlerinde kalitsal olarak aktarilan ama konukgunun
tireme ve gelisimi i¢in gerekli olmayan bazen horizontal olarak
aktarilabilen bakteriyel fakiiltatif ya da sekonder olarak
tanimlanan (Degnan ve ark. 2010) Rickettsia, (Rickettsiales:
Rickettsiaceae), Candidatus Hamiltonella defensa, Ca. Regiella
insecticola ve Ca. Serratia symbiotica (Enterobacteriales:
Enterobacteriaceae) (Peccoud ve ark. 2013) gibi simbiyontlara
sahiplerdir. Sekonder endosimbiyontlar avci-av, parasitoid-av
iliskisi (Tsuchida ve ark. 2010; Vorburger ve ark. 2010;
Telesnicki ve ark. 2012; Martine ve ark. 2013), boceklerin dig
kosullara adaptasyonunda (Russell ve Moran 2006),
insektisitlere ~ dayamklhihkta —&nemlidirler. ~ Ornegin, Ca.
Hamiltonella defensa, parazitoitlere karsi, Regiella insecticola
bezelye afidinde fungal etmen Pandora neoaphidis’ e karsi
yaprakbitlerinde dayaniklilik saglamaktadir (Burke ve ark.
2009). Bezelye afidinde, Acyrthosiphon pisum (Harris),
fakdiltatif simbiyontlar PASS (pea aphid secondary symbiont)
ya da PAR (pea aphid rickettsia) olmadan yiiksek sicakliklarda
treme oran1 %35’lerden %6’nin altina diismektedir (Chen ve
ark. 2000). Bu iliskilerin ortaya konmasinda en ¢ok kullanilan
yontem molekiiler yontemlerdir. Hangi endosimbiyotun hangi
yaprakbiti tiiriinde var oldugu ve boceklerin hangi kosullara
gore bu adaptasyonu gelistirdiklerini anlamak igin bu
endosimbiyonlarin varliginin tespiti dnemlidir.

Bu caligma farkli yaprakbiti tiir ve popiilasyonlarinda bir
iiniversal proteobacterial primer kullanilarak elde edilebilecek
farkli endosimbiyont tiirlerini belirlemek ve elde edilen tiirlerin
16S rRNA bolgesindeki farkliliklarini ortaya koymak amaciyla
ele alinmistir. Bu ¢alisma Adana ilinde yaprakbitlerinin
endosimbiyontlarinin  belirlenmesi ile ilgili yiiritilen ilk
¢aligma niteligindedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arazi ¢calismalari

Calismada kullanilmak tizere Adana ilinde farkli bitkiler
tizerinden yaprakbiti 6rnekleri toplanmistir. Bu amagla Temmuz
(2017)-Subat (2018) aylar1 arasinda arazi cikislar1 yapilmigtir
(Cizelge 1). Arazide kanatli ve kanatsiz ergin yaprakbitleri firca
yardimiyla eppendorf tiiplerde %96 alkol icerisine aktarilarak
laboratuvara buz igerisinde getirilmistir. Her drnegin toplanma
tarihi, bitki ve toplandigi yer kaydedilmistir. Ornekler
kullanilacaklar1 zamana kadar -80’de muhafaza edilmistir.
Yaprakbiti  teshisleri Dr. Isii OZDEMIR tarafindan
gerceklestirilmistir.

2.2. Molekiiler Calismalar

2.2.1. DNA Izolasyonu

Yaprakbilerinde endosimbiyontlar1 belirlemek icin 24
popiilasyonda (Cizelge 1) 45 Ornekten DNA izolasyonun
yapilmustir. DNA’lar1 elde etmek icin QIAGEN’nin DNAeasy
Blood & Tissue Kiti (QIAGEN, 69504) kullanilmis ve
izolasyon, kitin metodunda birka¢ modifikasyon yapilarak tek
bir kanatsiz yaprakbiti ergininden  gerceklestirilmistir.
Caligmada Liu ve ark. (2013) ve Marutani-Hert (2011)’nin
farkli boceklerde farkli endosimbiyotlar1 belirlemek amaciyla
kullandig1 16S rRNA bolgesini hedefleyen iiniversal primerler
16SF (5’-AGAGTTTGATCATGGCTCAGATTG-3") ve 16SR
(5’-TACCTTGTTACGACTTCACCCCAG-3’)  kullanilmistir.
Her bir PCR reaksiyonunda 25 pl toplam miktar igin; 3 pl
DNA, 17.25 pl H20, 2.5 pl 10X Dream taq green buffer, 0.5 pl
dNTP (final konsantrasyonda; 0.2 mM), her bir primerden 0.75
ul ve 0.25 pl Taq (Dream Taq DNA polymerase) karigimlar
kullanilarak  gergeklestirilmistir. ~ Thermocycler  (Applied
Biosystems AB (Veriti)) ise; 95°C’de 3 dk, 95°C’de 15 sn,
55°C’de 15 sn, 72°C’de 30 sn 35 dongii ve 72°C’de 7 dk olarak
ayarlanmugtir. Elde edilen PCR iiriinii %]1°lik agaroz jelde 50
volt 100 mA’da 60 dk kosturmaya takiben Etidium bromiirde
yikanmasindan ~ sonra  jel  gorlintiileme  sitemi  ile
goriintiilenmistir. Pozitif sonug veren drnekler gen dizileme igin
ticari bir firmaya gonderilmistir.

2.2.2. Dizi analizi ve sonuglarin degerlendirilmesi

Gen dizileme sonucunda elde edilen niikleotid dizileri
National Center for Biotechnology Information’in Blast analiz
programina girilerek gen bankasimdaki genlerle
karsilagtirilmistir.  Bu  sayede eclde edilen gen bdlgeleri
dogrulanmis ve gen bankasinda bulunan yaprakbiti tiirlerinden
elde edilmis farkli endosimbiyotlara ait benzer gen bolgeleri de
bu c¢alisma igin referans genler olarak c¢alismaya dahil
edilmistir.

Dogrulamasi yapilan gen bolgeleri “Molecular Evolutionary
Genetics Analysis (Mega 6.0)” programu (Felsenstein 1985) ile
goriintiilenmistir. Gen dizilemesi yapilan her bir 6rnek i¢in gen
bolgelerinin dizilimleri her iki yonii Mega 6.0 programinda tist
iste getirilip hizalamis ve Finch TV  programinda
goriintiilenmistir. Bu sayede elde edilen dizilimlerin temizligi ve
dogrulugu c¢ift yonlii olarak yapilip dogrulanmustir. Gen
bankasinda alinan referans genler ile bu ¢alismadan elde edilen

gen dizilimleri arasindaki filogenetik iliskilerin ortaya
konulmast i¢in en uygun parametre modeli Mega 6.0
programinda belirlenmistir. Elde

Cizelge 1. Filogenetik caligmalarda kullanilan farkli obligat ve fakiiltatif simbiyotlarin tespit edildigi yaprakbitlerinin toplandig: yerler, tarih, konukgu

bitki ve endosimbiyot tiirleri.

Table 1. The locations, collection date, and host plant of aphid species having different obligate and facultative endosymbionts used in phylogenetic

studies and endosymbiont species.

No  Tarih Yer Konukgu bitki Aphid tiirii Endosimbiyont tiir

1 07.09.2017 Ciftehan Malus communis L. Aphis pomi De Geer Ca. Fukitima simbiotica
2 07.09.2017 Ciftehan Robinia pseudoacacia L. Aphis craccivora Koch Arsenophonus

3 13.09.2017 Balcali R. pseudoacacia L. A. craccivora Arsenophonus

4 20.09.2017 Akkaya- Feke Phaseolus vulgaris L. Aphis fabae Scopoli Ca. Hamiltonella defensa
5 20.09.2017 Gaffar Usagi-Feke Zeamays L. Ezlili(t)é)glosmhum maidis Ca. Serratia symbiotica
6 24.02.2018 Zeytinli Capsella bursa-pastoris (L.) A. craccivora Buchnera aphidicola
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edilen en uygun model Kimura 2-parametresi olmugstur. Bu
model yardimiyla Maximum likelihood metodu kullanilarak
filogenetik iligkiler ortaya konulmustur (Tamura ve ark. 2013).
Boostrap konsensiis agact 1000 tekrara gore yapilmustir (Nei ve
Kumar 2000). Filogenetik analizde endosimbiyontlara ait
referans genler ve dig grup olarak Escherichia coli (J01859.1)
geni gen bankasindan (NBCI) alinarak kullanilmistir. Elde
edilen endosimbiyont tiirlerin niikleotid dizilimleri arasindaki
farkliliklart gostermek i¢in Genedoc programi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Adana ilinde Aphis craccivora Koch, Aphis fabae Scopoli,
Aphis pomi De Geer ve Rhopalosiphum maidis (Fitch)
(Hemiptera:Aphididae) yaprakbiti tiirlerinden elde edilen
endosimbiyontlar referans genlerle karsilastirtlmistir  ve
filogenetik aga¢ Maximum-Likelihood metoduna gore
olusturulmustur. Analizlerde 620 bp’lik 16S rRNA bdlgesi
caligilmistir. Toplam 45 6rnekle ¢alisma yiiriitiilmiis bunlarin
40’minda B. aphidicola bulunurken, diger bes 6rnekte ise farkli
fakiiltatif endosimbiyont tiirler elde edilmistir. B. aphidicola A.
craccivora, A. fabae, A. gossypii Glover, A. pomi, Myzus ceraci
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(F.), M. persicae (Sulzer) ve R. maidis tiirleri {izerinden
saptanmistir. Yedi yaprakbiti iizerinden her yaprakbiti tiiriine
6zgili B. aphidicola suslar1 elde edilmis aradaki farklilik Satar
(2019) tarafindan ortaya konulmustur. Neredeyse tiim
yaprakbiti tiirlerinde saptanan B. aphidicola bdcegin
fizyolojisinin, 6zellikle {ireme ve beslenmesinin siirebilmesi igin
elzemdir (Douglas 1998) ve bu g¢alismada daha fazla elde
edilmesi normal goriilmistir.

Caligmadaki diger bes ornekten Arsenophonus, Candidatus
Hamiltonella defensa, Ca. Fukatsuia symbiotica, Ca. Serratia
symbiotica fakiiltatif endosimbiyont tiirleri elde edilmistir
(Cizelge 1). Tirlere ait farkli niikleotid dizilimine sahip bes
ornegin dizilimleri NCBI gen bankasmma MN913498-502
kodlar1 ile yiiklenmistir (Sekil 1). Arsenophonus sadece A.
craccivora lizerinde, Ca. S. symbiotica R. maidis iizerinde, Ca.
Hamiltonella defensa A fabae, Ca. Fukatsui symbiotica ise A.
pomi izerinden tespit edilmistir (Cizelge 1). Aphis
craccivora’nin endosimbiyontlari {izerine yapilan caligmalar
gOstermistir ki Arsenophonus simbiyontu Robinia sp. konukgu
bitkilerinden toplanan A. craccivora’lar tizerinde yaygin iken,
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Sekil 1. Farkli yaprakbiti tiirleri tizerinde saptanan endosimbiyontlarin filegenetik iliskileri (BA: Buchnera aphidicola, AR: Arsenophonus, CHD:
Candidatus Hamiltonella defensa, CFS: Candidatus Fukatsuia symbiotica, SS: Serratia symbiotica, AC: Aphis craccivora, AF: Aphis fabae,
AP: Aphis pomi, RM: Rhopalosiphum maidis ve endosimbiyontlara ait referans numaralariyla verilmis referans genler).

Figure 1. Filegenetic relationships of endosimbionts detected on different aphid species (BA: Buchnera aphidicola, AR: Arsenophonus , CHD:
Candidatus Hamiltonella defensa, CFS: Candidatus Fukatsuia symbiotica, SS: Serratia symbiotica, AC: Aphis craccivora, AF: Aphis fabae AP:
Aphis pomi, RM: Rhopalosiphum maidis and Reference gene numbers).
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yonca lizerindeki A. craccivora’lar da ise Hamiltonella’nin
yaygin oldugu ve A. craccivora’larin bu bitkilere 6zellesmis
muhtemel  haplotiplerinin ~ gelisiminde  bu  fakiiltatif
simbiyontlarin etkili oldugu bildirilmistir (Brady ve ark. 2013;
Brady ve ark. 2014). Bu ¢alismada da hem Ciftechan hem de
Balcali’dan Robinia pseudoacacia iizerinde toplanan A.
craccivora’larda fakiiltatif Arsenophonus’un saptanmis olmasi
bu calismalar1 destekler niteliktedir. Ciftehan 1000 m rakim,
Balcali 127 m rakimda olmasma ragmen iki farkli cografik
bolgeden toplanan 6rneklerin niikleotid dizilimlerinde farklilik

saptanmamustir (Sekil 2). Ancak Pozanti’dan ayni bitkiden
toplanan Ornekte Arsenophonus yerine B. aphidicola elde
edilmistir.

Calismada saptanan B. aphidicola ve Arsenophonus harig
diger endosimbiyont tiirlerin hepsinin parazitoit ve predatorlere
kars1 yaprakbitlerinde savunma mekanizmasinin calismasiyla
iligkili oldugu (Tsuchida ve ark. 2010; Vorburger ve ark. 2010;
Telesnicki ve ark. 2012; Martine ve ark. 2013) disiiniildiigiinde
bu popiilasyonlar {izerinde muhtemel bir dogal diisman

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS—-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS—-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS-AP-9
SS-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS—-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

BA-AC-22
CHD-AF-18
CFS—-AP-9
SS—-RM-19
AR-AC-15
AR-AC-10

* 20 * 40 * 60 *
ACTAGCGATTCCGACTTC@TGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAgTCCGGACTACGARMTACTTTRTGAGGTH 70
ACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACTTTCTGAGHTC 70
ACTAGCGATTccGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACTTTﬁTGAGGTc 70
ACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACT TTITGAGGTC 70
ACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTCGACGTACTTTCTGAGHTC 70
ACTAGCGATTCCGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTICGACGTACTTTCTGAGHTC 70
80 * 100 * 120 * 140
BecrrElc@TRccacElTRccTTCcTCTTTGTATACCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTIEI@TCGTAAGG 140
CGCTTCCCTCGCAGGIMTCGCRTCECTTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGG 140
CGCT@ICCCTCGCAGGCTCGCTTCTCTTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGG 140
ceerTigcHc TeG RGBT CGCTTCTCTTTGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGG 140
cgecTTCcCClTCGCHMGGCTCG GTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGG 140
CGCTTCCCRTCGCHMGGCTCGCTCTCT@TGTATACGCCATTGTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGG 140
* 160 * 180 * 200 *
GCCATGATGACTTGACGTCEgrccccaccTTeccTCcCcGGTTTATRACCGGCAGTCTCCT@TGAGTTCCCGEC 210
GCCATGATGACTTGACGTC@TCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGEC 210
GCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCHETTGAGTTCCCREC 210
GCCATGATGACTTGACGTCATCCCCACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGAC 210
GCCATGATGACTTGAcGTCAchcgiccTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGAC 210
GCCATGATGACTTGACGTCATCCCIACCTTCCTCCGGTTTATCACCGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGAC 210
220 * 240 * 260 * 280
e~ c-ccRATcecAACARIGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGA 279
TCTACGCGCTGGCAACAAAGGABAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGA 280
TCTACGTGCTGGCAACAAAMGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACATTTCACAACACGA 280
THTAl-CGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT TTCACAACACGA 279
CTACHCGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT TTCACAACACGA 280
CTACHCGCTGGCAACAAAGGATAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACCCAACAT TTCACAACACGA 280
* 300 * 320 * *
GCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCABA-GTTCCCGAAGG-CACT 347
GCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCASE-GTTCCCGAAGG-CACT 348
GCTGACGACAGCCATGCAGCACCTGTCTCA) 349
348
348
348
360 * 380 * 400 * 420
ETGGATGTCAAGA [MAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 417
GTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 418
CTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 419
CTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 418
CTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 418
CTGGATGTCAAGAGTAGGTAAGGTTCTTCGCGTTGCATCGAATTAAACCACATGCTCCACCGCTTGTGCG 418
* 440 * 460 * 480 *
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTA[CCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGARTTAARMGCGTTAG 487
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAG 488
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTHG 489
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAG 488
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAG 488
GGCCCCCGTCAATTCATTTGAGTTTTAACCTTGCGGCCGTACTCCCCAGGCGGTCGATTTAACGCGTTAG 488

500 * 520 * 540 *

cTlcccAaGHcACHSTCHlTG acaaccTccan@rccacarcerTrTAacCEccBreeacTacca ¢ 551
crcccer@eccacAGTTCARMGACCECAACCTCCARAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCA 552
crccc@ancecacacTTlATAACCACAACCTICAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCA : 553
cTBcGGAAGCCAC TCARGEIEc8cAACCTCCAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCA : 552
CTCCGGAGCCACAGT TIATGACCACAACCTCCAARATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCA : 552
CTCCGGAEGCCACAGTTATGACCACAACCTCCAAATCGACATCGTTTACAGCGTGGACTACCA : 552

Sekil 2. Farkli yaprakbiti tiirlerinden elde edilmis olan farkli endosimbiyont tiirlerin baz diizeyinde karsilastiriimast.

Figure 2. Comparison of different endosimbiont species obtained from different aphid species at the base level.
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baskisi oldugu ve bu nedenle bu endosimbiyontlarin miktarinin
fazla olmasindan dolay1 diger 6rneklerle ayni anda yapilan PCR
amplifikasyonlarindan farkli endosimbiyontlarin elde edildigi
diistiniilmektedir. Ca. Hamiltonella defensa ile infekteli
Acyrthosiphon pisum (Hemiptera: Aphididae) yaprakbiti
parazitoitleri Aphidius ervi ve Aphidius eadyi (Hymenoptera:
Braconidae)’ye karsi hayatta kalmada daha basarili oldugu
saptanmugtir (Degnan and Moran 2009). Benzer sonuglar A.
pisum ftizerinde Lysiphlebus fabarum, A. craccivora iizerinde
Binodoxys communis, B. koreanus, Lysiphlebus orientalis ve
Aphidius colemanii Viereck i¢in de saptanmigtir (Asplen ve ark.
2014). Cukurova bolgesinde de bu yaprakbiti tiirleri mevcut
olup (Uygun ve ark. 2001) bu tiirler iizerinde yaygin olan
Aphidus (Aphidius colamani, A. ervi), Lysiphlebus (Lysiphlebus
fabarum, L. confusus), Binodoxy (Binodoxy angelicae, B.
acalaphae) cinsine bagl tiirlerin (Satar ve ark. 2014; Satar ve
ark. 2019) salim c¢aligmalar1 ya da dogada destekleme
caligmalart yapilirken bu endosimbiyontlarin varliginin tespiti
onemli olacaktir. Bdylece bolgede evrimsel —siiregte
parazitoitlere karsi yaprakbitlerinin  gelistirdigi savunma
mekanizmalar1 veya yaprakbiti-parazitoit- konukgu  bitki
arasinda olusan trofik iliskilerin daha anlasilir olmasina katki
saglanabilir. Ozellikle ticari olarak da fiiretilip satilan A,
colemani nin salindig1 alanlarda basarisizlik durumlarinda da
problem endosimbiyontlar ile iliskilendirilebilir. Oregin, Prado
ve ark. (2015) serada yaprakbitlerinde endosimbiyont varliginda
yaprakbitlerinin A. colemani’ye dayanikli olabileceklerini, ya da
infekteli ve infektesiz konuk¢u yaprakbitlerini ayiramayan
parazitoidin yumurtalarini ve enerjilerini bosa
harcayabileceklerini belirtmistir.

Candidatus Serratia symbiotica parazitoitlere karsi koruma
saglamasmin yani1 sira 1s1 sokuna karsi bakteriyositilerdeki
simbiyontlart korur, ayrica konukg¢u yaprakbiti i¢in bazi
aminoasitleri tireterek yaprakbitinin Buchnera’ya bagimliligini
azaltarak beslenmede rol oynamaktadir (Burke ve ark. 2009).
Ornegin Cinara cedri (Lachnini)’de tryptophan biyosentezinde
S. sybiotica’nin gorev aldigi Pe’rez-Brocal ve ark. (2006)
tarafindan saptanmigtir. Bu c¢aligmada Adana’nin yayla
kesiminde bulunan Feke il¢esinden R. maidis popiilasyonunda
Ca. S. simbiyotica saptanmustir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin
etkisini artirdigi  gliniimiizde olusabilecek ani  sicaklik
degisimlerine karsi popiilasyon igerisinde bu endosimbiyont
tiriinii barindiran bireylerin varligi bakteriositler igerisinde
bulunan ve yaprakbitlerinin beslenmesinde biiyiik rol oynayan
B. aphidicola’yr koruyarak popiilasyonun devamliliginin
saglanmasi i¢in belki 6nemli olacaktir. Arsenophonus’un ise
henliz yaprakbitlerine olan fenotipik etkisi kesin olarak
¢Oziilememistir. Ancak yaprakbitlerinin konukc¢u bitkiye
Ozellesmesinde 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Brady ve ark.
2014; Tian ve ark. 2019). Diger bir ¢alismada da popiilasyonun
genislemesinde ve yaprakbitinin zarar diizeyinin artmasinda
etkili olabilecegi diigiiniilmektedir (Wulff ve White 2015).

Calismada elde edilen farkli endosimbiyont tiirlerin
birbirleriyle genetik iliskileri incelendiginde obligat B.
aphidicola diger sekonder endosimbiyontlardan yiiksek bir
Boostrap degeriyle ayrilmistir. Sekonder endosimbiyontlar ise
90’mm  iizerinde  boostrap  degerleriyle  birbirlerinden
ayrilmiglardir (Sekil 1). Patel ve ark. (2019) da bezelye afidi
iizerinde Ca. S. symbiotica, Ca. H. defensa, Ca. F. Symbiotica

tirleriyle ~Maximum  likelihood  yontemi  kullanilarak
olusturduklar1 filogenetik agacgta bu tiirlerin 99-100 gibi
Bootstrap degerleriyle birbirlerinden ayrildiklarini

saptamiglardir. Calismada elde edilen endosimbiyont tiirlerin
niikleotid dizileri karsilagtirildiginda tiirler arasi korunmus

bolgeler olmasina ragmen, pek ¢ok baz farkliligr da saptanmustir
(Sekil 2). Bu korunmug bolgeler bir ¢ift primerle farklh
endosimbiyontlarin elde edilebilecegini gostermektedir.

Kullanilan tiniversal primer degerlendirildiginde drneklerin
biiyiik bir boliimiinden obligat B. aphidicola elde edilmis az
sayida fakiiltatif endosimbiyont tiirleri elde edilmistir.
Literatiirde bu primer ¢ifti farkli yaprakbitlerinde B.
aphidicola’yr saptamak igin kullanilirken yaprakbitlerinde diger
endosimbiyont tiirlerin saptandig1 bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
Ancak, bu primer ¢iftiyle Diaphorina citri Kuwayama
(Hemiptera: Psyllida:)’de  syncytium endosimbiyont ve
Wolbachia endosimbiyontlar1 belirlenmistir (Marutani-Hert
2011). Bagka bir c¢aligmada bu primer ¢iftinin Bacillus
thuringiensis strainlerinde tim 16S rDNA bélgesini elde etmede
kullanildig1  goriilmektedir (Shojaaddini ve ark. 2012). Bu
nedenlerden dolayr farkli tiirler bu caligmada elde edilmig
olabilir. B. aphidicola elde edilmeyen orneklerde bu tiiriin
olmadigi anlamina gelmemekte olup bu Orneklerde ekolojik
nedenlerle diger endosimbiyont tilirlerin daha fazla var
olmasindan dolay1 6ne ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Yaprakbitlerinde bulunan endosimbiyontlar, yaprakbiti-
dogal diisman, yaprakbiti-konukcu bitki ve dis kosullara

adaptasyona  yonelik yapilan caligmalarda gbéz ardi
edilmemelidir. Yapilan son c¢alismalar gostermistir ki
yaprakbitlerinin ~ biyolojileri  diigiinillenden daha fazla

endosimbiyontlarla iligkilidir. Bu nedenle bir bolgede bir
zararliy1 aragtirirken ve miicadeleye karar verirken sadece
zararli degil ayrica endosimbiyontlarirda g6z Oniinde
bulundurmakta yarar vardir.
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A total of 27 accessions of different onion landraces from Turkey were screened for their
resistance to stem and bulb nematode. The study was carried out in a growth chamber at 20°C,
with a 16/8 h (light/dark) photoperiod and at 70% relative humidity. The plants were grown in
7 X 8 cm diameter plastic pots filled with a mixture of 45% sand, 45% clay loam soil, 10%
organic matter. Two hundred nematodes in 10 pl nematode suspension were inoculated to
each plant at the 3-4 leaves stage. Plants were harvested six weeks after inoculation and
number of nematodes was counted. Onion landraces that had low nematode reproduction were
subjected to a second screening test. The landraces were classified from moderately resistant
to highly susceptible according to their nematode reproduction in comparison to susceptible
standard cultivar Betapanko. Accession 30 had the lowest number of nematodes in the both
experiments and was classified moderately resistant and moderately susceptible in the first and
second experiments, respectively. The accessions 23 and 25 had lower number of nematodes
relative to standard cultivar and were classified as moderately susceptible in conclusion.
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Anahtar Kelimeler:

Allium cepa

Bitki paraziti nematod
Biiyiitme dolabi testlemesi
Dayaniklilik

Nematod tiremesi

Tiirkiye’ den toplanmig olan toplam olarak 27 farkli yerel sogan cesidinin sogan sak
nematoduna dayanikliliklar1 taranmistir. Calisma 20°C” de %70 nem kosullarinda 16/8 saat
(aydinlik/ karanlik) periyodunda biiyiitme dolabinda gergeklestirilmistir. Bitkiler 7 X 8 cm
boyutlarinda plastik saksilarda %45 kum, %45 killi milli toprak, %10 oraninda organik madde
karisiminda yetistirilmistir. Iki yiiz nematod iceren 10ul nematod siispansiyonu 3-4 yaprak
asamasinda bitkilere bulastirilmistir. Bitkiler nematod inokulasyonundan 6 hafta sonra hasat
edilmis ve bitkilerdeki nematodlar sayilmistir. Diisiik nematod tiremesi goriilen bitki ¢esitleri
ikinci kez Ditylenchus dipsaci ile inokule edilmistir. Bitki gesitlerinde nematod {iremesine
gore hassas standart ¢esit Betopanko ile karsilastirmali olarak orta dayaniklidan yiiksek oranda
hassas reaksiyona kadar gruplandirilmistir. Otuz numarali gesit iki denemede de en disiik
nematod tiremesi gostermistir ve birinci denemede orta dayanikl, ikinci denemede ise orta
hassas olarak gruplandirilmistir. Yirmi ti¢ ve 25 numarali gesitler hassas kontrole gore diisiik
saylda nematod liremesine sahip olmus ve nihai olarak orta hassas olarak gruplandirilmistir.

1. Introduction

Ditylenchus dipsaci is one of the most important plant-
parasitic nematodes affecting plant production in temperate
climate regions (Sikora and Fernandez 2005). The nematode is a
species complex which multiplies on more than 500 plant
species and contains high intra specific variation. Thirty
biological races within the species were identified according to
their host preferences. One of the most devastating races of D.
dipsaci is onion race. The onion race has a wide host spectrum

and the main hosts are onion, garlic and bulbous plants (Sturhan
and Brzeski 1991). The economic damage threshold for D.
dipsaci on onion is very low; 1 nematode in 100 g of soil
(Seinhorst 1956). Onion vyield losses caused by the D. dipsaci
were reported up to 80% in Turkey and in the world (Sturhan
and Brzeski 1991; Mennan and Ecevit 2002; Yavuzaslanoglu et
al. 2015).
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In earlier studies, synthetic nematicides were used to
perform the effective control of D. dipsaci on host plants (Gray
and Soh 1989; Andres and Lopez-Fando 1996). However, use
of chemical nematicides is mostly restricted due to their adverse
effects on the environment and human health (Devran et al.
2008; 2013; Moens et al. 2009).

Instead, application of more eco-friendly control
mechanisms is needed for the control of nematodes. Therefore,
cultural practices such as deep ploughing, rotation, use of the
fallow system, and use of resistant and tolerant plant cultivars
with biological control agents need to be used widely. There are
no registered nematicides to D. dipsaci for onions in Turkey.
Mennan (2005) studied the effect of alteration of the sowing
time of the onion on D. dipsaci damage and showed that early
sowing of onions decreased the nematode population level.
Plant damage was decreased by dipping onion bulbs in hot
water at 44-45°C for 3 h before sowing (Bridge and Hunt 1986).
Control of D. dipsaci by rotation applications is limited due to
the wide host range of the nematode species complex. There
have been reports on resistant and tolerant oat, rye, beans,
potato and clover cultivars which are host of D. dipsaci
(Plowright et al. 2002; Mwaura et al. 2015). Previous studies
reported commercial onion cultivars that provided low
nematode reproduction and tolerance to D. dipsaci, under
controlled and field conditions (Yavuzaslanoglu et al. 2015;
Yavuzaslanoglu 2019).

Resistance and tolerance are useful control mechanisms for
nematode damage. Resistance reduces the nematode population
and prevents nematode penetration and/or multiplication on the
plant while tolerance preserves plant yield in the presence of
nematodes (Cook and Evans 1987).

Local onion varieties are advantageous for their adaptations
to prevalent climatic conditions and provide higher yield and
quality. Additionally, landraces possess high genetic variation.
Therefore, potential of local varieties for resistance and/ or
tolerance to biotic stress agents is higher.

In the present study, Turkish onion landrace cultivars were
tested for their resistance to stem and bulb nematode D. dipsaci
under the growth chamber conditions.

2. Material and Methods

2.1. Plant material

A total of 27accessions of onion landraces were tested for
their resistance reactions to Ditylenchus dipsaci under the
growth chamber conditions (Table 1). Twenty six accessions
and one accession of onion landraces were provided by
Pamukkale University Plant Genetics and Agricultural
Biotechnology Application and Research Center (PAUBIYOM)
and the Turkish Ministry of Agriculture and Forestry, Aegean
Agricultural  Research Institute, National Gene Bank
(AARINGB), izmir, Turkey, respectively. The standard cultivar
Betapanko was provided by Atatiirk Horticultural Central
Research Institute (AHCRI), Yalova, Turkey and included as
susceptible control for reference.

2.2. Nematode source

The stem and bulb nematode D. dipsaci was originally
isolated from garlic grown in Karaman Province (N: 37.111592,
E: 33.112628), Turkey. Pure culture from one nematode was

reared on sterile carrot discs. Nematodes extracted from carrot
cultures were used for plant inoculations (Kiihnhold et al.
2006).

2.3. Experimental design

The landrace onion were grown in 7 X 8 cm diameter plastic
pots filled with a mixture of sterilized sand, clay loam field soil
and organic matter (w: w: w; 45: 45: 10). The pots were
arranged in a completely randomized design in a growth
chamber, at 20°C, with a 16:8 h (light:dark) photoperiod and
70% relative humidity.

Nematode inoculum was applied between two onion leaves
of seedlings at the 3-4 leaves stage. Ten seedlings (one per pot)
of each accession were inoculated with an average of 200
nematodes (Pi) in 10 pl carboxymethylcellulose solution (1%)
(Kithnhold et al. 2006). Six weeks after inoculation, nematodes
were extracted from the plants overnight (Hallmann and
Subbotin 2005) and then counted to determine the final
nematode population density (Pf). The nematode reproduction
factor (RF) was calculated as nematodes per plant (Pf) divided
by initial inoculum density (Pi= 200). The cultivars had the low
number of nematodes in the first experiment were tested in the
second experiment. Experimental conditions were similar to
those described for the first experiment.

2.4. Statistical analysis

Kolmogorov-Smirnov  (KS) goodness-of-fit test was
performed to test whether the data comes from the normal
distribution. According to KS test, the data transformed to
In(x+1) values to provide normality. The homogeneity of the
variables was tested using Levene’s test. Analysis of variance
(ANOVA) and Tukey HSD test were conducted to detect
statistically significant differences among the number of
nematodes of the cultivars at the end of experiments. Statistical
analyses were performed using JMV package based on R
Packages (The R Project for Statistical Computing 2019).

Reproduction factor (RF) and relative susceptibility (RS)
was used for evaluation of the resistance of onion accessions.
Relative susceptibility was calculated as the number of
nematodes on the accession plant divided by the number of
nematodes on a susceptible standard cultivar Betapanko times
by 100. Accessions were designated into resistance groups
according to their RF and RS values. The RF values lower than
one was accepted as resistant, while higher than one was
accepted as susceptible. Level of resistance and susceptibility
was determined according to RS values of the accessions
(Mwaura et al. 2015).

3. Results

3.1. Experiment 1

Transformed number of nematodes was significantly
different among the landrace cultivars tested (P<0.001).
Reproduction factor of the two accessions (Accessions 25 and
30) were lower than one (0.80 and 0.50, respectively) and
accepted resistant to D. dipsaci. Level of resistance of these
accessions was designated as moderately resistant (MR)
according to their RS values (35.46 and 22.24, respectively)
(Table 1).
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Table 1. Accession name, origin of onion landrace cultivars, In(x+1) transformations + standard error of mean and statistical difference according to
Tukey HSD test and non transformed means (NTM) of Ditylenchus dipsaci per plant, reproduction factor (RF), relative susceptibility (RS)
values and resistance designation of the accessions in the first experiment.

D. dipsaci plant?

Accession name Source! |n(x.+1_) + St_d. Error NTM RF RS I§e essigrﬁzrt]if)z
Statistical difference
1 PAUBIYOM 6.04+ 0.38 abc 506 2.53 111.45 S
2 PAUBIYOM 7.19+ 029 a 1.506 7.53 331.71 HS
3 PAUBIYOM 6.25+ 0.38 abc 856 4.28 188.54 HS
5 PAUBIYOM 6.17+ 0.38 abc 521 2.60 114.75 S
6 PAUBIYOM 6.32+0.31 abc 661 3.30 145.59 S
7 PAUBIYOM 6.11+ 0.38 abc 536 2.68 118.06 S
8 PAUBIYOM 6.10+ 0.27 abc 531 2.65 116.96 S
9 PAUBIYOM 6.10+ 0.44 abc 494 2.47 108.81 S
10 PAUBIYOM 6.61+0.31 ab 851 4.25 187.44 HS
11 PAUBIYOM 5.38+ 0.44 abc 321 1.60 70.70 MS
13 PAUBIYOM 6.53+0.31 ab 881 4.40 194.05 HS
14 PAUBIYOM 5.90+ 0.29 abc 438 2.19 96.47 S
15 PAUBIYOM 6.04+ 0.34 abc 473 2.36 104.18 S
16 PAUBIYOM 6.42+ 0.38 abc 766 3.83 168.72 HS
17 PAUBIYOM 5.68+ 0.38 abc 466 2.33 102.64 S
18 PAUBIYOM 6.67+ 0.34 ab 917 458 201.98 HS
19 PAUBIYOM 6.10 £ 0.44 abc 561 2.80 123.56 S
20 PAUBIYOM 6.85+ 0.44 ab 961 4.80 211.67 HS
21 PAUBIYOM 6.30+ 0.44 abc 834 4.17 183.70 HS
22 PAUBIYOM 6.48+ 0.38 abc 866 4.33 190.74 HS
23 PAUBIYOM 5.67+ 0.44 abc 341 1.70 75.11 MS
25 PAUBIYOM 4.83+ 0.44 be 161 0.80 35.46 MR
27 PAUBIYOM 7.09+0.34 a 1.389 6.94 305.94 HS
28 PAUBIYOM 6.96+ 0.34 ab 1.637 8.18 360.57 HS
29 PAUBIYOM 6.37+ 0.44 abc 654 3.27 144.05 S
30 PAUBIYOM 438+ 044 c 101 0.50 22.24 MR
Bal‘é‘fg;éga;‘gd)race AARINGB 7180382 1.336 6.68 204.27 HS
Betapanko AHCRI 5.95+ 0.44 abc 454 2.27 100 S
F Probablity <0.001

1 PAUBIYOM: Pamukkale University Plant Genetics and Agricultural Biotechnology Application and Research Center, AHCRI: Atatiirk Horticultural Central Research
Institute, AARINGB: Aegean Agricultural Research Institute National Gene Bank.

Reproduction factor of other tested landraces was higher the second experiment. All of the tested accessions had
than one and accepted as susceptible to D. dipsaci. Susceptible reproduction factor of higher than one, it ranged from 9.62 to
cultivars were classified moderately susceptible (MS) to highly 49.83. Number of nematodes was greater in the second
susceptible (HS) according to their RS to standard cultivar experiment (mean of 3.896 nematodes plant) than that in the
Betapanko. first experiment (mean of 757 nematodes plant?). However,

Reproduction factor of accessions 11 and 23 were 1.60 and accession 30_ had 67% lower nur_nber of ne_m_a_todes than
1.70, respectively. They had RS values of 70.70 and 75.11 standard cultivar Betapanko. Relative susceptibility rate of
respéctively and designated into MS group. ' accession 30 was 32.77 and designated as MS in the second test.

) Similarly, accessions 23 and 25 were MS with about 50% lower
Eleven accessions (1, 5, 6, 7, 8, 9, 14, 15, 17, 19 and 29)  nymber of nematodes than standard cv. Betapanko. The RS

was designated as susceptible (S) as with RS values from 96 to  yajues were 50.24 and 50.36, respectively. Accession 11 had

145.59. higher number of nematodes than standard cv. Betapanko and
The 12 cultivars with RS values higher than 168.72 (2, 3, was HS with a 169.70 RS value in the second experiment (Table

10, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 27, 28 and Balikesir Landrace 2).

TR79943) were designated into highly susceptible (HS) group

(Table 1).

3.2. Experiment 2

Four accessions which had lower number of nematodes in
the first experiment were tested secondly. Transformed number
of nematodes of four accessions was not statistically different in
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Table 2. Accession name, origin of onion landrace cultivars, In(x+1) transformations + standard error of mean and statistical difference according to
Tukey HSD test and non transformed means (NTM) of Ditylenchus dipsaci per plants, reproduction factor (RF), relative susceptibility (RS)
values and resistance designation of the accessions in the second experiment.

D. dipsaci plant?

Accession name Source! |n(x.+1_) + St_d. Error NTM RF RS I§e essigrﬁzrt]if)z
Statistical difference
11 PAUBIYOM 9.17+£0.64 a 9.967 49.83 169.70 HS
23 PAUBIYOM 7.59+0.55a 2.951 14.75 50.24 MS
25 PAUBIYOM 762+042a 2.958 14.79 50.36 MS
30 PAUBIYOM 7.37£037a 1.925 9.62 32.77 MS
Betapanko AHCRI 7.99+£ 049 a 5.873 29.36 100 S
F Probablity 1.578

1 PAUBIYOM: Pamukkale University Plant Genetics and Agricultural Biotechnology Application and Research Center, AHCRI: Atatiirk Horticultural Central Research

Institute.

4. Discussion and Conclusion

Resistance of Turkish onion landrace cultivars to D. dipsaci
was investigated in the current study. Resistance in cross
pollinated plants is defined as proportion of the resistant
background in the heterogeneous plant populations since they
contain both susceptible and resistant genetic background
(Roberts 2002). Cross-pollinated onion plants require a strategy
for nematode resistance breeding in which plants are selected
that have less nematode damage and lower nematode
multiplication. In the current study, number of nematodes in
accession 30 was lower as a proportion of the standard cultivar
in both experiments. Even the nematode numbers were much
greater in the second experiment; accession 30 had 67% less
nematodes than standard cv. Betapanko in the second
experiment. Therefore, accession 30 is suggested as a good
onion source for resistance to D. dipsaci.

The stem and bulb nematode causes stunning, swelling and
deterioration of plant tissues (Sikora and Fernandez 2005).
Hosting ability of different plant species to the stem and bulb
nematode was determined using plant symptoms in many
studies reviewed by Janssen (1994). Beside, nematode
resistance was described as a plant genetic mechanism which
does not allow nematode penetration or multiplicationby Cook
and Evans (1987). The plant symptoms arising from nematode
multiplication need to be supported by nematode data for
resistance evaluation.

Seedling screening of plants allow evaluation of large
numbers of plant materials in a short time period for nematode
resistance. Moreover, the seedling resistance reactions of red
clover and lucerne to D. dipsaci were in agreement with mature
hosting suitability data (Bingefors 1970; Lundin and Jonsson
1975).

Pang et al. (2009) identified resistant onion cultivars to
Pratylenchus penetrans and Meloidogyne hapla among onions
grown in Idaho. However, there are few studies focused on
resistance of the onion to D. dipsaci. Yavuzaslanoglu et al.
(2015, 2019) reported some commercial cultivars providing
lower nematode multiplication and tolerance to D. dipsaci.

The current study is a preliminary survey of Turkish onion
landraces for their resistance reactions to D. dipsaci. Future
studies need to be focused on the field performance of the
cultivars as well as with collaboration on onion breeding to
improve market yield and quality.
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Ceratitis capitata (Wiedemann), basta turunggiller olmak {izere birgok meyve tiiriinde 6nemli
bir dis karantina zararlisidir. Bu c¢alisma, 2016-2019 yillar1 arasinda Canakkale’de
yuritiilmiistiir. Akdeniz meyve sineginin popiilasyon degisimlerini tespit etmek amaciyla elma
bahgelerine Trimedlure igeren delta tipi feromon tuzaklar yerlestirilmistir. Calisma sonucunda,
Akdeniz meyve sineginin popiilasyonunun 2016, 2018 ve 2019 yillarinda yiiksek seviyelerde,
2017 yilinda ise diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Calismada, Akdeniz meyve sineginin
2016 yilinda ekim-aralik aylarinda, 2017 yilinda kasim ayinda, 2018 yilinda ekim ve kasim
aylarinda, 2019 yilinda ise eylil-aralik aylarinda popiilasyonu gézlenmistir. Akdeniz meyve

Elma sinegi, 10.10.2016 tarihinde tuzak basina 12 ergin, 14.11.2017 tarihinde tuzak bagina 1 ergin,

Perqr‘]ﬂon 31.10.2018 tarihinde tuzak basma 25 ergin, 21.11.2019 tarihinde ise tuzak bagina 6 ergin ile
optiasyon tepe noktasi olusturmustur.
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Ceratitis capitata (Wiedemann) is an important external quarantine pest in many species of
fruits, especially citrus. This study was carried out in Canakkale between 2016-2019 years. In
order to determine the population changes of the Mediterranean fruit fly, pheromone traps
containing Trimedlure have been placed in the apple orchards. As a result of the study, it was
determined that the population of the Mediterranean fruit fly was at high levels in 2016, 2018
and 2019, and low in 2017. In the study, the population of the Mediterranean fruit fly was
observed in october-december in 2016, in november in 2017, in october-november in 2018,
and in september-december in 2019. The Mediterranean fruit fly has formed a peak with 12

Pheromone adults per trap on 10.10.2016, 1 adult per trap on 14.11.2017, 25 adults per trap on 31.10.2018,
Population and 6 adults per trap on 21.11.2019.
1. Giris

Elma (Malus domestica L.) Rosaceae familyasina ait,
cicekleri yapraklarla birlikte agan bir meyve agacidir. Anavatani
Kuzey Anadolu, Kafkaslar, Rusya ve Orta Asya’dir. Tiirkiye,
diinyada en fazla elma tiiketen iilkeler arasindadir. Yillik {iretim
ise 3.5 milyon ton’dur. Ulkemizde en fazla elma iireten il
Isparta’dir (TUIK 2019). Genis alanlarda yetistiriciligi yapilan,
i¢ tiiketim ve ihracatimiz ig¢in dnemli bir yere sahip olan elma
agaclarinda zarara sebep olan 39 zararhi tiir bulunmaktadir
(GTHB 2011). Bu zararlilar igerisinde Ceratitis capitata dis
karantinaya tabi olmasi agisindan Onemlidir. Ceratitis
capitata’nin ekonomik zararli tiir olmasinda en biiyiik faktor
polifag bir zararli olmasidir. Canakkale’de yapilan ¢aligmada,
yaz aylarinda mandalina, seftali, kayisi ve erikte yiiksek
popiilasyon olusturan C. capitata’nin, sonbaharda nektarin,

elma, ayva ve armut bahgelerine gectigi bildirilmistir (Tiftikci
2017). Yunanistan’da yapilan c¢alismada, C. capitata’nin
haziran ve temmuz aylarinda kayisi ve seftalide, eyliil ayinda
elma ve armutta, agustos ayinda kiraz ve erikte saptandigi
belirtilmistir (Papadopoulos ve ark. 2003). Zararli, tropik ve
subtropik bdlgelerde biiyiik epidemiler olusturmaktadir. Yapilan
caligmalarda zararlinin ekonomik kayiplara sebep oldugu
bildirilmistir (Demirdere 1961; ileri 1961; Ziimreoglu 1979;
Ozkan 1993; Baspinar ve ark. 2009). Zararli, Akdeniz’e kiy1st
olan iilkelerde ekonomik zararlar meydana getirmektedir
(Papadopoulos ve ark. 1998). Ulkemizde C. capitata ilk kez
1939 yilinda Ankara’da seftali ve kayisida, 1958 yilinda
Kayseri’de armutta, 1960 yilinda ise Ankara’da armutta
saptanmistir (Bodenheimer 1951; ileri 1961). Canakkale’de
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toplam 23 bin da alanda elma yetistiriciligi yapilmaktadir (CKS
2019). Daha fazla ve Kaliteli iriin elde etmek igin elmada
hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele 6nem arz
etmektedir (GTHB 2011). Dogal ve dogal olmayan orman
alanlari, tarim alanlari, meyve bahgeleri ve yerlesim alanlarinda
BioLure tuzaklari ile yiiksek yogunlukta C. capitata
yakalandigi, ancak bu tuzaklarin hedef dis1 yararli ve zararli
tirleri de %20 oraninda g¢ektigi belirtilmistir (Leblanc ve ark.
2010).  Ceratitis capitata’nin  popiilasyon  yogunlugu
parametrelerinin  saptanmasinin miicadelede basar1 sansini
arttirdigi onceki ¢aligmalarda ifade edilmistir (Tiftikci 2017).
Bu nedenlerden dolayr bu g¢aligmada, elmada C. capitata’nin
popiilasyon dalgalanmalarinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, 2016-2019 yillar1 arasinda  Canakkale’de
yuriitilmiistiir. Akdeniz meyve sineginin elmada popiilasyon
dalgalanmalarin1  belirlemek amaciyla enlemi 40°05.114,
boylami 26°24.610 ve yiikseklik degeri 38 m olan deneme
parseline tuzaklar asilmigtir. Caligmanin yiiriitiilldiigii parselde,
tuzak olarak delta tipi tuzaklar ve Trimedlure igeren feromon

Tiftikci/Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 201-206

kapsiilleri kullanilmigtir. Akdeniz meyve sineginin popiilasyon
dalgalanmasinin takibi i¢in tuzaklar 10 da elma bahgesinin orta
kismma zararhnin yogunluguna gore dekara 1-5 adet tuzak
olacak sekilde yerlestirilmistir. Denemenin gerceklestirildigi
Granny Smith ¢esidi elma agaglar1 10 yasinda olup, sira arast 3
m ve sira Uzeri 1.5 m mesafededir. Haftalik kontroller
esnasinda, deneme parselinde bulunan tuzaklardaki Akdeniz
meyve sinegi erginleri sayillmis ve toplami alinmustir.
Tuzaklarda haftalik olarak yakalanan toplam birey sayisi tuzak
sayisina boliinerek ortalama tuzak basina ergin birey sayisi
hesaplanmustir. Delta tipi tuzaklar, agaglarin taglanma yapilar
dikkate alinarak agaclarin giiney-dogu kismina, hakim riizgar
yoniinde yerden 1.5 m yiikseklikte, ta¢ iz diisiimiiniin 4’liik
kismina yerlestirilmistir. Feromonlar 4 haftada bir yenileri ile
degistirilmistir. Asilan tuzaklar ocak aymdan baslayp aralik
aymin sonuna kadar her hafta kontrol edilmistir. Ayrica haftalik
kontroller esnasinda bahgeler rasgele caprazlama dolasilarak
aga¢ lizerindeki  vuruklu  meyveler kontrol edilmis,
miicadelesinde Deltamethrin veya Malathion tercih edilmistir.
Calismalar siiresince iklim verileri Canakkale Meteoroloji
Istasyonu’ndan saglanmustir (Cizelge 1, 2 ve 3).

Cizelge 1. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarna ait ortalama sicaklik degerleri.
Table 1. The average temperature values of Canakkale province 2016, 2017, 2018 and 2019 years.

Ortalama Sicaklik (°C)
Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 7 4 8 8
Subat 11 8 9 7
Mart 11 11 12 11
Nisan 16 13 16 13
Mayis 18 19 20 20
Haziran 25 24 23 26
Temmuz 27 27 27 27
Agustos 27 27 27 28
Eyliil 23 22 22 23
Ekim 17 16 17 19
Kasim 13 13 13 18
Aralik 5 11 8 11
Cizelge 2. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait ortalama nem degerleri.
Table 2. The average moisture values of Canakkale province 2016, 2017, 2018 and 2019 years.
Ortalama Nem (%)
Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 73 77 77 76
Subat 78 75 81 76
Mart 74 74 77 69
Nisan 68 64 68 69
Mayis 70 65 70 65
Haziran 62 64 64 59
Temmuz 55 56 60 52
Agustos 59 54 57 53
Eylil 60 58 64 54
Ekim 66 67 73 68
Kasim 71 75 76 72
Aralik 69 73 78 72
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Cizelge 3. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait toplam yagis degerleri.
Table 3. The total rainfall values of Canakkale province 2016, 2017, 2018 and 2019 years.

Toplam Yagis (mm)
Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 110 156 87 94
Subat 89 56 132 69
Mart 53 23 57 64
Nisan 15 15 17 86
Mayis 27 20 32 5
Haziran 40 35 19 57
Temmuz 0 17 16 20
Agustos 0 0 0 11
Eyliil 2 10 72 1
Ekim 9 49 33 35
Kasim 209 118 93 19
Aralik 17 146 98 32

3. Bulgular ve Tartisma

Akdeniz meyve sineginin popiilasyon dalgalanmalarini
belirlemek amaciyla 2016 yilinda elma agaglarina asilan
tuzaklarda ekim aymda tuzak basina ortalama 19 ergin C.
capitata yakalanmgtir. Calisma siiresince en yiiksek birey sayisi
elma parselinde ekim ayinda tuzak basma ortalama 19 ergin
olmustur. Ekim ay1 ortalama sicaklik degerleri 17°C, ortalama
nem %66 ve yagis 9 mm’dir. Son erginler ise aralik ayinda
tuzak bagina ortalama 7 ergin olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Aralik ay1 ortalama sicaklik degerleri 5°C, ortalama nem %69
ve yagis 17 mm’dir. Calismanin ikinci yili olan 2017 yilinda,
elma agaglarina asilan tuzaklarda kasim aymda tuzak basina
ortalama 1 ergin C. capitata yakalanmigtir. Caligma siiresince
en yiiksek birey sayist elma parselinde kasim aymnda tuzak
basina ortalama lergin olmustur. Son erginler ise kasim ayinda
tuzak basina ortalama lergin olarak belirlenmistir (Sekil 2).
Kasim ay1 ortalama sicaklik degerleri 13°C, ortalama nem %75
ve yagis 118 mm’dir. Caligmanin {iglincii yilt olan 2018 yilinda,
elma agaclarina asilan tuzaklarda ekim aymda tuzak bagmna
ortalama 34 ergin C. capitata yakalanmustir. Calisma siiresince
en yiiksek birey sayist elma parselinde ekim ayinda tuzak bagina
ortalama 34 ergin olmustur. Ekim ay1 ortalama sicaklik
degerleri 17°C, ortalama nem %73 ve yagis 33 mm’dir. Son
erginler ise kasim ayinda tuzak basina ortalama 3 ergin olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Kasim ay1 ortalama sicaklik degerleri
13°C, ortalama nem %76 ve yagis 93 mm’dir. Calismanin son
yilt olan 2019 yilinda, elma agaglarina asilan tuzaklarda eyliil
ayimda tuzak basina ortalama 1 ergin C. capitata yakalanmistir.
Eyliil ay1 ortalama sicaklik degerleri 23°C, ortalama nem %54
ve yagls 1 mm’dir. Calisma siiresince en yiiksek birey sayist
elma parselinde kasim ayinda tuzak bagmma ortalama 9 ergin
olmustur. Kasim ay1 ortalama sicaklik degerleri 18°C, ortalama
nem %72 ve yagis 19 mm’dir. Son erginler ise aralik ayinda
tuzak bagina ortalama 4 ergin olarak belirlenmistir (Sekil 4).
Aralik ay1 ortalama sicaklik degerleri 11°C, ortalama nem %72
ve yagls 32 mm’dir.

Akdeniz meyve sinegi, 2016 yilinda ilk olarak ekim aymin
ilk haftasi tuzaklarda ortalama 1 ergin olarak saptanmstir. Bir
sonraki hafta popiilasyon artmistir. Ekim aymm ikinci
haftasinda en yiiksek deger olan tuzak basina ortalama 12 ergin

tespit edilmistir. Birey sayisi sonraki haftalarda azalmigtir.
Tuzaklarda yakalanan son sinekler ortalama 1 ergin olarak
aralik aymin iic¢iincli haftasinda kaydedilmigtir. Akdeniz meyve
sinegi 2017 yilinda, kasim aymin ikinci haftasi tuzaklarda
ortalama 1 ergin olarak saptanmustir. Akdeniz meyve sinegi
2018 yilinda, ekim aymin ilk haftasi tuzaklarda ortalama 2 ergin
olarak saptanmugtir. Sonraki haftalarda popiilasyon sabit
degerlerde degisim gostermistir. Ekim aymin son haftasinda en
yiiksek deger olan tuzak basina ortalama 25 ergin tespit
edilmistir. Birey sayis1 bir sonraki hafta azalmigtir. Tuzaklarda
yakalanan son sinekler ortalama 3 ergin olarak kasim ayinin ilk
haftasinda belirlenmistir. Akdeniz meyve sinegi 2019 yilinda,
eylil aymin ilk haftasi tuzaklarda ortalama 1 ergin olarak
saptanmistir. Sonraki haftalarda popiilasyon artan ve azalan
degerlerde degisim gostermistir. Kasim ayinm  {iglinci
haftasinda en yiiksek deger olan tuzak basina ortalama 6 ergin
tespit edilmistir. Tuzaklarda yakalanan son sinekler ortalama 1
ergin olarak aralik aymin ikinci haftasinda kaydedilmistir.

4. Sonug¢

Canakkale’de elma agaglarinda 2016-2019 yillarinda
Akdeniz meyve sineginin popiilasyon dalgalanmalarini
belirlemek amaciyla yiiriitilen calismanin sonuglarina gore,
2016, 2018 ve 2019 yillarinda popiilasyon yogunlugu yiiksek,
2017 yilinda ise popiilasyon yogunlugu diisiik degerlerde
saptanmistir. Caligmalarin birinci yilinda, Akdeniz meyve sinegi
ekim aymda popiilasyon olusturmaya basglamis, aralik aymin
sonuna  kadar popiilasyonu  gozlenmistir.  Ikinci  yil
¢aligmalarinda, Akdeniz meyve sinegi kasim ayimnda popiilasyon
olusturmustur. Ugiincii y1l caligmalarinda, ekim ayinda
popiilasyon olusturmaya baslamig, kasim aymnm ilk haftasina
kadar popiilasyonu gézlenmistir. Calismalarin dérdiincii yilinda,
Akdeniz meyve sinegi eylill ayinda popiilasyon olusturmaya
baglamis, aralik aymin ikinci haftasina kadar popiilasyonu
gozlenmistir. Tuzaklarda yakalanan toplam birey sayist 2016
yilinda ortalama 27 birey, 2017 yilinda ortalama 1 birey, 2018
yilinda ortalama 37 birey, 2019 yilinda ortalama 16 birey
olmugtur. Akdeniz meyve sinegi feromon tuzaklarda yiiksek
seviyelere ulagmasina kargin agaglarda yapilan kontrollerde
vuruklu meyveye rastlanilmamistir.
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Sekil 1. Canakkale’de elmada 2016 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalar.
Figure 1. The population development of C. capitata in 2016 year in the apple.
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Sekil 2. Canakkale’de elmada 2017 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalar.
Figure 2. The population development of C. capitata in 2017 year in the apple.
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Sekil 3. Canakkale’de elmada 2018 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalar.
Figure 3. The population development of C. capitata in 2018 year in the apple.
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Sekil 4. Canakkale’de elmada 2019 yilinda C. capitata’min popiilasyon dalgalanmalari.
Figure 4. The population development of C. capitata in 2019 year in the apple.
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Anahtar Kelimeler:

Kabakgiller

Kiilleme hastaliklart
Podosphaera xanthii
Golovinomyces cichoracearum
Dayaniklilik

Kabakgiller Tiirkiye’de ve diinyada yogun iiretimi yapilan bir sebze grubudur. Kiilleme
hastaliklari, kabakgil iretiminde ekonomik kayiplara neden olan hastaliklarin baginda
gelmektedir. Giiniimiizde kabakgil kiilleme etmenleri; Podosphaera xanthii ve Golovinomyces
cichoracearum tiirlerine karsi dayanikli gesitler konusunda yapilmis caligmalar
bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Bati Akdeniz ile Dogu Akdeniz arasinda yetisen
yerel, yabani ve ticari su kabagi, acur, kavun, karpuz, hiyar, sakiz kabagi, bal kabagi gibi
cesitli kabakgillerin genetik dayanikliligini ortaya koymaktir. Calismada kabakgillerde verim
kaybina neden olan, kiilleme hastalik etmenleri Podosphaera xanthii ve Golovinomyces
cichoracearum tiirleri hassas hiyar ¢esidi (Baccara) tizerinde kiiltiire alinmistir. Kiiltiire alinan
kiilleme etmeni tizerinde yapilan morfolojik, mikroskobik ve molekiiler ¢aligmalar sonucunda
patojen Podosphaera xanthii olarak tanimlanmistir. Hastalik etmeni P. xanthi ile inokule
edilen toplam 34 yerel, yabani ve ticari kabakgil ¢esidi inokulasyondan sonraki ilk 3 giin
boyunca mikroskopta trypan blue, diamino benzidine ve 3,3'-dihexyloxacarbocynin iodide
(DiOC6) boyama yontemleriyle incelenmistir. Sonraki 7., 14. ve 21. giinlerde bitkiler
tizerindeki hastalik geligsimleri skorlanarak dayanikli ve hassas kabakgiller bulunmustur.
Yapilan patojeniste testleri sonucunda VT18, Meltem F1, Poyraz F1 ve 348 ticari hiyar
gesitleri ile Adana kabak, Kaledran hiyar 1 ve Kaledran hiyar 2 yerel gesitleri en dayanikli
kabakgiller olarak bulunmustur. Caligmada Kaledran kavun 2 yerel ¢esidi P. xanthii’ye karsi
en hassas bitki olarak belirlenmistir. Caligmalarda, kiilleme etmeni P. xanthii’ye kars
dayanikli olarak bulunan yerel, yabani ve ticari genotipler gelecekteki 1slah galigmalart igin
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilabilecektir.
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Cucurbits are crucial vegetable groups significantly produce in Turkey and world-wide.
Powdery mildew (PM) pathogens cause economic losses in cucurbits production areas. There
are not studies on resistant cucurbit varieties against to PM disease caused byPodosphaera
xanthii and Golovinomyces cichoracearum. The aim of this study is to identify genetically
resistant plants from landraces, wild and commercial cucurbits such as pumpkin, melon,
watermelon, cucumber collected between West and East Mediterranean regions of Turkey.
The PM agents were maintained on susceptible cucumber variety, Baccara. The maintained
PM pathogen is identified as Podosphaera xanthii in microscopic, morphological and
molecular studies. A total of 34 local, wild and commercial cucurbit species were inoculated
with P. xanthi. The inoculated cucurbit plants were examined by trypan blue, diamino
benzidine and 3,3'-dihexyloxacarbocynin iodide (DiOCB6) staining methods during first 3 days
post inoculation (dpi). On the other 7%, 14" and 21° dpi, disease developments were scored
according disease scale, susceptible and resistant cucurbits’ genotypes were found. The
pathogenicity test results revealed that VT18, Meltem F1, Poyraz F1 and 348 commercial
cucumber varieties and Adana courgette, Kaledran cucumber 1 and Kaledran cucumber 2
landraces were the most resistant cucurbit genotypes. However, these pathogenicity tests have
also resulted Kaledran melon 2 was the most susceptible landrace genotype against P. xanthii.
In future studies, these resistant local, wild, and commercial genotypes will be able to use
against destructive PM pathogens as sources of resistance.
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1. Giris

Cucurbitaceae familyast Amerika’dan Arjantin’e dogal bir
yayilim gosteren, iliman, tropikal ve subtropikal bdlgelerde
ekonomik olarak ©nemli olan kabakgilleri kapsamaktadir.
Kabakgiller, diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan Cucurbitacea
familyasina ait 119 cins ve 825 tiirden olugsmaktadir (Jeffrey
2005). Bu familyada yer alan Cucurbita cinsi i¢inde en fazla
kiiltiirii yapilan tiirler kabaklardir. 2018 yilinda toplam kabak
iretimi diinyada 2763932 tona ulagmustir (FAO 2018).

Kabakgil familyas: bitkilerinde fungal, bakteriyel ve viral
hastalik etmenleri son derece yikict sonuglara neden olmaktadir.
Bunlar igerisinde fungal hastaliklarindan olan kiillemeler
kabakgillerin olduk¢a yikici hastaliklarindan bir tanesidir
(Robinson ve Decker-Walters 1997). Kiillemeler, bitki
hastaliklar1 igerisinde en yaygm olan grubu olusturmaktadir.
Kiilleme hastaliklar1 650 monokotiledon ve 9000 dikotiledon
tiriinde hastalik olugturmaktadir (Shulze-Lefert ve Vogel 2000).

Cucurbitaceae ailesinde, kiilleme hastaligina iki ana tiir
sebep olmaktadir; Golovinomyces cichoracearum var.
cichoracearum (D.C.) V.P. Heluta (synth Erysiphe
cichoracearum D.C.) ve Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun ve N. Shishkoff (6nceden Sphaeroteca fusca Blumer
olarak bilinen synpha Sphaerotheca fuliginea) (Sitterly 1978;
Miazzi ve ark. 2011).

Simptomlar beyazimsi, pudra benzeri yapilar seklinde olup
yaprak yiizeyi, yaprak sap1 ve goévde lizerinde, nadiren de
meyvede kiilleme gelisimi gézlenmektedir (Zitter ve ark. 1996).
Kiilleme hastaligindan sorumlu olan iki farkli etmenden biri
olan Podosphaera xanthii daha yaygindir (Braun 2001) ve
diger etmene gore daha saldirgandir. Bu hastalik etmeni sicak
ve nemli havalarda ortaya ¢ikmaktadir. Tarla sartlarinda her iki
etmene de  rastlamak  miimkiindiir. ~ Golovinomyces
cichoracearum hastalik etmeni serin bahar ve erken yaz
aylarinda ortaya ¢iktigindan dolayi, daha diisiik sicaklik istegine
sahiptir (Blancard ve ark. 1989). Enfeksiyon i¢in optimum
sicaklik 20-27°C’dir. Etmenin inkiibasyon siiresi 3-7 giindiir.
Etmenin yayilis gosterdigi alanlarda iki farkli tiir, Podosphaera
xanthii ve Golovinomyces cichoracearum tespit edilmistir.
Avrupa’da ilk olarak P. xanthii yayilis gostermis iken daha
sonra her iki tiirtinde goriildiigii rapor edilmistir (Epinat ve ark
1993; Kristkova ve ark. 2004; Sowell 1982; Cohen ve ark.
1993; McCreight ve ark. 1987). Tarla kosullarinda
enfeksiyonun gelisimi 38°C’nin lizerinde durmaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Ornek toplama ve sérvey ¢alismalart

Projede kullanilan yerel ve yabani kabakgiller toplanirken,
Antalya ve Hatay arasinda kalan bdlgede iireticiler ile bizzat
goriigiilmiistiir. Ticari hiyar cesitleri VATAN Tohum A.S
(Antalya, Tiirkiye) den temin edilmistir. Temin edilen tim
tohumlar Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiinde bulunan laboratuvarimiza getirilerek tek tek
etiketlenmistir. Etiketlenen tohumlar +4C° ’deki buzdolabina
yerlestirilmis ve ihtiya¢ duyulduk¢a buradan ¢ikarilarak
ekilmislerdir. Caligmada kullanilan yerli ve ticari tohumlar
Cizelge 1’de verilmistir.

Bu c¢aligmada hastalik igermeyen yerel, yabani ve ticari
gesitler kullanilmigtir. Caligmalarda kiillemeye hassas g¢esit
olarak Baccara hiyar ¢esidi, Nunhems Tohumculuk A.S. (Serik,
Antalya) den temin edilmistir.

Calismada kullanilan kiilleme izolat1 Nisan ayinda Antalya
ili Gazipasa ilgesindeki kabakgil iiretiminin yapildig: seralardan
temin edilmistir. Kiillemeler obligat patojen oldugu icin yapay
besi ortamina alinamamaktadir. Bu sebepten hastalik etmeninin
kiiltire alinabilmesi icin, hassas Baccara (Nunhems: Bayer
Group, Antalya) c¢esidi kullamilmistir (Sekil 1). Bitki
yapraklarina kiilleme inokulasyondan o6nce 1/30 oraninda
seyreltilen Civa II kloriir (Sigma, Almanya) ile ylizey
sterilizasyonu kotiledon yapraklar iizerinde gerceklestirilmistir.
Steril edilen kotiledon yapraklari {izerine bir kas kili yardimu ile
steril kiilleme kolonisinden alinan tek bir spor birakilmistir.
Boylelikle steril bitki tizerinde tek spordan iiretilmis saf kiilleme
kolonisi {iretilmistir.

Kabakgillere steril olarak cogaltilan sporlar samur firga
yardimiyla riizgar almayan bir alanda yesil aksama yayilmistir.
Inokulasyonun  birinci, ikinci ve {i¢lincii  giinlerinde
diaminobenzidine ve trypan blue boyama yontemleri ile hiicre
reaksiyonlart ve konidia spor olusumlari incelenmistir.
Inokulasyondan sonra 7., 14. ve 21. giinlerde bitkilerin saglk
durumlarina gére Adam ve Somerville (1996) 0-4 skalasia
gore degerlendirilmistir.

Bu skalaya gore 0; Hi¢ ya da ¢ok smurli sporulasyon, fungus
ve konidiospor ¢iplak gozle goriilemez ve genellikle nekrotik
lezyonlarla (HR) ile birlikte goriilmektedir. 1; Diisiik
sporulasyon ile birlikte ¢ok az miktarda kiilleme yaprak
kenarinda goriilebilir. Bazen de HR gozlenebilir. 2; Orta derece
ya da gecikmis sporulasyon, yaprak yilizeyinin %10-30 u
kiilleme ile kaplanmigtir. HR goriilmez. 3; Yogun sporulasyon
ile birlikte yaprak yiizeyinin %30 dan fazlasi kiilleme ile
kaplanmistir. HR yoktur. 4; Neredeyse tiim yaprak yiizeyi
kiilleme ile kaplanmustir. Bitkiler agir1 hassashik gostermektedir.
Bu hastalik durum skalasina gore bitkilerin saglik durum
sonuglarinin ortalamasi alinmustir (Cizelge 1).

2.2. Mikroskobik ¢alismalar

2.2.1. Trypan blue boyama

Fungal spor ve yapilarini goriintiileyebilmek i¢in Thordal-
Christensen ve ark. (1997) yontemine gore iglemler yapilmustir.
Bunun igin 250 pg ml? trypan blue tartilarak laktik asit:
gliserol: su (1 volim (v): 1 v: 1 v) igeren soliisyonda
¢Oziilmistiir. Bitki yapraklardan klorofili temizleyebilmek igin
%96 lik etanol kullanilmigtir. Cam bir zemin iizerine
yerlestirilen Whatman kagitlari  temizleme soliisyonuna
daldirilmig ve temizleme soliisyonunun, Whatman kagidi
iizerinden yapraklara niifuz etmesi saglanmistir. Bu kagitlar
iizerine yerlestirilen yaprak orneklerindeki klorofil, kimyasal
soliisyon tarafindan alinarak yapraklar saydam hale getirilmistir.
Klorofilden temizlenen yaprak Ornekleri {izerine trypan blue
damlatilarak 3 dakika (d) bekletildikten sonra faz kontrast 1g1k
mikroskobunda incelenmistir (Sekil 2).

2.2.2. Diamino benzidin (DAB) boyama

Bitki hiicrelerinde olusan siiperoksit kararsiz bilesiklerini in
Vivo ortaminda goriintiileyebilmek igin bir baska kararsiz bilesik
olan DAB metodu ile Thordal-Christensen ve ark. (1997)
tarafindan belirtildigi gibi boyama yapilmistir. Trypan blue
boyama ile fungus sporlarini ve fungal yapilar1 boyarken, bitki
hiicresi ve igerigi DAB ile boyandigi i¢in penetre olan spor ile
bitki hiicresinde olusan siiperoksit olusumlar1 birlikte kombine
edilerek ortaya konmustur (Sekil 3). DAB soliisyonu
hazirlanirken 0.1 gram 3.3’ Diaminobenzidine
tetrahydrochloride hydrate (Sigma-Aldrich, Almanya) tartilarak

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Yiiceson ve ark.IMediterr Agric Sci (2020) 33(2): 207-214 209

Cizelge 1. Kiilleme hastalik gelisimi skalasma gére kabakgillerin genotiplerin skorlanmasi.

Table 1. Scoring cucurbits’s genotypes according to powdery mildew disease development scale.

Adi 7. Giin 14. Giin 21. Giin Ortalamasi
VT 18 0.75 1 1.25 1
Meltem F1 0.66 0.66 0.66 0.66
Camlica Kavun 2 0.66 1.33 1.33
Adana Hiyar 1.66 15 25 1.86
Adana Karpuz 2 3 3 2.66
Kaledran Karpuz 1.66 2 2 1.88
Kaledran Kavun 2 25 3 4 3.16
K. Kara Karpuz 2 0.75 15 1.41
Kaledran Karpuz 1 2.75 1.25 2 2
VT80 2.75 0.75 1.75 1.75
Camlica Bal Kabagi 2.25 25 2.75 25
C.Goden Kavun 2 1.25 15 1.58
Camlica Balkabag 2 2 1.25 15 1.58
Sahin 2 0.25 1.25 1.16
Bahar 1.25 15 1.75 15
Adana Karpuz2 25 0.5 2 1.66
Kaledran Kavun 1.75 1.75 2 1.83
Adana Kavun 1.75 2.25 25 2.16
C. Goden Kabak 2 0.5 15 1.33
Yerli Acur 1.25 2 1.75 1.66
Ankara Kavun 1.75 1.25 2 1.66
Eskigehir Kavun 1.75 2 2.25 2
303 0 15 15 1
Poyraz F1 0.75 0.75 1 0.83
Siis Kabagi 1 15 2 15
Adana Kabak 1 0.5 1 0.83
348 0.75 05 1 0.75
K. Dilimli Kavun 3 2.75 3 291
Kaledran hiyarl 0.75 0.5 0.75 0.66
Kaledran hiyar2 0.5 0.75 1 0.75
Camlica Hiyar 3 2.25 3 2.75
C. Sakiz Kabagi 1.66 2 2.66 211
Adana Karpuz 3 1 1 3 1.66
248 1.33 1.33 2 1.55

Sekil 1. Hassas hiyar ¢esidi Baccara’da Podosphaera xanthii’nin gelisimi.
Figure 1. Development of Podosphaera xanthii on susceptible Baccara variety.
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Sekil 3. DAB boyast ve trypan blue ile boyanmis siiperoksit olusturan bitki hiicreleri ve {izerinde mavi renkli goériilen Podosphaera xanthii
konidiosporlari. Her iki &rnek VT 18 bitkisinde inokulasyondan sonra 3. giinde ¢ekilmistir. Bar: 20 pm.

Figure 3. Superoxide produced plant cells associated with blue stained conidiospores of Podosphaera xanthii were dyed with DAB and trypan blue
staining respectvely. Both samples were taken from VT18 plants at 3 days post inoculation. Bar: 20 um.

100 ml dsH20 igerisinde ¢ozilmiis ve pH: 3.0-3.5 olacak
sekilde ¢ozelti hazirlanmustir (Thordal-Christensen ve ark.
1997).

2.2.3. Floresan boyama

3,3'- Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) %96°lik saf etil
alkol (Merck, Almanya) i¢inde 0.5 mg ml? olacak sekilde stok
solisyonu hazirlandi. Duckett ve Read (1991) tarafindan
belirtildigi gibi hazirlanan bu stok -20°C'de saklanmustir. Stok
solisyonu dsH20 igerinde 10 defa seyreltilerek hazirlanan
calisma konsantrasyonunda ornekler 1-2 dakika bekletilmistir
(Duckett ve Read 1991). Mikroskopta incelenmek iizere
enfekteli yapraklardan preparat hazirlandi. Fungal hifler ve
konidiosporlar parlak sar1 renkte goriiniirken, 6rnek preparatlar
DiOC6 ¢ozeltisiyle maruz kalma siiresine bagli olarak, parlak
yesil ve sari renklerde goriilmektedir. Saglikli bitki hiicreleri
kloroplastlarin otofloresansi nedeniyle derin kirmizi bir renk

sergilerken, hipersensitif hiicre 6liimii  gdsteren  bitki
hiicrelerinin tamamen koyu siyah renkte 1s1ma gostermedikleri
goriilmektedir (Sekil 4). Faz kontrast mikroskopa ilistirilmis
ultraviyole 151k kaynagma baghh B2A (450-490 nm excitation
filtresi) ve 520 nm bariyer filtreler ile epiflorasan mikroskobi
caligmalar1 gergeklestirilmistir (Thordal-Christensen ve ark.
1997).

2.3. Molekiiler ¢calismalar

Kiiltiire alinan kiilleme etmeni hem klasik mikroskobi hem
de molekiiler olarak tanilanmistir. Bunun igin kiilleme
etmenlerinin ribozom alt iinitelerindeki korunmus DNA bilgileri
ve bunlar arasinda her bir tiire gore degiskenlik gosteren
Internal Transcribed Sequence (ITS) bolgeleri olan ITS1 ve
ITS2 DNA swralamalarimi  ortaya koyan ITS1 (5’
TCCGTAGGSTGAACCTGCGG 3%) /1TS4 &’
TCCTCCGCTTATTGATATGC 3%) ve IT2 &
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CCTCCGCTTATTGATATGCTTAGG 3°) /ITS5 (5
CTTGGTCATTTAGAGGA 3’ primer setleri (White 1990)
kullanilmigtir.  Bu  primer kullanilarak polimeraz ~ zincir
reaksiyonunda (Polymerase Chain Reaction: PCR) hedef
dizilimler ¢ogaltilmusgtir.

Tek spordan Baccara hiyar g¢esidi lizerinde ¢ok miktarda
tiretilen kiilleme sporlari bir samur firga yardimu ile 1.5 ml’lik
tiipiin icerisine toplanmistir. Yaklagik 0.4-0.5 ml kadar toplanan
spor ve misellerden DNA izolasyonu modifiye edilen Doyle ve
Doyle (1990)’e gore uygulanmistir.

Sekil 4. 3,3'- Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) ile boyanmis
¢imlenmis kiilleme sporlarinin UV 151k altindaki gériiniimleri.
Konidiosporlar sar1, yesil ve bu renkler arasi tonda (A ve C)
goriilirken saglikli klorofil igeren bitki hiicreleri kirmizi
renkte (B) goriilmektedir. Bar: 20 pm.

Figure 4. Germinated powdery mildew spores were stained 3,3'-
Dihexyloxacarbocynin iodide (DiOC6) dye under in UV light
microscope. Conidiospores seen in yellow, green and
between these colors (A and C), while plant cells containing
healthy chlorophyll, therefore, seen as red (B). Bar: 20 um.

3. Bulgular

3.1. Simtomatolojik bulgular

Calismalarda Podosphaera xanthi olarak teshis edilen
kiilleme etmeninin Baccara hassas c¢esidinde kitle {iretimi
sonucunda toplanan yerel, yabani ve kiiltir kabakgillerine
inokulasyonu yapilmisgtir. Caligmada toplanan 14 hiyar, 8
kavun, 4 karpuz, 3 su kabagi ve 1 sakiz kabagindan olusan
kabakgil bitkilerinin kotiledon ve gercek yapraklarina
konidiosporlar ile inokulasyonlar yapilmistir. inokulasyondan
sonraki ilk 3 giin igerisinde hastalik etmenin gelisimini ve
hiicresel seviyede olusan reaksiyonlar1 gézlemleyebilmek igin
diaminobenzidine (DAB), trypan blue ve epiflurosan boya
DIOC6 ile boyamalar yapilarak incelenmistir. inokulasyondan
sonraki 7., 14. ve 21. giinlerde hastalik gelisimi fenolojik olarak
0 ile 4 skalasina gore degerlendirilmistir.

Calismada patojenisite testleri yerel ve yabani gesitler
arasinda en dayanikli bitkinin “Kaledran Hiyar 1” olarak
adlandirilan hiyar ¢esidi, en hassas ¢esidin ise “Kaledran Kavun

2” oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak kavunlarin diger
kabakgillerden kiilleme etmenine daha hassas oldugu sonucu
bulunmustur. Karpuz ve kabaklarin ise kavuna gore nispeten
kiillemelere karst daha yiiksek toleransa sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

3.2. Molekiiler bulgular

PCR isleminde Kiilleme sporlarinin ribozomal DNA
(rDNA) nin alt birimleri arasinda olan Internal Transcried
Spaces (ITS) bolgelerine baglanan ITS1-ITS4 ve IT2-1TS5
primerleri kullanildi.

Elde edilen PCR friinleri %]1.5’lik agaroz jelde
yiiriitiildiikten sonra UV 151k altinda goriintiilendi. 1TS1-1TS4
primer seti 550 bp biiytikliigiinde, IT2-1TS5 primer seti 300 bp
biiyiikliikte bir amplikon tireterek bantlar vermistir (Sekil 5).

Primerler ile g¢ogaltilan ve igerisinde ribozomal DNA alt
iinitesini (5.8 S) iceren ITS bolgelerinin bilyiikleri elde edilen
PCR iiriinleriyle ayn1 bulunmustur. PCR ile ¢ogaltilan ITS1 ve
ITS2 bolgelerindeki niikleik asit dizilimleri kiilleme tiirleri
arasinda farklilik gosterir iken bu ribozomal alt {initelerdeki
niikleik asit siralamalari korunmustur. Dolayisiyla PCR ile elde
edilen bu bantlardaki niikleik asit siralarini bulabilmek i¢in elde
elden PCR diriinleri ayn1 ITS1-1TS4 ve IT2-1TS5 primerleri ile
birlikte DNA dizileme analizi yapilmistir. DNA dizileme analiz
sonuglart tiim canlilarm genetik bilgilerinin depolandigi
National Center for Biotechnology Information (NCBI) sistemi
icerisindeki diger organizmalarmn niikleik asit siralariyla
karsilastirilmistir  Bu niikleik asit siralarinin - NCBI  veri
sistemindeki karsilastirilmalari sonucunda izole edilen kiilleme
fungusunun ITS DNA dizisi %99 oraninda Podosphaera xanthi
olarak bulunmustur.

Kiilleme izolatinin ITS bdlgelerini iceren DNA’simin NCBI
sistemindeki mevcut olan diger kiilleme DNA siralamalariyla
kargilastirilmas:t (NCBI BLAST- Global Align) sonucunda
projemizde izole edilen kiilleme etmeni ile NCBI sisteminde
tanimlanmis olan kiilleme DNA (540 bp’lik bolgedeki
niikleotid) siralamasi arasinda sadece 3 niikleoitidin farkli
oldugu bulunmustur.

4. Tartisma ve Sonu¢

Kabakgillerde ¢ok biiyiilk verim kayiplarina neden olan
kiilleme hastalik etmenleri Podosphaera xanthii
(=Sphaerotheca  fuliginea Pollachi) ve Golovinomyces
cichoracearum (=Erysiphe cichoracearum D.C) bu ¢alismada
ele alinmig, trypan blue boyama ve diaminobenzidin (DAB)
boyama yontemleri ile morfolojik olarak dayaniklilik testlemesi
yapilmustir.

Mikroskobik ¢aligmalar sonucu kiillleme etmeninin
Podosphaera xanthii oldugu bulunmustur. Bulunan kiilleme
etmeninin NCBI da BLAST ile analizleriyle diger organizmalar
icerisinde %99 oraninda Podosphaera xanthii oldugunun
bulunmast sonuglarimizin giivenirliligini artirmigtir.

Testlemeler sonucunda ticari kabakgillerin yerel ve yabani
tirlere kiyasla daha dayanikli olduklar1 ortaya konmustur.
Projede patojenisite testlerinin sonuglari incelendiginde 9 ticari
cesidin yerel ve yabani kabakgillere kiyasla kiillemelere karsi
daha dayanikli oldugu bulunmustur. Bu dayanikliligin nedeni
tohum firmalarmm 1slah programlarinda kiillemeye karst
dayanikli  genotiplere yer vermelerinden kaynakladigi
diigtiniilmiistiir.
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Bitki hastaliklar1 ile miicadelede ilk adim dayanikl
bitkilerin tercih edilmesidir. Dayaniklilik mekanizmasinda siiper
oksitlerin olusumu sonrasinda hiicre igerisinde patojenisite ile
ilgili genlerin (Pathogenesis Related genes) olusumu ve
hipersensitif hiicre 6liimleri sonucunda bitki hiicresi Slmekte
dolayisiyla oOli bitki hiicrelerinde beslenemeyen kiilleme
etmeninin gelisimi de sonlanmaktadir (Xiao ve ark. 2001).
Ancak bu dayaniklilik mekanizmalari model bitki olan
Arabidopsis thaliana (Fare kulagi Teresi) iizerinde yapilan
caligmalar da kiilleme etmenlerine dayanikliligin oldugunu
ortaya koymustur (Adam ve Somerville 1996; Xiao ve ark.
1997; Adam ve ark. 1999). Kabakgiller iizerinde yapilacak daha
detayli ¢aligmalar gelecekte kiilleme hastaliklariin kontroliinii
saglayan genlerin bulunmasini yardimer olacaktir. Bu caligma
ile yerel, yabani ve bazi ticari kabakgillerdeki dayaniklilik
durumlari izole ettigimiz P. xanthii patojenine karsi
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tanimlanmustir. Boylece hastalik etmenine karst kullanilabilecek
tolerant ve hassas bitkiler belirlenmistir (Cizelge 2). Ancak
hiyar bitkilerinde kiilleme hastalik etmenlerine karsi
dayaniklilik saglayan genler tam anlamiyla aydmlatilmamstir.
Kiillemeye kars1 dayaniklilik hiyarda poligenik karakterde olup
gevre sartlarindan etkilenmektedir. Bu da dayanikli bitki
¢esitlerinin gelistirilmesini ve kullanilmasini kisitlamaktadir.

Dayaniklilik genlerinin sagladigi dayanikliliga alternatif
olarak hassaslik genleri tanimlanmistir. Cogu patojen
konukgunun  igindeki uyumluluk faktorlerine  ihtiyag
duymaktadir. Bu faktorler proteinlerdir ve patojenin konukguyu
tanimlamasi igin gereklidir. Basarili bir enfeksiyonun temel
gerekliligi budur. Ozellikle sadece canli hiicre ile beslenebilen
patojenlerde 6rnegin kiillemeler, mildiydler, bu iliskiler biiyiik
6nem arz etmektedir. Bu sebeple bazi konukgu genlerinin ifade

Cizelge 2. Diaminobenzidine ve trypan blue boyama yontemleri kullanilarak P. xanthii inokule edilmis bitkilerde hiicre reaksiyonlari ve konidia

sporlarin durumlari. (D: Dayanikli, H: Hassas).

Table 2. Podosphaera xanthii inoculated plants’ cell reactions and conidiaspores situations within diaminobenzidine and trypan blue staining.

(D: Resistant, H: Susceptible).

1. Giin

2. Giin 3. Giin

Adi - = - " = - - = - Duyarhhk
Cimlenen Siiperoksit Cimlenen Siiperoksit Cimlenen Siiperoksit Durumu
Spor Olusumu Spor Olusumu Spor Olusumu
VT 18 Yok Yok Var Var Var Var D
Meltem F1 Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Hiyar Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Kavun 2 Var Yok Var Yok Var Yok H
K. Kara Karpuz Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Karpuz 1 Var Yok Var Yok Var Yok H
VT80 Var Yok Var Var Var Var D
Camlica Bal Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
C.Goden Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Balkabagi 2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Sahin Var Yok Var Yok Var Yok H
Bahar Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
C. Goden Kabak Var Yok Var Yok Var Yok H
Yerli Acur Var Yok Var Yok Var Yok H
Ankara Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Eskisehir Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
303 Var Yok Var Yok Var Yok H
Poyraz F1 Var Yok Var Yok Var Yok H
Siis Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Kabak Var Yok Var Yok Var Yok H
348 Var Yok Var Yok Var Yok H
K. Dilimli Kavun Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran hiyarl Var Yok Var Yok Var Yok H
Kaledran hiyar2 Var Yok Var Yok Var Yok H
Camlica Hiyar Var Yok Var Yok Var Yok H
C. Sakiz Kabag: Var Yok Var Yok Var Yok H
Adana Karpuz 3 Var Yok Var Yok Var Yok H
248 Var Yok Var Yok Var Yok H
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Sekil 5. Podosphaera xanthii’ye ait ITS bolgesinin ITS1/ITS4 ve ITS5/IT2 primerleri ile gogaltilmasi ve jelde goriintiilenmesi.

Figure 5. A gel image of Podosphaera xanthii’s ITS regions produced with ITS1/ ITS4 and ITS5/ IT2 primer sets and imaging in gel.

edilmesi patojen i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu genler hassaslik (S)
genleri olarak tanimlanir ve konukgunun patojen tarafindan
taninmasi, penetrasyonun gergeklesmesine, dayanikliligin
negatif yonde diizenlenmesine, patojenin ihtiyag duydugu
metabolitlerin sentezlenmesine neden olmaktadir (Van Schie
Chris ve ark. 2014).

Hassaslik genlerinin fonksiyonunun kaybetmesine neden
olan mutasyonlar genis spektrumlu, uzun siireli ve g¢ekinik
karakterde dayaniklilik saglayabilir. Buna en iyi Ornek ise
arpada bulunan mlo (mildew locus) genlerinin mutasyona
ugratilmasi ile kiillemeye kars1 genis spektrumlu dayanikliligin
olusturulmasidir. Hala daha birkag izolat hari¢ bu dayanikliligin
devam etmesi, S genleri mutasyonu sayesinde olusturulan
dayanikliligin ne kadar uzun siireli oldugunun en Onemli
kanitidir (Pavan ve ark. 2010).

Ilk olarak arpada kiillemeye kars1 dayaniklilig1 saglayan mlo
genlerinin  kesfedilmesinden sonra bu  genin  diger
monokotiledon ve dikotiledon bitki tiirlerinde varlig
bulunmustur. Hiyar bitkisinde 14 adet MLO geni bulunmakta
olup bunlardan ii¢ tanesi (CsaMLO1, CsaMLO8 ve CsaMLO11)
kiillemeye kars1 dayaniklilik ve hassaslik sagladigi ortaya
konmustur (Zhou ve ark. 2013). Molekiiler olarak bu genler
tizerinde yapilacak spesifik birer mutasyon ile hiyar bitkilerinde
genetik olarak kiillemelere dayanikli bitkilerin tiretimi miimkiin
olabilecektir. Yeni nesil genom diizenleme tekniklerinden birisi
olan CRISPR/Cas9 (Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats) biyoteknoloji yontemi sayesinde hedef
gen bolgesine spesifik nokta mutasyonlart meydana getirilerek
bu genlerin fonksiyonlar1 engellenebilecektir. Bu teknik ile
hiyar bitkilerindeki CsaMLO1, CsaMLO8, CsaMLO11 genleri
tizerinde mutasyonlar meydana getirilerek kiillemeye karsi uzun
stireli, genis spektrumlu dayaniklilik kazandirilabilecek ve
genetigi degistirilmemis bitkiler elde edilebilecektir.
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Anahtar Kelimeler:

Kombucha
Kirmizi havug
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Bu ¢aligmada, kirmizi havug (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), kirmizi pancar (Beta
vulgaris var. cruenta Alef.) ve mor lahana (Brassica oleracea L. var. capitata f. rubra)
sebzeleri ile iiretilen kombucha ¢aylarnin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
parametreleri aragtirilmigtir. 21 giinliik fermantasyon siiresince orneklerin; pH, briks, su
aktivitesi (aw), viskozite, toplam antioksidan kapasite ve fenolik madde miktari1 degerlerinin
azaldigi (P<0.05), pelikiil agirhigi (biyokiitle agirhigl) degerinin ise arttigi (P<0.05)
belirlenmistir. U¢ haftalik fermantasyon sonunda, en diisiik pH ve su aktivitesi degerleri
sirastyla; 3.1 ve 0.899 ile kirmizi havugtan iretilen 6rneklerde, en yiiksek briks ve viskozite
(100 rpm) degerleri ise; 9.59 ve 79 cP ile kirmizi pancardan iiretilen kombucha cay
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Fermantasyon siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) ve maya/kiif sayilar ile Lactococcus/Streptococcus tiirii bakteri sayilarinin azaldigi,
buna karsin ozmofilik maya, asetik ve laktik asit bakteri sayilarinin ise arttigi saptanmistir
(P<0.05). Fermantasyon siiresince a* degerlerinin arttigi, buna karsin L* ve b* degerinin ise
azaldig1 (P<0.05) sonucuna varilmistir. Duyusal analizler sonucunda ise, tiim duyusal kriterler
agisindan en gok tercih edilen 6rnegin 8.85 genel begeni puani ile kirmiz1 pancar, en az tercih
edilen &rnegin ise; 4.03 genel begeni puani ile mor lahana ile iiretilen 6rnekler oldugu
belirlenmistir.
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In this study investigated the chemical, microbiological, color and sensory parameters of
kombucha teas produced with red carrot (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), red beet
(Beta vulgaris var. cruenta Alef.) and purple cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata f.
rubra). During the 21-day fermentation, it was determined that pH, brix, water activity (aw),
viscosity, total antioxidant and phenolic content values decreased (P<0.05) whereas pellicle
weight value increased (P<0.05). At the end of the three-week fermentation, the lowest pH
and water activity values were 3.1 and 0.899, respectively, determined in samples produced
from red carrots whereas the highest brix and viscosity values (100 rpm) were found in
Kombucha tea samples produced from red beet, as 9.59% and 79 cp, respectively. During the
fermentation, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and yeast / mold and Lactococcus /
Streptococcus species bacteria counts decreased, whereas osmophilic yeast, acetic and lactic
acid bacteria count increased (P<0.05). It was concluded that a* values increased during
fermentation whereas L* and b* values decreased (P<0.05). As a result of the sensory
analysis, the most preferred sample in terms of all sensory criteria was the tea produced using
red beet with 8.85 overall rating score whereas the least preferred sample was the tea sample
produced with using cabbage with an overall rating of 4.03.
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1. Giris

Kombucha cay1 Diinya ¢apinda tiiketilen hafif tathi, hafif
asitli, ferahlatic1 ve diisiik oranda karbondioksit icerigine sahip
bir icecektir. Kombucha cayi, c¢ay yapraklarindan elde edilen
inflizyona, bakteri ve mayalarin simbiyotik birlikteliginden
olusan cay mantar1 ilave edilerek fermantasyonu ile elde
edilmektedir (Chen ve Liu 2000). Cin kdkenli olan ¢ay, 2000
yildan  fazla zamandir Asya’da  geleneksel  olarak
tilketilmektedir. Bununla birlikte Rusya, Almanya ve Kuzey
Avrupa iilkelerinde de sevilerek igilmektedir (Akarca ve Tomar
2018). Kopiiklii elma suyunu andiran hafif asitli, karbonatl ve
tath bir tada sahip olan cay ticari kiiltir karigimlar1 ya da
mevcut kombucha kiiltiiri  kullanilarak {iretilebilmektedir.
Cogunlukla ev ortaminda hazirlanarak tiiketilmekte olup, ticari
boyutta tiretim siirhdir (Jayabalan ve ark. 2014). Kombuchg;
sekerli cayda gelisen, zoogleal yapida, asetik asit bakterileri ile
ozmofilik maya tiirlerinin simbiyotik gelismesi sonucunda
meydana gelen yapiya verilen ortak addir. Pelikiil ad1 da verilen
bu yapidan Acetobacter xylinum gibi karakteristik bakteri tiirleri
ve Pichia cinsine bagli olarak ¢esitli maya tirleri ile
Brettanomyces, Zygosaccharomyces, Saccharomyces cinsi
mayalar izole edilebilir (Jayabalan ve ark. 2014). Ayrica
Gluconacetobacter ve Lactobacillus cinslerine ait bakteriler de
izole edilebilmektedir (Trovatti ve ark. 2011). Orijinali siyah
caydan ftretilen kombucha ¢aymnin tadinin yumusatilmasi,
aromasmin farklilagtirilmasi, fonksiyonellik degerini  ve
besleyiciligini  zenginlestirmek amaciyla diger  bitkisel
materyallerde de (nane, adacayi, thlamur, karadut, kusburnu,
kekik, ¢ilek vb.) tiretimi gerceklesmektedir (Jayabalan ve ark.
2014).

Bu arastirmada, ¢esitli kirmizi ve mor sebzeler (kirmizi
havug, kirmizi pancar ve mor lahana) ile hazirlanan kombucha
caylarinin fermantasyon siiresi boyunca (0, 7, 14 ve 21. giin)
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada kullanilan sebzeler (kirmizi havug, kirmizi
pancar ve mor lahana) Afyonkarahisar/Tiirkiye ilindeki yerel
pazarlardan temin edilerek, gerekli alt tiir ve varyete diizeyinde
teshisi Afyon Kocatepe Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii dgretim iiyeleri tarafindan yapildiktan sonra,
Afyon  Kocatepe  Universitesi ~ Miihendislik  Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

2.2. Kombucha ¢aylarmmin hazirlanmast

Kombucha caylarmin iretimi Akarca ve Tomar (2018)’in
belirtilen kosullar modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Kirmizi
havug (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), kirmizi pancar
(Beta vulgaris var. cruenta Alef.) ve mor lahana (Brassica
oleracea L. var. capitata f. rubra) numunelerinin 6nce rende ile
kiiclik parcalara ayrilmast saglanmistir. Ardindan her sebzeden
100’er g, almarak, lizerine 1000 ml igme suyu ve 100 g I+
oraninda sakkaroz ilave edilerek tamamen eriyene kadar
karigtirtlmistir. Ardindan, 95°C’de 15 dk siire ile 1s1l isglem
uygulanmigtir. Isil iglemin ardindan o6rnekler 20 dk siireyle
demlenmeye birakilmigtir. Siire bitiminde karigimlar steril
siizme kagidindan (Whatman, Grade 54, Diameter 55 mm)
stiziilerek, agzi kapali kavanozlar icerisinde 121°C'de 20 dk siire
ile otoklavda (Nive-OT 90L, Tiirkiye) sterilize edilmistir.

Ornekler 25°C’ye kadar sogutulduktan sonra, iclerine daha
onceden iiretilen siyah kombucha ¢ayinin sivi fazindan 150 ml
ve pelikiil fazindan (Bakteri ve Mayalarin Simbiyotik Kiiltiirii)
ortalama 15 g I olacak sekilde ilave edilmis ve 21 giin boyunca
24+1°C’de karanlik bir ortamda fermantasyona birakilmstir.

2.3. Fiziksel ve kimyasal analizler

Fermantasyon siiresi boyunca haftalik olarak érneklerin pH
degeri Hanna (HI 2215, Almanya) pH metre ve briks (%
¢oziinir kuru madde igerigi) el refraktometresi (Atago
Refractometer N-1E, Japonya) kullanilarak Budak (2015)’te
belirtildigi sekilde Olciilmiistiir. Viskozite (50 ve 100 rpm)
(Brookfield, Middleboro, MA, ABD) 2 numarali spindle
kullanilarak oda sicakliginda (Ryan 2019), mantar agirligi
hassas terazide (Radwag PS-1000 R2, Polonya), su aktivitesi
(aw) su aktivitesi Olgiim cihazinda (Novasina, LabTouch,
Isvigre), renk degerleri ise kolorimetre (Konika Minolta Krom
Metre CR-400) kullamlarak Akarca ve ark. (2015)’e gore
Ol¢tilmiistiir. Toplam antioksidan kapasite (% inhibisyon) ve
toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE I'%) analizleri ise DPPH
ve Folin-Ciocalteu yontemlerine gore Bekir ve ark. (2013)’te
belirtildigi sekilde yapilmustir. Toplam antioksidan kapasite (%
inhibisyon) hesaplanmas:1 ise asagidaki formiile gore
yapilmustir.

% Inhibisyon: 100 (Ao — Amek) / Agor)
A: 520 nm’de absorbans degeri.

2.4. Mikrobiyolojik analizler

Kombucha ¢aylarinin mikrobiyolojik analizleri yayma plak
metoduna gore yapilmigtir. Buna cay orneklerinden hazirlanan
diliisyonlardan 0.1’er ml steril bir otomatik pipet (Research
Plus, Eppendorf, Almanya) yardimiyla alinarak uygun
besiyerlerine inokule edildikten sonra steril drigalski spatiilii
(Firatpen, Tiirkiye) yardimiyla ylizeye homojen bir sekilde
yayumustir. Toplam aerobik mezofilik Bakteri (TAMB) sayist
analizi; Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463, Almanya) ile,
30°C aerobik kosullarda 48/72 saat (ISO 2013), Maya/Kif
sayist analizi; Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Merck
1.00467) ile aerobik kosullarda 22°C’de 3/5 giin (ISO 2008a),
Ozmofilik maya sayisi analizi; DG-18 Agar (Merck 1.04092,
Almanya) ile, aerobik kosullarda 30°C’de 5-7 giin (ISO 2008b),
laktik asit bakteri sayisi analizi; Man Rogasa and Sharpe (MRS)
Agar (Merck 1.10661, Almanya) ile 30°C’de anaerobik
kosullarda  24/48  saat (Tomar ve ark. 2018),
Lactococcus/Streptococcus tiirii bakteri sayisit analizi; M-17
Agar (Merck, 1.15108, Almanya) ile 30°C’de aerobik
kosullarda, 24/48 saat (Halkman 2005) ve asetik asit bakteri
sayist analizi Yeast Extract Calcium Carbonate Glucose (YCG)
Agar (Himedia M1182, India) ile 30°C’de aerobik kosullarda
5/10 giin siirede (De Vero ve ark. 2006) yapilmistir. inkubasyon
sonunda tim paralellere ait sonuglarin ortalamalari alinmus,
tespit edilen deger 10 ile ¢arpilarak 6rneklerin ml’sinde bulunan
mikroorganizma sayilart hesaplanmistir.

2.5. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal degerlendirilmesi, fermantasyonun 21.
giininde Akarca ve ark. (2015)’de belirtilen duyusal test
parametreleri modifiye edilerek olusturulan puan Kkartlar
kullamlarak yapilmistir. Analizler, Afyon Kocatepe Universitesi
Gida Miihendisligi Bolim oOgretim {iyeleri ile doktora
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Ogrencilerinden olusan yirmi panelist tarafindan
gergeklestirilmistir. Numuneler tat, yapi, goriiniis, koku ve
genel begeni alanlarinda 1-10 arasinda hedonik skala ile
degerlendirilmistir.

2.6. Istatistiksel analizler

Aragtirmada analizler cift tekerriir ve ¢ift paralel olarak
yapilmis olup, istatistiksel sonuglar SPSS V 23.0.0.0 istatistik
programu kullanilarak hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ug haftalik fermantasyon siiresince orneklerin tamaminda
pH degeri azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). pH degeri iizerine,
ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek gesidi x depolama siiresi
(P<0.0001) etkilesiminin ¢ok 6nemli diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Fermantasyon sonunda, en diigik pH
degerleri 3.10 ile kirmiz1 pancar, en yiiksek ise; 4.15 ile mor
lahana 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge
1). Mor lahana 6rneginin pH degerinin daha yiiksek kalmasinin,
bilesiminde bulunan fermente olabilir sekerler miktarnin diger
iki sebzeye kiyasla daha az olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Alejandra ve ark. (2019) arastirmasinda kombucha
caylarinin fermentasyon siiresi boyunca pH degerlerinin
azaldigini belirlemislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar bu
¢aligma bulgularyla ile paraleldir. Fermentasyon siiresince pH
degerinde meydana gelen azalma; basta asetik ve laktik asit
olmak iizere fermentasyon siiresince olusan organik asitlerin
konsantrasyonundaki artigtan kaynaklanmaktadir (Chen ve Liu
2000).

Biitiin 6rneklerin pelikill agirligi fermentasyon sonucunda
artmustir (P<<0.05; Cizelge 1). Pelikiil miktarinin artisi {izerinde,
ornek ¢esidi, fermentasyon siiresi ve Ornek ¢esidi X
fermentasyon siiresi (P<0.0001) interaksiyonunun ¢ok yiiksek
yizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresince en fazla artisin 22.84 g ile kirmizi
pancar drneginde, en az artig ise 2.04 g ile mor lahana 6rneginde
oldugu belirlenmistir. Pelikiil miktarinda meydana gelen artigin
fermentasyon siiresince gelisen, bagta ekstra polisakkarit
sentezleyen asetik asit bakterilerin gelismesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Mor lahana 6rneginde pelikiil miktarinin diger
iki sebzeye kiyasla ¢ok diisiik oranda artis gbstermesinin bu
sebzede fermente olabilir seker miktarinin ¢ok daha az
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer sekilde
Susilowati ve ark. (2017) c¢aligmalarinda fermentasyon
stiresince pelikiil biyokiitlesinin agirliginin artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Fermentasyon siiresince tiim Orneklerin briks degerlerinde
azalis gozlenmistir (P<0.05). Fermentasyon siiresi boyunca
meydana gelen en fazla azalmanmn mor lahana Orneginde
(%5.44) oldugu tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge 1). Briks
degeri iizerinde Ornek cesidi, fermentasyon siiresi ve Ornek
¢esidi x fermentasyon siiresinin ¢ok anlami oldugu (P<0.0001)
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Abuduaibifu ve Tamer (2019) yaptiklar1 g¢aligmalarinda
kombucha caylarmin briks degerlerinin fermentasyon siiresince
azalig gosterdigi bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan tespit
edilen degerler ile arastirma sonuglarimz paralellik
gostermektedir. Briks degerindeki azalis, fermentasyon
sirasinda mayalarin  sakkarozu, glikoz ve fruktoza hidrolize
etmesi ve asetik asit bakterilerinin de glikoz ve fruktozu glikoliz
yoluyla etanole doniistiirmesinden kaynaklanmustir.

Kombucha c¢ay orneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri
fermentasyon siiresince azalig gostermistir (P<0.05; Cizelge 1).
Fermentasyon sonunda en diisiik su aktivitesi degeri 0.899 ile
kirmizi havug Orneginde, en yiiksek su aktivitesi degeri ise
0.942 ile mor lahana Orneginde oldugu tespit edilmistir. Su
aktivitesi degerlerinde meydana gelen azalmanin
mikroorganizma gelismesine bagli olusan metabolit varliginin
artist ile ortamdaki serbest su miktarmin azalmasina baglh
oldugu diigiintilmektedir.

Orneklerin tamanunda iki ayr1 hizda (50 ve 100 rpm)
Olgiilen viskozite degerleri fermentasyon siiresi boyunca
azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). Ayrica her iki hizda da viskozite
degeri lizerinde Ornek ¢esidi ve fermentasyon siiresinin
(P<0.0001) ¢ok fazla anlamh, 100 rpm hizda yapilan
6l¢timlerde ise 6rnek cesidi x fermentasyon siiresi etkilesiminin
anlamli  (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresi boyunca en fazla azalmanin (her iki hizda
yapilan 6lglimlerde) mor lahana 6rneginde (17 ve 21 cP) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Sekerlerin mikroorganizma faaliyeti
sonucunda pargalanmasma bagli olarak olusan, suda ¢dziinen
kuru madde miktarindaki azalmanin, fermentasyon siiresince
orneklerin viskozite degerlerinin diismesinde etkili oldugu
diigtiniilmektedir.

Watawana ve ark. (2016) caligmalarinda; hindistan cevizi
suyundan yapilan kombucha ¢aymin fermentasyona bagl olarak
viskozitesinin arttiin1  bildirmislerdir. Calismalar arasinda
tespit edilen bu farkliligin iiretim, hammadde ve fermentasyon
kosullarindaki farkliliktan kaynaklandig diisiniillmektedir.

Fermentasyon siiresi boyunca toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan kapasite azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). Ug
haftalik fermentasyon siiresi sonunda en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri sirasiyla 49.29
mg GAE I1 ve %33.77 olarak mor lahana 6rneklerinde
belirlenmistir (P<0.05; Cizelge 1). Toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan kapasite iizerinde Ornek c¢esidi ve
fermentasyon siiresi etkilesimlerinin P<<0.0001 diizeyinde
anlamli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Fermentasyon
stiresince toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki
azalmalar iizerinde asidik kosullar altinda hidroliz,
izomerizasyon ve polimerizasyon gibi faktorlerin etkili oldugu
diigtiniilmektedir. Chu ve Chen (2006) ile Yikmis ve Tuggiim
(2019) caligmalarinda, kombucha caylarinda fermentasyon
stiresince toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan
kapasitesi degerlerinin diigiis gosterdigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilarin bildirdigi sonuglar ile yapilan bu caligmanin
bulgulari benzerlik gostermektedir.

Omeklerin L*, a* ve b* degerleri iizerinde, 6rnek cesidi
(P<0.0001), fermentasyon siiresi (P<0.0001) ve 6rnek cesidi x
fermentasyon siiresi (P<0.0001) (L* hari¢) etkilesimlerinin ¢ok
fazla anlamhi oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresi boyunca Orneklerin tamaminin L*
degerlerinin  azaldigi  belirlenmistir  (P<0.05; Sekil 1).
Fermentasyon siiresince en fazla azalma (19.88 deger azalma
ile) kirmiz1 pancar 6rneginde, buna karsin en az azalma ise
(8.29 degerlik azalma ile) mor lahana Orneginde meydana
gelmistir. 21 gilinlik fermentasyon boyunca kirmizi pancar
orneklerinin a* degerlerinde azalig gerceklesmistir (P<0.05).
Mor lahana Orneklerinde ise 0., 7. ve 14. giinlerde artig
gozlemlenirken, 21. giinde azalma gergeklesmistir (P<0.05).
Fermentasyonun son giiniinde en yiiksek a* degeri kirmizi
pancar Orneginde (24.45), buna karsin en diisiikk deger ise mor
lahana 6rneginde (16.13) oldugu ortaya konulmustur (P<0.05;
Sekil 2). Tim Orneklerin b* degerleri fermentasyon siiresi
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Cizelge 1. Omeklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar.

Table 1. Physical and chemical analysis results of samples.

. Pelikiil Agirhg Briks L Viskozite 50 rpm  Viskozite 100 rpm  Toplam Fenolik Madde = Toplam Antioksidan Kapasite
Kriter pH @© (g 100 g Su Aktivitesi (a) P) (cP) (mg GAE L) (% inhibisyon)
Ornek Cesidi (0)
KH 3.8240.53° 24.18+7.32° 10.36+1.66° 0.919+0.01 57.19+4.16° 59.1946.01° 206.12424.24° 67.02+6.73°
KP 4.21+0.32° 28.66+9.192 11.59+1.422 0.935+0.01 72.504.002 85.50+5.552 241.19425.64% 85.73+8.692
ML 4.38+0.23% 16.90+3.90° 8.91+2.12¢ 0.833+0.07 42.38+7.05¢ 41.63+8.80° 70.23+21.31¢ 42.39+7.67°
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.547 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Fermentasyon
Zamani (FZ)
0 4.55+0.107 16.69+4.309 12.36+0.75% 0.947+0.01 63.50+12.532 70.67+18.592 201.85+80.672 73.9019.142
7 4.37+0.21° 19.7445.80¢ 11.01£1.13° 0.941+0.01 59.08+11.88° 64.67+18.17° 180.27482.93° 68.69+20.62°
14 4.04+0.20° 26.66+7.53° 9.82+1.37¢ 0.776+0.01 55.50+14.15° 59.08+20.90° 164.01+85.96° 62.32+19.74¢
21 3.63+0.43¢ 29.8849.672 7.96+1.57¢ 0.920+0.01 51.33+15.73¢ 54.00+21.55° 143.93+74.31¢ 55.26+18.43¢
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.409 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
OxFZ
KH x 0 4.54+0.01° 17.96+1.20% 12.35+0.35" 0.933+0.001 62.00+2.83° 67.00+1.41° 237.0346.32° 74.48+3.82°
KP x 0 4.45+0.03¢ 16.18+0.11¢ 13.18+0.042 0.946+0.001°% 78.00+2.822 93.00+1.412 268.97+7.712 94.81+2.96*
ML x 0 4.660.012 15.96+0.289 11.54+0.15¢ 0.960:0.0022 50.50+2.12f 52.00+1.77° 99.54+4.51f 52.41+2.20¢
KH x 7 4.43+0.02¢ 17.040.24¢f 11.11£0.03¢ 0.928+0.0039 58.75+1.06% 61.00+1.41¢ 214.25+14.01° 70.23+1.48%
KP x 7 4.11+0.01¢ 25.90+0.23¢ 12.22+0.04° 0.938+0.004¢f 72.504+0.71° 86.50+1.41° 250.9043.44° 90.81+3.592
ML x 7 4.57+0.01° 16.29+0.45%F 9.71+0.11¢ 0.956+0.002% 46.00+1.419 46.50+2.129 75.65+2.169 45.05+3.36
KH x 14 4.11+0.02¢ 29.09+0.15°¢ 9.79+0.24° 0.916+0.002" 56.00£1.42% 56.75+0.71¢ 195.15+3.30¢ 64.91+2.524
KP x 14 3.79+0.01° 33.54+1.54° 11.36+0.11% 0.935+0.001° 71.00+1.41° 83.50+1.41° 240.4348.08° 82.93+2.91°
ML x 14 4.23+0.01¢ 17.35+1.09¢ 8.31+0.05° 0.951+0.001% 39.5042.12" 37.00+1.41" 56.45+10.84" 39.16+2.69%
KH x 21 3.76£0.01° 32.65+1.68° 8.19+0.06f 0.899+0.004' 52.00£1.41°f 52.00+2.12f 178.04+2.01¢ 58.48+2.26°
KP x 21 3.10+0.029 39.02+0.15% 9.59+0.09° 0.919+0.003" 68.50+2.13° 79.00+1.41¢ 204.47+5.86% 74.37+1.66°
ML x 21 4.15+0.01¢ 17.99+0.31¢ 6.11+0.049 0.942+0.002% 33.50+2.111 31.00+1.41° 49.29+1.23" 33.7743.599
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

0: Fermantasyon baslangici, 7: Fermantasyonun 7. giinii, 14: Fermantasyonun 14. giinii, 21: Fermantasyonun 21. giinii, a-i(}) Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). KH: Kirmiz1 Havug,
KP: Kirmizi Pancar, ML: Mor Lahana, orttstd sapma.

Cizelge 2. Kombucha ¢ay 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar (F degerleri).

Table 2. Variance analysis results (F values) of chemical analysis results of Kombucha tea samples.

o T o SAGTS e ol Tl Pkl Tomaete et e
Ornek (O)  2272.536***  436.374***  686.272*** 1.043 499.309*** 1635.384*** 1382.587*** 506.756*** 383.861***  47.417***  1645.137***
Zaman (Z) 1296.157*** 610.750***  1003.044*** 0.634 44.259%** 129.663*** 76.720%** 52.817*** 27.831*%**  2068.414*** 3679.215***

OxZ 124.575***  36.375*** 16.050*** 1.007 2.500 3.780* 1.647 0.485 2.242 99.637*** 178.290***

**%: [statistiksel olarak gok fazla anlamli (P<0.0001), **: Istatistiksel olarak fazla anlaml1 (P<0.01), *: Istatistiksel olarak anlaml1 (P<0.05).
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Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 1. Fermentasyon siiresince orneklerin L* degerindeki degismeler.

Figure 1. Changes in L* value of samples during fermentation.
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Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 2. Fermentasyon siiresince orneklerin a* degerindeki degismeler.

Figure 2. Changes in a* value of samples during fermentation.

boyunca azalmistir (P<0.05). Fermentasyonun 21. giiniinde b*
degerleri sirastyla kirmizi havug (5.80), kirmizi pancar (5.25) ve
mor lahana (5.04) olarak belirlenmigtir (P<0.05; Sekil 3).
Fermentasyon siiresince en fazla azalisin kirmiz  havug
oreginde oldugu tespit edilmisti. Kombucha c¢ay1
orneklerinde, a* degerinin degisimler ile L* ve b* degerlerinin
azalmasinin nedenlerinin; fermentasyona bagli olarak pH’in
azalmasi ve mikroorganizma geligmesi sonucunda renk
pigmentlerinin ve polifenolik bilesenlerin parcalamasindan
(Watawana ve ark. 2016) kaynaklandigi dastniilmektedir.
Abuduaibifu ve Tamer (2019) kombucha c¢aylarinda, renk
degerlerinin (L*, a*, b*) 21 giinliik fermentasyon boyunca artig
gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alisma ile bulgularimiz
arasindaki farklihigm en Onemli nedeninin; kullanilan
hammaddeler ve  Ozelliklerinin  ayn1  olamamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Orneklerin tamanminda TAMB ve maya/kiif sayilarinin
fermentasyon siiresine bagli olarak azaldigi saptanmustir
(P<0.05). Siire sonunda en diisiik TAMB ve maya/kiif sayilari
sirastyla 2.11 ve 4.01 Logkobml?! ile kirmizi pancar
orneklerinde oldugu belirlenmistir  (Cizelge 3). Ornekler
arasinda en az diisiis, mor lahana ile fretilen Orneklerde,
sirasiyla; 0.11 ve 0.26 Log kob ml, olarak saptanmustir. TAMB
ve maya/kiif sayilarmin azalmasi iizerinde; fermentasyon siiresi
boyunca asetik ve laktik asit bakteri sayilarindaki artis ile
ortamdaki organik asitlerin konsantrasyonlarindaki yiikselisin
etkili oldugu disiiniilmektedir. Yikmis ve Tuggiim (2019)
arastirma sonuglarimiza paralel sekilde, tiim kombucha
orneklerinin TAMB ve maya/kiif sayilarinin, Rahmani ve ark.
(2019) maya/kiif sayilarinin fermantasyon siiresince azaldigini
belirtmislerdir.
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Farkl1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
Sekil 3. Fermentasyon siiresince drneklerin b* degerindeki degismeler.
Figure 3. Changes in b* value of samples during fermentation.
Cizelge 3. Omeklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (Log kob ml?).
Table 3. Microbiological analysis results of samples (Log cfu ml?).
Kriter TAMB Maya/Kiif Ozmofilik Laktik Asit Lactococcus/ Streptococcus Asetik Asit
Sayisi Sayisi Maya Sayisi Bakterisi Sayisi Tiirii Bakteri Sayisi Bakterisi Sayis1
Ornek Cesidi (0)
KH 2.74+0.33*  4.89+0.20° 2.95+0.28° 3.98+0.532 3.75+0.412 5.25+1.35°
KP 2.5840.42*  5.53+0.37% 2.57+0.38° 3.86+0.772 3.80+0.522 5.70+1.592
ML 5.68£0.05  5.16£0.11° 3.34+0.25° 3.45+0.06° 3.16+0.34° 3.92+0.67°
P Value 0.540 0.583 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Fermentasyon Zamani
(4]
0 3.2240.14* 5.14+0.18% 2.60+0.46¢ 3.22+0.19¢ 3.16+0.07¢ 3.35+0.22¢
7 3.01£0.32%8  4.93+0.23° 2.83+0.33¢ 3.57+0.20° 3.58+0.19° 4.64+0.84°¢
14 2.74£0.48°  4.80+0.28° 3.05+0.32° 3.92+0.36° 3.85+0.71° 5.41+0.99°
21 5.70£0.55%  4.57+0.47¢ 3.34+0.312 4.33+0.67° 3.49+0.74° 6.41+1.342
P Value 0.820 0.824 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
OxFZ
KHx 0 3.11£0.04°  5.19+0.06%° 2.62+0.08¢ 3.29+0.08¢ 3.17+0.08™ 3.43£0.15"
KP x 0 3.15£0.03°  4.93+0.07% 2.07+0.09" 2.99+0.06" 3.1120.09%" 3.55+0.16"
ML x 0 3.40+0.04*  5.30+0.03% 3.10+0.09% 3.38+0.05¢ 3.21+0.08™ 3.10£0.17'
KHx7 2.96+0.12°  4.91+0.09% 2.84+0.10° 3.81+0.13¢ 3.75+0.08% 5.15+0.10°
KP x 7 2.70£0.02¢  4.69+0.04° 2.47+0.06° 3.48+0.04° 3.63+0.13¢ 5.2140.09%
ML x 7 3.39+0.03%  5.19+0.03% 3.19+0.07¢ 3.43+0.06° 3.37+0.13" 3.57+0.16"
KH x 14 2.49+0.06°  4.81+0.05% 3.08+0.06% 4.18+0.08° 4.21£0.11% 5.45+0.101
KP x 14 2.38+0.05°  4.49+0.03f 2.69+0.11% 4.10+0.19°¢ 4.41+0.112 6.50+0.13°
ML x 14 3.35+0.018  5.11x0.02° 3.38+0.08° 3.48+0.08° 2.95+0.05" 4.28+0.06°
KH x 21 2.40£0.08°  4.69+0.05° 3.29+0.09% 4.62+0.07" 3.89+0.06% 6.99+0.12°
KP x 21 2.11£0.037  4.01+0.13° 3.03+0.17% 4.89£0.20° 4.04£0.13% 7.54+0.16
ML x 21 3.29+0.04%  5.04+0.03% 3.69+0.112 3.50+0.02¢ 2.55+0.10! 4.72+.0.13f
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

0: Fermantasyon bagslangici, 7: Fermantasyonun 7. giinii, 14: Fermantasyonun 14. giinii, 21: Fermantasyonun 21. giinii, a-i(]) Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). KH: Kirmizi Havug, KP: Kirmizi Pancar, ML: Mor Lahana, ort+std sapma.
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Omek ¢esidi, fermentasyon siiresi ve ornek cesidi x
fermentasyon siiresi etkilesimlerinin (ozmofilik maya sayisi
hari¢) laktik, asetik asit bakteri Lactococcus /Streptococcus tiirii
bakteri ve ozmofilik maya sayilari {izerinde ¢ok fazla anlaml
(P<0.0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Calismada
fermentasyon siiresi boyunca ozmofilik maya, asetik asit ve
laktik asit bakteri sayilarinda artis goriilmiistir (P<0.05;
Cizelge 3). Ayed ve ark. (2017) ¢alismalarinda farkli
sicakliklarda fermentasyon siiresi boyunca tiim Orneklerin
ozmofilik maya, asetik asit ve laktik asit bakteri sayilarinin
arttigin1  bildirmislerdir. Caligmada elde edilen veriler ile
aragtirmamiz bulgulart paralellik gostermektedir.
Mikroorganizma sayilarinda meydana gelen bu artisin,
ortamdaki fermente olabilir karbonhidrat miktarinmn yeterli

olmast ve ortam kosullarinin bu mikroorganizmalarin
gelismesine elverisli olmasmdan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.  Lactococcus/Streptococcus  tiirii  bakteri

sayilar1 ise; fermentasyonun 14. giliniine kadar bir artig
gostermesine karsin (mor lahana 7. glinden sonra), kalan siirede
ise azalmigtir (P<0.05; Cizelge 3). Bu azaligin, ortam asitliginin
ve diger fermentatif mikroorganizmalarin sayisinin artmasina
bagli olarak Lactococcus/Streptococcus tiirii  bakterilerin
gelismesini baskilamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Duyusal analiz sonuglari, tiim duyusal kriterler (tat, yapi,
goriiniis, koku ve genel begeni) agisindan degerlendirildiginde;
en fazla begenilen drnegin kirmizi pancar, buna karsin en az
begenilen 6rnegin mor lahanadan iiretilen ¢ay 6rnekleri oldugu
ortaya konulmustur. Kirmizi pancardan iiretilen kombucha g¢ay
Orneginin tat, yapi, goriinlis, koku ve genel begeni puanlar

sirastyla; 8.44, 8.54, 9.46, 7.14, 8.44 olarak, buna karsin kirmizi
lahana ile iiretilen 6rnegin ise; 4.05, 6.47, 7.26, 3.58 ve 4.05
olarak tespit edilmistir (P<0.05; Sekil 4).

4. Sonug

Bu calismada, ti¢ farkli kirmizi ve mor sebze ile iiretilen
kombucha ¢ay 6rneklerinin; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal Ozellikleri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
ozellikle kirmizi pancar ve kirmizi havucun kombucha cay:
iretiminde kullanilabilecegi, buna karsin mor lahananin
kombucha cay1 iiretimine uygun olmadig: ortaya konulmustur.
Kombucha ¢ayi, viicut tarafindan sindirilen, emilen ve
metabolize edilen ve etkilerini hiicresel diizeyde uygulayan ¢ok
cesitli biyoaktif bilesenlerin kaynagidir. Kombucha ¢ayinin
saghiga faydali yonleriyle, son zamanlarda popiilerligi
artmaktadir. Farkli sebzelerin kombucha caylarinda substrat
olarak kullanilmasinin lezzet, aroma ve fonksiyonel &zellikleri
acisindan daha fazla tercih edilebilecegi disiiniilmektedir.
Bununla birlikte, Kombucha ¢ay1, sagliga yararlari ve terapotik
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle gazli igecek tiiketiminin
yerine alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonuglar, antosiyanin bakimindan zengin hammaddelerin
kombucha igeceginin besinsel degerine, fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerine katkida bulundugunu  gostermistir.  Ancak
Kombucha'nin fermantasyon siireci ile biyolojik aktiviteleri
arasindaki iligkiyi degerlendirmek ve fonksiyonel bir igecek
olarak kullanimi i¢in kapsaml bilimsel ¢aligmalar yapilmahdir.

Cizelge 4. Kombucha ¢ay 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar (F degerleri).

Table 4. Results of variance analysis (F values) of microbiological analysis of Kombucha tea samples.

Faktor TAMB Maya/Kiif Ozmofilik Maya Lg';tk't'; fi‘;i't ;?ggigggggj’s A;;Etke fi;'t
Cesit 0.646 0562 127.480%* 57.706%** 175.357%% 389.686%**
Depo 0.307 0.301 43.417%%% 126.742%%% 56.155%** 564.423%*%
Cesit x Depo 0.478 0.468 1.601 29.001%** 43.630%** 35.809%**

**%; [statistiksel olarak ok fazla anlamli (P<0.0001), **: istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0.01), *: Istatistiksel olarak anlaml1 (P<0.05).
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Sekil 4. Kombucha ¢ay drneklerinin duyusal analiz sonuglari.
Figure 4. Sensory analysis results of Kombucha tea samples.
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Proteolitik enzim grubundan proteazlar ticari enzim pazarmda onemli bir yere sahiptirler.
Kullanim alanlarma gore farkli karakteristik 6zelliklere sahip olmalar: istenilen proteazlarin
ustiin ozellikte olanlarinin endiistriye kazandirilmas: 6nem teskil etmektedir. Bu yiizden yeni
mikrobiyal tiirlerin izolasyonu ve bu tiirlerden iretimlerin yapilmasi 6nemli bir ¢alisma
konusudur. Bu ¢alismada Kas, Antalya, Tiirkiye’den izole edilen 81 sucul bakteriyel izolatin
proteaz tretkenlikleri taranmugtir. En iiretken izolatin Microbacterium genusuna ait oldugu
belirlenmis ve bu izolat ile galkalamali flask iiretimlerde 166 U ml? aktivitesinde proteaz
tiretilmistir. Ayrica tretilen proteazin optimum sicaklik ve pH degerlerinin 35°C ve pH 8
oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda enzim aktivitesinin 10 mM MnCl, etkisinde arttig1 ve
enzimin uzun siireli depolanmasinda 4°C’nin -20°C ve 25°C kosullarina gére daha avantajli
oldugu gosterilmistir.
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Proteases from the proteolytic enzyme group have an important position in the commercial
enzyme market. It is crucial to bring the superior properties of the proteases, which are desired
to have different characteristics according to their usage, to the industry. Therefore, isolation
of new microbial species and enzyme productions from those is a critical study subject. In this
study, protease productivity of the 81 bacteria were screened which were isolated from Kas,
Antalya, Turkey. It was determined that the most productive strain belongs to the
Microbacterium genus, and this strain produced 166 U ml™ protease activity in shaking flask
productions. In addition, the optimum temperature and pH values of the produced protease
were determined to be 35°C and pH 8. Also, protease enzyme activity increase under the
influence of 10 mM MnCl, and 4°C condition is more advantageous than of -20°C and 25°C in
long-term storage of the enzyme.

1. Giris

Protein molekiillerinin peptit ve amino asitlere hidrolizini
katalizleyen proteaz enzimleri, toplam endiistriyel enzim
marketinin  yaklasik  %60’1m1  kapsamaktadirlar.  Proteaz
enzimleri gida, saglik, deri, ipek, deterjan ve atik su gibi bir¢ok
endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Fulzele ve
ark. 2011; Sharma ve ark. 2017). Bitki ve hayvan kokenli
tiretimlere nazaran, mikrobiyal proteaz enzimleri {retim
ortamlarinda daha kisa siirede, daha ucuz sekilde ve biiyiik
miktarlarda elde edilebilmeleri gibi avantajlara sahiptirler

(Sharma ve ark. 2017). Bilimsel ¢aligmalarda bakteri, maya ve
kif smifindan birgok mikroorganizma proteaz iiretimi igin
kullanilmis olsalar da Bacillus tiirleri endiistriyel proteaz
iiretimlerinde en ¢ok kullanilan tiirlerdir (Razzaq ve ark. 2019).
Ornegin, Novozymes, Solvay Enzymes GmbH ve Amano
Pharmaceuticals gibi firmalar Bacillus licheniformis tiirii basta
olmak {iizere gesitli Bacillus tiirlerinden proteazlarin {iretimini
gerceklestirmektedirler. Uretilen bu proteazlar karakteristik
6zelliklerine bagli olarak farkli alanlarda kullanilmaktadirlar.
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Ilerleyen biyoteknoloji ile proteaz enzimlerine ve
cesitliklerine olan ihtiyag ve ilgi giderek artmaktadir. Bu
yiizden, dogal ortamlarindan izole edilen mikroorganizmalar
tizerinde arastirmalar hiz kazanmis olup, 6zel karakterlere sahip
enzimlerin kesfedilmesi 6nemli hale gelmistir (Fulzele ve ark.
2011). Bu  perspektiften  bakilinca,  sucul  ortam
mikroorganizmalar1  Onemlilik  tagimaktadir.  Su  alt1
sedimentlerinde bulunan proteince zengin organik maddeleri
parcalayarak hiicre i¢i alimma uygun hale getirecek enzimleri
sentezleyen bazi mikroorganizmalar yakin zamanda bilimsel
calismalarda sikca aragtirilmaya baslanmuglardir (Zhang ve ark.
2015).

Bu makalede, Antalya’nin Kas ilcesinde 24 metre
derinlikteki Axinella damicornis siingeri tizerinden izole edilen
81 sucul bakterinin proteaz iiretkenliklerinin taranmasi ve en
iretken tiirden elde edilen proteaz enziminin kismi
karakterizasyonunu gergeklestirmek amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Bakteri izolatlar

Daha 6nce tamamlanan bir TUBITAK projesi (SBAG
109S361) kapsaminda izole edilen ve saflastirilarak -20°C’de
stoklanan bakteriler ¢calismada kullanilmistir.

2.2. Hizli plaka tarama

Izole edilen mikroorganizmalarin proteaz iiretkenliklerinin
taranmast  i¢in  hazirlanan hizli plaka tarama ortam
kompozisyonu, litrede 1 g glikoz, 2 g KH2POa, 3 g et ekstrakti,
10 g pepton, 10 g kazein, 10 g NaCl ve 15 g agar icerecek
sekilde hazirlandi. Karigimin pH degeri derisik NaOH ¢ozeltisi
ile 8’¢ ayarlanip 121°C’de 15 dakika otoklavlandi. Besi agar
ortami, steril petri kaplarma dokiilerek sogumaya birakildi.
izole edilmis ve dondurularak saklanan 81 adet izolat, buz
icerisinde yavasca ¢ozdiriildiikten sonra petri  kaplarinin
yiizeylerine 2 pl hacminde nokta inokulasyonu yapildi. Inokiile
edilmis petriler 30°C’de 24 saat inkiibe edildi. Kiiltivasyon
sonras1 enzimatik aktiviteden dolay1 olusan proteolitik zon ¢ap1
ve mikrobiyal koloni ¢ap1 oOlgiilerek en yiiksek proteolitik
kapasiteli izolat daha sonraki ¢alismalarda kullanildi.

2.3. Izolatin tanimlanmas:

En yiiksek proteolitik aktivite gdsteren izolatin inokulum
hazirlama kosullarinda kiiltivasyonu yapildi. Ardindan, Qiagen
genomic DNA izolasyon kiti prosediiriine uygun sekilde
¢ogaltilan hiicrelerden genomic DNA elde edildi. Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PZR) basamaginda 27F
(AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) ve 1492R
(TACGGYTACCTTGTTACGAG) universal primerleri, 16S
rRNA dizisini kodlayan gen bolgesini ¢ogaltmak i¢in kullanildi.
PZR karigimi 10X Taq buffer, 0.2 mM dNTP, 0.75 mM MgCly,
1.25 U Taq polimeraz, 0.4 pmol ul! primer ve 150 ng DNA
icerecek sekilde toplam 50 ul hacimde gergeklestirildi.
Kullanilan PZR programinda 6n denatiirasyon 94°C’de 30
saniye, ardindan 30 dongii 94°C’de 30 saniye, 50°C’de 30
saniye ve 72°C’de 45 saniye olacak sekilde ayarlandi. PZR
iriinliniin 5 pl’si %1°lik agaroz jelde yiiriitiilerek kalitesi ve
miktart kontrol edildi. PZR sonrasi elde edilen iiriinlerin
dizileme ve 1000 bootstrap degerli filogenetik aga¢ c¢izimi

islemleri hizmet alimi seklinde RefGen Biyoteknoloji
firmasinda yapildi. Ayrica, National Center for Biotechnology
Information (NCBI) web sayfasinda

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) niikleotid dizi veri bankasi
kullanilarak Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)
analizi yapildi ve dizi sisteme kayitlandi.

2.4. Inokulum hazirlanmasi

Inokulum ortammnin kompozisyonu, hizli plaka tarama
yonteminde kullanilan besiyeri ile ayni fakat agarsiz ve glikoz
miktar1 5 g I olacak sekilde hazirland. Derisik NaOH ¢dzeltisi
ile pH degeri 8’¢ ayarlandiktan sonra 250 ml’lik ¢alkalamali
flaskta 50 ml hacminde olacak sekilde doldurularak, 121°C’de
15 dakika otoklavlandi. Oda sicakligina geldikten sonra, agar
ortaminda biiylitiilmiis aktif izolattan 10 pl’lik 6ze ile alinan
miktar inokulum flaskina transfer edildi. inokulum flaski 30°C
ve 180 rpm kosullarinda 24 saat bilyiitiildii.

2.5. Mikrobiyal kiiltiirleme kosullar:

Uretim ortaminin kompozisyonu, inokulum ortami ile ayni
tutularak ancak azot:karbon oranini artirmak i¢in glikoz miktar1
tekrar 1 g I"* olacak sekilde hazirlandi. Derisik NaOH ¢ozeltisi
ile pH degeri 8’c ayarlandiktan sonra 250 ml’lik calkalamali
flaskta 50 ml hacminde, 121°C’de 15 dakika otoklavlandi. Oda
sicakligina gelen {iretim ortamlarina, inokulum flaskindan
hacimce %1 oraninda transfer yapilarak baslangic hiicre
konsantrasyonu 106 hiicre ml™* olacak sekilde standardize edildi.
Uretim flasklar;, 30°C ve 180 rpm kosullarinda 48 saat
kiiltiirlendi. Giinde iki kez pH, hiicresel biiylime ve proteaz
aktivitelerini 6l¢mek i¢in 6rnekler alindi.

2.6. Mikrobiyal biiyiime ol¢iimii

Uretim ortamindan alinan drneklerin absorbans degerleri,
spektrofotometrik olarak 600 nm dalga boyunda, inokulasyon
yapilmamis taze tiretim ortami kor olarak kullanilarak 6lgiildii.
Olgiilen absorbans degerleri, mikroskop altinda yapilan hiicre
sayimindan elde edilerek olusturulmus absorbans-hiicre sayisi
esitligi kullanilarak hiicre sayis1 ml! birimine ¢evrildi.

2.7. Proteaz aktivite dl¢iimii

Proteaz aktivite Olcimii Pilanee ve ark. (2008) referansi
kismen modifiye edilerek uygulandi. Uretim ortamindan alman
ornekler pH ve bakteriyal biiylime 6l¢iimleri yapildiktan sonra
dakikada 5500 devir hizinda 10 dakika santrifiij edildi. Ustteki
stvt kisimdan alinan 0.5 ml 6rnek, 2.5 ml agirlikga %0.6°lik
kazein igeren fosfat tamponu (50 mM, pH: 8.0) ile karigtirilarak
35°C’de 20 dakika inkiibe edildi. Karigimlara 2.5 ml 0.44 M
trikloroasetik asit eklenerek reaksiyon durduruldu ve Ornekler
oda sicakliginda 10 dakika bekletildi. Daha sonra oOrnekler
dakikada 5500 devir hizinda 10 dakika santrifiij edildi. Sivi
kisimdan alinan 0.25 ml 6rnek, 1.25 ml 0.5 M Na2COs ve 0.25
ml Folin-Ciocalteu’s fenol sivisi ile karistirilarak 30 dakika
boyunca oda sicakliginda ve karanlikta bekletildi. Absorbans
degerleri 600 nm dalga boyunda 6l¢iiliip, tirozin standardindan
elde edilen degerler baz alinarak enzimatik aktivite degeri
hesaplandi. Bir enzim birimi (U), dakikada ve 35°C’de 1 pmol
tirozin ortaya ¢ikmasini saglayacak enzim miktar1 olarak
tanimlandi.

2.8. Uretilen proteaz enziminin kismi karakterizasyonu

Uretilen proteaz enzimi 5-10 pH ve 4-70°C sicakliklari
arasinda aktivite Ol¢limiine tabi tutularak optimum degerler
belirlendi. Ayrica gesitli kimyasallarin (EDTA, MgSO4, MnCly,
CaClz, ZnSOs4, FeSO4) 10 mM konsantrasyonlarinin enzim
aktivitesi tizerine etkileri incelendi. Son olarak, optimum
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kosullarda iretilen proteaz enzimi -20, 4°C ve oda
sicakliklarinda bekletilerek aktivite degisim degerleri dlgiildii.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada izole edilen 81 sucul izolatin proteaz
aktiviteleri hizli plaka tarama yontemiyle belirlendikten sonra
en tretken izolattan iretimler yaparak, enzimin kismi
karakterizasyonu gergeklestirilmistir.

3.1. Hizli plaka tarama sonucu

Nokta inokulasyonu ile ekilen izolatlarin 30°C’de 24 saat
kiiltiirlenmesi sonucu olusan proteolitik zon ¢ap1 ve mikrobiyal
koloni ¢ap1 Olgiilerek oranlandi. Taranan izolatlar arasindan 17

mm proteolitik zon ¢ap1 ve 3 mm mikrobiyal koloni ¢api ile en
yitksek proteolitik aktivite orani (5.67) gosteren 6.20.3 kodlu
izolat ile galismalara devam edildi (Sekil 1).

3.2. Mikrobiyal tiriin belirlenmesi

En yiiksek proteolitik aktivite gosteren izolat, inokulum
hazirlama kosullarinda kiiltiirlenerek  biiyiitiildii. Genomik
izolasyon, dizi analizi ve sonuglarin iglenmesi basamaklarindan
sonra elde edilen 1000 bootstrap degerli filogenetik agacta
izolatin Microbacterium genusuna ait oldugu belirlendi (Sekil
2). Ayrica elde edilen 16S rDNA dizisi NCBI niikleotid veri
bankasina MT013395 numarasi ile kaydettirildi.

Sekil 1. En yiiksek proteolitik aktivite oran1 gdsteren izolatin petrideki goriintiisi.

Figure 1. The highest proteolitic activity ratio shown specie on petri dish.
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Sekil 2. Segilen yiiksek proteolitik aktivite gosteren izolatin 1000 bootstrap degerli filogenetik agac cizelgesi.

Figure 2. 1000 bootstrap philogenetic tree of the highest proteolitic activity shown specie.
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3.3. Calkalamali flask itiretimi ve iiretim kinetigi

Sekil 3’te goriildiigl lizere 48 saatlik tiretim boyunca pH
degeri 8 ile yaklasik 7.60 arasinda degislik gosterdi. Uretimin
30. saatinde pH degeri gozlemlenen en kiigiik deger olan 7.6
civarinda O6l¢iildii ve 36. saatte de benzer bir deger okundu.
Ancak ilerleyen saatlerde pH degerinin artarak 48. saatte 7.84’¢
kadar ulastig1 gézlemlendi. Bu verilerden iiretimin yaklasik 30.
saatine dogru temel karbon kaynagmm mikroorganizma
tarafindan tiiketildigi ve devaminda ortamda olusmus asitlerin
karbon kaynagi olarak kullanilmasiyla pH degerinin tekrar
ylikselmeye bagladigi sGylenebilir (Blommel ve ark. 2007).
Proteaz aktivitesi Uiretimin ise ilk zamanlarindan itibaren hizla
yiikselerek 30. saatte en yiiksek degeri olan 166 U ml™? ulasti.
Devam eden 18 saatlik iiretimle beraber proteaz aktivitesinin
%12 azaldig: dlgiildii.

Hiicre konsantrasyonu inokulasyon sonrasi kisa bir
adaptasyon siiresinden sonra hizla artarak 36. saatte en yiiksek

pH

deger 2.27.10% hiicre ml? konsantrasyonuna ulagti. Anlhk
hiicresel 06zgiill biiyime hizina (p) bakildiginda hiicreler
iiretimin ilk asamalarinda daha hizl bir sekilde biiyiimekteyken,
bu deger zamanla azalarak 30. saatten itibaren neredeyse sifir
degerine ve 42. saatte de negatif degere ulasti. Bu degerler yine
temel karbon ve enerji kaynagi olan glikozun bitise gectigi
tahmin edilen silirenin dogrulugunu teyit etmektedir. Birim
hiicre bagina iiretim verimi degerine (Ypx?) bakilinca iiretimin
12. saatindeki hiicrelerin en yiiksek {tretkenlikte oldugu
gozlemlendi. Bu hem hiicrelerin aktif sekilde boliindiigli hem de
ortamda Onceden az miktarda proteaz enzimi bulunmasindan
dolayr hizli bir artig degerinin hesaplanmasina baglanabilir.
Ayrica, proteaz iretim verimliligi agisindan en yiiksek deger
olan 9.59 U mls? iiretimin 24. saatinde 6l¢iildii. Cizelge 1°den
ongoriilecegi lizere liretimin, kesikli besleme ve siirekli tiretim
biyoreaktor dizaynlarina taginmasi durumunda kullanilmasi
gereken p degerleri hesaplanabilecektir.

Proteaz aktivitesi (U ml?)

Zaman (saat)

—a—H

—&—Proteaz aktivilest (Uml)

Sekil 3. Mikrobiyal proteaz tiretimi sirasindaki pH ve enzim aktivitesi degisimi.

Figure 3. pH and enzyme activity changes during microbial protease production.

Cizelge 1. Mikrobiyal iiretimde elde edilen kismi kinetik parametreler.

Table 1. Partial kinetic parameters obtain from microbial production.

Kiiltiirleme siiresi Hiicre konsantrasyonu

Anlik hiicresel ozgiil

Birim hiicre basina iiretim verimi  Proteaz iiretim verimliligi

(saat) (hiicre 10° mI?) biiyiime hiz1 (1 saat™) (Ypx1) (U mi? hiicre? 10°6) (U ml! saat?)
0 0.0 - - -
0.1 1.6 - - -
6 16.6 0.396 0.221 0.62
12 62.1 0.220 0.573 5.93
18 144.3 0.141 0.267 6.42
24 213.1 0.065 0.270 9.59
30 2226 0.007 0.133 4.95
36 227.0 0.003 Negatif deger Negatif deger
42 225.8 Negatif deger Negatif deger Negatif deger
48 211.6 Negatif deger Negatif deger Negatif deger
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3.4. Uretilen proteaz enziminin kismi karakterizasyonu

Uretilen proteaz enzimi 5 ile 10 pH degerleri arasinda enzim
aktivite Ol¢limiine tabi tutuldu. Enzimatik aktivite 6l¢limiinde
kullanilan substrat, kazeinin izoelektrik noktasi 4.6 civarinda
oldugu ic¢in en diisiik pH 5 degeri incelendi. Sekil 4’te de
goriildiigii tizere incelenen aralikta en yiiksek proteaz aktivitesi
pH 8’de elde edildi. Enzimin maksimum aktivite degerinin pH 5
ve 10 kosullarinda sirastyla % 43 ve % 41 azaldig1 gézlemlendi.
Bu iki u¢ deger arasinda kalan pH 6 ve 9 arasindaki degerlerde,
enzimin aktivitesini biiyllk 0Olglide koruyabildigi sonucu
kaydedildi. Asidik proteazlar (optimum pH 3.8-5.6) ¢ogunlukla
kiiflerden elde edilmekte olup soya sosu igerigi, protein
hidrozolati hazirlama, bira ve meyve suyu berraklagtirma gibi
islemlerde kullanilmaktadirlar. Notral (optimum pH 5-8)
proteazlar ise yine genellikle gida ve alkol endiistrisinde

150

160

50

Proteaz aktivitest (U ml )

| T S0 & 00D 7

Sekil 4. Proteaz aktivitesinin pH ile degisimi.
Figure 4. Protease activity changes by pH.

180

Proteaz aktivitesi (U ml 1)

Sekil 5. Proteaz aktivitesinin sicaklik ile degigimi.

Figure 5. Protease activity changes by temperature.

kullanilmaktadir. Alkalin (optimum pH 9-11) proteazlar ise
cogunlukla bakteriyel tiirlerden elde edilmekte ve deterjan, deri
endiistrilerinde kullanilmalar1 tercih edilmektedir (Razzaq ve
ark. 2019). Optimum pH degeri 8 olarak Olgiilen proteaz
enzimin zayif alkali kosulu sevmesi, hem gida hem de deterjan
ve deri endiistrisinde kullanimini uygun kilmaktadir.

Uretilen proteaz enzimi 4-70°C arasinda aktivite lgiimiine
tabi tutuldu. Enzimin 4°C’de maksimum aktivitesinin %51’ini
gosterebildigi 6lgiildii. Artan sicaklik degeri ile beraber enzim
aktivitesi de artarak 35°C’de en yiiksek deger elde edildi.
Enzim, aktivitesini 40 ve 50°C’de koruyarak sirasiyla %2 ve
%10 kayip gosterdi. Ancak 60 ve 70°C’de aktivite kayiplari
%38 ve %84 olarak kaydedildi (Sekil 5). Yine bu sonuglardan
enzimin 10-60°C araliginda aktivitesinin 100 U ml*’den fazla
oldugu goriilmektedir. Bu genis sicaklik araliginda

s 00 900 10,00 11.00

Stcakhk (*C)y
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caligabilmesinden dolay1 iretilen proteaz enziminin deterjan
endiistrisinde  kullanilabilecek kuvvetli bir aday oldugu
sOylenebilir. Literatiirdeki galismalarda sucul ortamlardan elde
edilmis izolatlardan {iretilmis proteaz enzimlerinin oldukga
farkli optimum sicaklik ve pH degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligmalarin birinde, Etiyopya’nin Arenguadie
alkali soda goliinden izole edilen Microbacterium genusuna ait
bir tiiriin {irettigi proteaz enziminin optimum sicaklik degerinin
60°C ve pH degerinin de 9.5-11.5 arasinda oldugu belirlenmistir
(Gessesse ve Gashe 1997). Baska bir calismada ise
Marinobacter genusundan bir tiire ait proteazin optimum pH ve
sicaklik degerleri sirasiyla 7 ve 40°C olarak bulunmustur
(Fulzele ve ark. 2011). Bir diger calisjmada da Geziwo
Qinhuangdao denizinden izole edilen bir bakteri tiriiniin trettigi
proteaz enziminin optimum g¢alisma sicakligi 60°C ve pH degeri
ise 10 olarak belirlenmistir (Cui ve ark. 2015). Hint
Okyanusu’ndan izole edilen Microbacterium genusuna ait bir
tirden elde edilen proteaz enziminin optimum pH ve sicaklik
degerleri ise sirastyla 12 ve 60°C olarak dl¢iilmistir (Saggu ve
ark. 2019).

Farkli metal iyonlar1 ve enzim inhibitdrlerinin enzim
aktivitesi tizerine etkisi Sekil 6’da gosterilmistir. Denenen
kimyasallarin ¢ogu iiretilen proteaz enziminin aktivitesi iizerine
negatif etki gostermistir. Ozellikle EDTA ve Zn, enzimin bagil
aktivitesini %40 civarlarina kadar digiirmiistiir. Ca iyonunun ise
enzim aktivitesine pozitif veya negatif bir etki gostermedigi
6l¢iildii. Bunun yaninda Mn iyonunun 10mM konsantrasyonda
iretilen proteaz aktivitesini yaklasik %24 olarak arttirdigi
gozlemlendi (Sekil 6). Literatiirdeki bazi ¢alismalarda da Mn
iyonunun proteaz aktivitesini arttirict etkisinden bahsedilmistir
(Manachini ve ark. 1988; Rahman ve ark. 1994; Ul Qader ve
ark. 2017; Kannikan ve ark. 2018). Aksine, Microbacterium ile
iretilmis proteazin 5 mM MnCl; etkisi altinda aktivitesinin %38
azaldig1 olglilmistiir (Thys ve Brandelli 2006).

Sekil 7°de de goriildiigii lizere -20°C’de bekletilen enzimin,
ilk O6lgiimden itibaren ¢ok bilyiilk miktarda (%72) aktivite

Bagd Proteaz Aktivitesi (%o)

EDTA MgSOd

kaybina ugradigi gozlemlendi. Bu sonucun muhtemel sebebi,
donma islemi sirasinda olusan buz kristallerinin enzimin
yapisina ve dolayisiyla aktivitesine zarar vermis olmasidir (Cao
ve ark. 2003). Bu zararin minimize edilmesi igin gliserol gibi
kriyoprotektanlar kullanilmas1 uygun olacaktir Bunun yaninda 4
ve 25°C’de bekletilen enzimler ise biiyiik 6l¢lide aktivitelerini
korudular. Depolama siiresinin ilk 1. haftasinda 4 ve 25°C’de
bekletilen orneklerle yapilan olgiimlerde enzim aktivitesinin
%98 oraninda korundugu gozlemlendi. Daha sonraki siireglerde
enzim aktivitesindeki diisiis 4°C’deki Orneklerde daha yavas
oldugu goriildii. Bu nedenle sivi formdaki enzimin 1 haftadan
daha kisa siireli depolanmasi durumunda maliyetin azaltilmasi
yoniinden 25°C kosulunun tercih edilebilecegi kaydedildi.
Depolamanin 6. haftasinda -20, 4 ve 25°C’de bekletilen
orneklerin bagil aktiviteleri sirasiyla %27, %92 ve %73 olarak
Olgiildii. Literatirde de, tuzlu ortamlardan izole edilen
mikroorganizmalarca fiiretilmis enzimlerin oda sicakliginda
uzun siire stabil oldugu belirtilmistir (Fulzele ve ark. 2011).

4. Sonug

Yapilan c¢alismada, sucul ortamdan izole edilen
mikroorganizmalarin ayni ornekten izole edilseler dahi farkli
degerlikte proteaz iiretkenliklerine sahip olduklar1 gosterildi. En
iretken izolat ile yapilan calkalamali flask iiretimlerinde en
yiiksek enzim aktivitesi 166 U ml, enzimin optimum pH ve
sicaklik degerleri ise swrasiyla 8 ve 35°C olarak olgiildi.
Literatiirdeki  caligmalarla  karsilasgtirildiginda da  sucul
mikrooganizmalarla iretilen proteazlarin optimum pH ve
sicaklik degerlerinin birbirlerinden ¢ok farkli oldugu ve metalik
iyonlarin varliginda enzim aktivitesinin biiyiik farkliklar
gosterdigi kaydedildi. Bu ylizden yapilan bu caligmanin farkli
ortamlardan izole edilen mikroorganizmalar i¢in de denenerek,
kullanim amaglarma ve ortam kosullarina uygun olan
proteazlarin kesfedilmesinin 6nemi vurgulanmigtir.

100 Z
80
o
: I I -
20
0

Mnc12

CaCl2 ZnsSod FeSCM

Kimyasal (10mM)

Sekil 6. Se¢ilmis kimyasallarin proteaz aktivitesine etkileri.
Figure 6. Effect of selected chemicals on protease activity.
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Sekil 7. Depolama sicakliginin proteaz aktivitesine etkisi.

Figure 7. Effect of storage temperature on protease activity.
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Bu ¢aligmada cografi isaretli Alanya avokadosu eklenerek (%0, %6, %10 ve %15) iretilen
yogurt orneklerinin pH, kuru madde, serum ayrilmasi, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi,
renk degerleri ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Avokado igerisindeki besin Ogelerinin
yogurt kiltiirlerini sitiimiile etmesi sebebi ile avokadolu yogurt orneklerinin pH degerinde
diisme ve titrasyon asitliginde yiikselme belirlenmistir. Avokado orami arttikga su tutma
kapasitesinde artma ve serum ayrilmasinda azalma meydana gelmistir. Renk degerleri
incelendiginde avokado orami arttikca L* degerinde azalma, b* ve AE* degerlerinde artma
gozlemlenirken, a* degerinde degisim belirlenmemistir. Yedi giin 4+1°C’de saklanan
orneklerde yesil renk azalmigtir. Duyusal analiz sonuglarina gore en ¢ok ve en az begenilen
urtinler sirast ile %6 ve %15 oranindaki avokadolu yogurtlar olmustur. Alanya avokadosu ile
iretilen yogurt mevcut yogurt iiriinlerine alternatif olabilecek potansiyele sahiptir.
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In this study, pH, dry matter, serum separation, titratable acidity, water holding capacity, color
values and sensory attributes of yogurt produced using different ratios (0, 6, 10, and 15%) of
Alanya avocado with geographical indication were investigated. There was a decrease in pH
and increase in titratable acidity of avocado yogurt samples due to stimulation of yogurt
cultures by avocado nutrients. Increase in avocado ratio, increased water holding capacity and
decreased serum separation in samples. In color values, L* value decreased, b* and AE*
values increased while a* value remained constant with increasing avocado ratio. After seven
days of storage at 4+1°C, there was a decrease in greenness of samples. According to the
sensory analysis, 6% was the most, whereas %15 was the least liked avocado yogurt. Yogurt
made with Alanya avocado has a potential to be an alternative to existing yogurt products.

1. Giris

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae ailesinden
gelen, kokeni Orta Amerika’ya dayanan, yar1 tropik ve tropik
iklim sartlarina gore yetisen binlerce yillik bir meyvedir
(Goliikgti  2006). Tirkge adi Amerikan armudu olmasina
ragmen yaygin olarak kullanilan adi avokadodur. Kendine has
tad1 ve aromasi olan avokado, yiiksek miktarda A, B, C, E ve K
vitaminleri, fosfor, magnezyum, demir, potasyum, kalsiyum,
¢inko gibi mineraller ve tekli doymamis yag asitlerini igerir
(Bayram 2013). Avokadoyu iireten baslica iilkeler Meksika, Sili,
ABD, Avustralya, Giiney Aftika, Peru, Endonezya ve Israil’dir.
Diinya iiretiminde en biiyiik pay 1.83 milyon ton ile Meksika’ya

aittir (FAO 2019). Tiirkiye’de iklim sartlarinin uygun oldugu
illerden Antalya (%75-80), Mersin (%15-20), Mugla ve
Hatay’da (%2-5) avokado yetistirilmektedir (Bayram 2012).
Ayrica Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa ilgelerinde
yetistirilen Fuerte cesidi avokado cografi isaretli olarak tescil
edilmis ve Alanya avokadosu olarak isimlendirilmistir
(TURKPATENT 2018). Yillik avokado tiretimi 1997 yilindan
2018 yilina 225 tondan 3164 tona ulasarak 14 kat artis
gdstermistir (TUIK 2018). Bu meyvenin tanmmast ve kullanim
alanlarinin ¢ogalmasi ile liretim ve tiikketim potansiyeli olumlu
yonde degisim gostermistir.
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Avokado tiiketimi saglikli beslenme agisindan 6nemli bir
yer tutmaktadir. Tyi kolesterol (HDL) seviyesini yiikseltmesi ve
metabolik  sendromu  azaltmasi  gibi olumlu etkileri
bilinmektedir (Fulgoni ve ark. 2013). Ayrica igerigindeki
yiiksek miktarda potasyum ve diisiikk miktarda sodyum kalp
hastaliklarina kars1 koruyucu etki gdstermektedir (Alvarez ve
ark. 2012). Tiirkiye’de avokado meyvesi genellikle taze olarak
tiiketilmektedir. Ancak ABD ve Meksika gibi avokadonun gok
tilketildigi iilkelerde piire halinde kullanimi yiiksektir. Bu
sebeple farkli gida isleme teknolojileri ile avokado piiresinin raf
Omriinii uzatma, vitamin ve antioksidan degerlerini koruma ve
renk kaybini 6nlemek amaciyla ¢aligmalar yapilmustir (Jacobo-
Velazquez ve Hernandez-Brenes 2010; Quevedo ve ark. 2011;
Fernandes ve ark. 2016). Ayrica, avokado kullanilarak iiretilen
cay, sarap, sirke ve meyve suyu gibi patentli gida {irlinleri de
bulunmaktadir (Aratjo ve ark. 2018).

Yogurt, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve
Streptococcus thermophilus yogurt kiiltiirlerinin laktik asit
fermantasyonu ile olugsan koagule siit tirliniidiir. Fermantasyon
sirasinda iretilen laktik asit ile siitiin pH degeri 6.3-6.5ten 4.6
seviyesine diismektedir, bdylece yogurda 6zgli karakteristik
ozelliklerden tat, koku ve koyu kivam ortaya ¢cikmaktadir (Kdse
ve Ocak 2014). Beslenme degeri bakimindan yogurt siite benzer
ozellikte olup, icerigindeki mineral ve vitaminlerin biyolojik
yarayishiligida yiiksektir (Ozer 2006). Son yillarda tiiketicinin
beklentilerini karsilamak igin sade yogurda alternatif olarak
kurutulmus, tiitsiilenmis, konsantre, dondurulmus ve meyve ile
tatlandirilmis yogurt iiriinleri tiretilmeye baslanmistir. Diinya
genelinde yogurt ¢esitleri arasinda en ¢ok ilgi ¢ceken meyveli
yogurttur. Cesitli meyve piireleri ile zenginlestirilip, formiiller
geligtirilerek yeni yogurt {irlinleri tiretilmektedir. Boylece hem
meyvede hem  yogurtta bulunan besin  §gelerinden
faydalanilmakta olup, yeni fonksiyonel {iriinler ortaya
¢ikmaktadir (Peker 2012).

Bu calismanin amact %0, %6, %10 ve %15 (mL mL™?)
Alanya avokadosu eklenerek tiretilen yogurdun fizikokimyasal
ve duyusal 6zelliklerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Avokadolu yogurt iiretimi

Yerel bir isletmeden (Alanya, Antalya, Tiirkiye, 2018)
saglanan ¢ig inek siitiine 90°C’de 5 dk sicaklik sensorlii
manyetik karistiricida (IKA C-MAG HS 7, Staufen, Germany)
1s1l iglem uygulanmis ve daha sonra 42°C’ye kadar buz
banyosunda sogutulmustur (Weerathilake ve ark. 2014). Fuerte
tiri olan Alanya avokadosu iireticiden (Alanya, Antalya,
Tiirkiye) Kasim 2018 déneminde temin edilip, istenilen tekstiir
icin 5 gilin oda sicakliginda (25°C) olgunlastirtlmistir. Kabuklar:
soyulup, cekirdekleri g¢ikarildiktan sonra piire haline getirilen
100 mL avokado 300 mL siit ile (Waring 8011S Lab Blender,
Winsted, USA) karstirictda 1 dk siirede karigim haline
getirilmistir. Ayrica, Chr-Hansen (Hoersholm, Danimarka)
firmasindan temin edilen Yoflex Thermophilic (YF-L812 50U)
Freeze-dried Lactic Culture for Direct Vat Set (DVS) 100 mL
sitiin  igerisine 0.2 g ¢oziindirillerek yogurt kiiltiiri
hazirlanmugtir.

Avokadolu yogurt yapimi igin hazirlanan avokado-siit
karigimi 42°C’deki siite %0, %6, %10 ve %15 (mL mL™?)
avokado oranlarini elde etmek iizere ilave edilmistir. Ardindan
10 mL yogurt kiiltiiri, 240 mL’lik her bir avokado-siit
karigimina eklenerek manyetik karistiricida (IKA C-MAG HS7,

Almanya) 600 rpm 5 dk karistirilip, plastik kaplara (250 mL)
ambalajlanarak etiivde (Memmert, Almanya) 42°C’de pH
degeri 4.5’¢ ulasana kadar (~5 sa) inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresinde her saat pH Olgiimii yapilmustir.
Avokadolu yogurt 6rnekleri analizler dncesinde 4+1°C’de 24 sa
bekletilmigtir.

2.2. pH tayini

Homojenize edilmis 10 mL yogurt 6rekleri deney tiiptine
alinmis ve pH metre (Seven Excellence, Mettler Toledo, Cin)
ile pH degerleri dl¢iilmiistiir.

2.3. Toplam kuru madde tayini

Darast alinan petrilere 1 g Ornek tartilnus, agirhik
sabitleninceye kadar 105°C etiivde (Memmert UF 110,
Almanya) bekletilmistir. Daha sonra petri ve kuru numunenin
agirhg Slgiilmiis, toplam kuru madde orani (g g?) yiizde
cinsinden hesaplanmigtir (AOAC 1997).

2.4. Serum ayrilmast analizi

Uzerine filtre kagidi yerlestirilmis huniye 25 g yogurt
numunesi eklenmigtir. Daha sonra 4+1°C’de 2 sa bekletilip
huninin altindaki erlene siiziilen serum miktar: tartilarak sonug
% olarak hesaplanmistir (Konar 1980).

2.5. Titrasyon asitligi tayini

Titrasyon asitligi degeri, fenolftalein indikatorii ve 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi kullanilarak % laktik asit olarak belirlenmistir
(TS 2002 ve TS 2006).

2.6. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi (STK) belirlemek igin darasi bilinen
santrifiij tiiplerine 10 g avokadolu yogurt tiriinii tartilmig ve
5000xg’de 4°C’de 20 dk santrifiij edilmistir (SIGMA, D-37520
Osterde am Harz, Almanya). Siipernatant uzaklastirilip,
sediment agirhi@ tartilmistir. STK % (gg?®) olarak
hesaplanmustir (Bakirci 2014).

2.7. Renk tayini

Avokadonun i¢ ve dig kismi ve son iriin olan avokadolu
yogurtlarin farkli ii¢ noktasindan iki tekrar seklinde renk tayini
cihazi (Konica Minolta Chroma Meter CR-5, Konica Minolta
Optics Inc., Japonya) ile 6l¢iim yapilmig, L* (agiklik-koyuluk),
a* (yesillik-kirmizilik), b* (sarilik-mavilik) ve AE* (toplam
renk farki beyaz standart kalibrasyon plakasi referans alinarak)
degerleri belirlenmistir (Kose ve Sahinbagkan 2008).

2.8. Duyusal analiz

Duyusal analiz puanlama testi ile iriinlerin renk, koku,
kasikta kivam, agizda kivam, homojen yapi, yabanct lezzet, tat,
eksi tat, agizda kalan tat, yaglilik hissi ve genel begeni 5 (¢ok
iyi) - 4 (iyi) - 3 (normal) - 2 (kétii) - 1 (¢ok kotii) olarak
degerlendirilmistir (Altug Onogur ve Elmaci 2015). Siralama
testinde ise en ¢ok begenilen iiriinden en az begenilene dogru
iriinler arasinda siralama yapilmigtir. Duyusal analize panelist
olarak iiniversitemizin lisans ve yiiksek lisans ogrencileri,
akademik ve idari personelinden olusan 27 kisi katilmigtir.
Panelistlere duyusal analiz 6ncesinde iirlinde aranan 6zellikler
ile ilgili egitim verilmistir (Oner ve Wall 2012). Avokadolu
yogurtlar (%0, %6, %10 ve %15) bir giin 6nceden hazirlanarak

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Oner ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 231-237 233

4+1°C’de saklanmug, duyusal analiz sirasinda kapali beyaz
plastik kaplar igerisinde panelistlere servis edilmistir.

2.9. Istatistiksel analiz

Analiz sonuglart ortalama + standart sapma olarak
gosterilmistir. Deneyler iki kez tekrarlanmustir. SPSS (Statistics
22.0, New York, USA) paket programi ile %95 giiven
araliginda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmistir
(Oner ve Walker 2011). Uriinler arasindaki farklilig: belirlemek
icin Duncan ¢oklu siralama testi (Duncan’s Multiple Range
Test) uygulanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fizikokimyasal ozellikler

Avokadolu yogurt tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin pH degeri
6.31, titrasyon asitligi %0.2, toplam kuru madde orani %12.68
olarak belirlenmistir. Benzer degerler diger ¢alismalarda da
gozlemlenmistir (Akin ve ark. 2016; Beykaya ve ark. 2017).
Avokado meyvesinin tiirline, yetistirildigi bolgedeki iklim
sartlarina, hasat zamanma ve jeolojik yapisina bagli olarak
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde farkliliklar
gozlemlenmektedir (Golik¢li 2006). Bu caligmada kullanilan
Fuerte ¢esidi olan Alanya avokadosunun pH degeri 6.95 ve
toplam kuru madde orani %28.04’tiir. Ayrica avokadonun i¢
kisminin sar1 L*: 69.09, a*: -6.20, b*: 31.09, AE*: 36.69, dis
kisminin da yesile yakin L*: 47.90, a*: -15.50, b*: 25.82, AE*:
52.70 oldugu belirlenmistir.

Gidalarin islenme agamalarindaki pH Ol¢iimil 6zellikle
denatiire  olmus  yiyeceklerin  enzimatik  aktiviteleri,
mikroorganizmalarin  biiylime ve bakteriyel olusumu ve
kimyasal reaksiyonlarin dikkatli bir sekilde izlenmesi i¢in
gereklidir (Andrés-Bello ve ark. 2013). Sekil 1°de avokadolu
yogurt Orneklerinin fermantasyon siirecindeki pH degisimi
gosterilmistir. Fermantasyon baslangicinda pH degerleri 6.25
(%0 kontrol yogurt) ile 6.49 (%15 avokadolu yogurt)
belirlenirken 4.5-5 saat fermantasyon siiresi sonunda biitiin
orneklerin yaklagik pH degeri 4.5 oOlglilmis, oOrneklerdeki
avokado oranlarinin pH {izerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Farkli oranlardaki avokadolu

yogurtlarin 4+1°C’de 24, 48, 72 sa depolama siirecindeki pH
degisimi Sekil 2°de gosterilmistir.

Fermantasyon sonrast avokadolu yogurt &rneklerinin
depolama sicakligt 5°C’nin altinda oldugundan, starter
mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ve dolayistyla asitlik
gelisimi ¢ok yavaslamis (Yaygm 1999), pH degisimi
gozlemlenmemistir (p>0.05). Ancak avokado icerisindeki besin
Ogelerinin (suda ¢oziinen vitaminler gibi) yogurt kiiltiirlerini
stimiile edip laktik asit iiretimini hizlandirmas1 sebebi ile (Ozer
2006) avokadolu yogurtlarin pH degerinde kontrol yogurda gore
diisiis  belirlenmistir  (p<0.05). Gidalardaki toplam asit
konsantrasyonunu belirleyen titrasyon asitligi, avokadolu yogurt
ornekleri i¢in degerlendirildiginde pH degerlerine benzer sonug
gdzlemlenmistir (Sekil 3). Orneklerdeki avokado orami arttikca
titrasyon asitliginde artis belirlenmistir, ancak avokado ilavesi
ile Tiirk Gida Kodeksi Ferment Siit Uriinleri Tebligi’ne gére
yogurt titrasyon asitligi sinir1 asilmamustir (% laktik asit
cinsinden 0.6-1.5) (TGK 2009) ve 6rneklerin titrasyon asitlik
degerleri %0.94 ile %]1.15 arasinda belirlenmistir.

Yogurt iiriinlerinde fiziksel ve duyusal nitelikler tiiketici
begenisi acisindan 6nemlidir. Yogurt pihtisinda siki olmayan
yap1 ve serum ayrilmasi baglica tekstiirel sorunlar arasinda yer
alir. Geleneksel 1sil islem ve homojenizasyon yontemi ile
iiretilen yogurtlarda bu sorunlar azalmistir (Ozer 2006). Ayrica
alternatif olarak 1s1l olmayan ultrason teknolojisi geleneksel
yontemlerle kiyaslandiginda yogurt ve ayran gibi fermente siit
driinlerinin viskozite ve STK’sinda artma g6zlemlenmistir
(Sengiil ve ark. 2009). Sekil 3’te gosterildigi gibi yaptigimiz bu
caligmada, avokadonun 6rneklerde STK’y1 artirdig: belirlenmis,
avokado igermeyen sade yogurt Orneginde en diisik STK
(%64.83) ortaya cikmustir (p<0.05). Ancak %6 ve %10
oranlarindaki avokadolu yogurt Orneklerinde STK degerleri
arasindaki fark anlamli bulunmamustir (p>0.05). Sonug olarak
serum ayrilmasi avokado orani arttikga azalmistir (p<0.05).
Bunun sebebi olarak diyet lifi orami (~%28) yiiksek olan
avokadonun Ornekteki suyu baglamasi olarak diisiiniilmektedir
(Christous ve ark. 2009). Yapilan bir galigmada, farkli meyve ve
baharatlar kullanarak iiretilen siiriilebilir yogurt 6rneklerinde en
diisiik STK yaban mersinli en yiiksek ise balkabakli yogurtta
belirlenmistir (Giirlin 2013). Boylece avokado igerigindeki
yiiksek miktardaki dogal sekerin suyu baglayic1 dzelliginden
viskoziteyi artirdigi gézlemlenmistir (Goff ve Richard 2013).

% 0 el %6
%10 e %15

Sire (sa)

Sekil 1. Yiizde 0, 6, 10 ve 15 oraninda avokado igeren yogurtlarin fermantasyon siirecindeki pH degisimi.

Figure 1. Change in pH values of 0, 6, 10 and 15% avocado yogurt samples during fermentation process.
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Sekil 2. Avokadolu yogurtlarin depolama siirecindeki pH degisimi (24, 48, 72 sa).
Figure 2. Change in pH values of avocado yogurt samples during storage time (24, 48, 72 h).
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Sekil 3. Avokadolu yogurt iiriinlerinin () titrasyon asitligi, (b) STK ve (c) serum ayrilmasi degerleri.
Figure 3. (a) Titratable acidity, (b) water holding capacity, and (c) serum separation values of avocado yogurt samples.

Gidalarda renk triin kalitesinin belirlenmesinde &nemli
parametrelerden biridir. Avokadolu yogurtlarin 4+1°C’de 1 ve 7
giin saklama sonrasinda belirlenen renk degerleri (L*, a*, b*,
AE¥*) Cizelge 1°de gosterilmistir. Avokado igermeyen kontrol
orneginin (%0) renk degerlerinde saklama siiresince degisim
gbzlenmemis, ancak b* degerinde dolayisiyla sarimsi renkte
artis belirlenmistir. Orneklerin renk degerleri incelendiginde
avokado orani arttikga L* degerinde azalma (p<0.05), b*
degerinde artma (p<0.05) ve toplam renk farkinda artma
gozlemlenirken (p=0.05), a* degerinde degisim

belirlenmemistir (p>0.05). Dolayisiyla avokado oranindan
kaynaklanan koyulagma ve sarimsi renk artist olurken yesil
renkte degisim olmamustir. Yedi giin siireyle 4+1°C’de saklanan
orneklerde de benzer sonuglar ortaya ¢ikmig ancak a* degerinde
azalma dolayisiyla yesil renkte azalma belirlenmistir. Bu
degisimin avokadolu yogurt Orneklerindeki avokadonun
enzimatik kahverengilesmesinden (Fennema 1996) ve klorofil
degradasyonundan (Koca ve ark. 2007) kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Meyve ve tiirevi iriinlerin ilave edildigi
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yogurtlarda benzer renk degisimleri gozlemlenmistir (Temiz ve
ark. 2014).

3.2. Duyusal Ozellikler

Puanlama ve siralama testi uygulanarak elde edilen duyusal
analiz verileri ile degisik oranlarda avokado eklenmesinin
tilketici algisina etkisi belirlenmistir. Sekil 4’te gosterildigi gibi
genel begeni verilerine gore en ¢ok begenilen 6mek %6
avokadolu yogurt olup, bu 6mek ile %0 kontrol ve %10
avokadolu yogurt Ornekleri arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamustir (p>0.05). Ancak %15 avokadolu yogurt diger
orneklerle kiyaslandiginda en az begenilmistir (p<0.05). Renk
bir {iriinlin kabul edilebilirligini belirleyen 6nemli bir
parametredir. Puanlama testi sonuglarina gore renk degeri %6
ile %10 oraninda avokado igceren Orneklerde %15 avokado
iceren Ornege gore daha yiiksek belirlenmistir. Yesil renkteki
yogunluk panelistlerin begenisini azaltmistir. Ornekler koku

bakimindan degerlendirildiginde ise %6 ve %10 oranli 6rnekler
ile kontrol 6rnegi arasinda fark anlamli bulunmamustir (p>0.05),
ancak %15 avokadolu 6rnek en diigiik puani almistir (p>0.05).

Avokado orami artttkga STK artmig, serum ayrilmasi
azalmistir. Bu sonuglara bagli olarak agizda kivam, kasikta
kivam  ve  homojen  yapt  bakimindan  &rnekler
degerlendirildiginde %6 ve %10 avokadolu yogurtlar, avokado
icermeyen kontrol yogurda goére daha yiiksek puan almustir.
%15 avokadolu yogurt, alisilmisin digindaki fazla kivami ve
homojen yapisindan dolayr begenilmemistir. Tat, eksi tat,
yaglilik hissi ve agizda kalan tat yoniinden avokado icermeyen
kontrol yogurt ile %6 ve %10 avokadolu ornekler arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamgtir (p>0.05).
Avokadolu yogurt 6rneklerine uygulanan siralama testine gore
ornekler en ¢ok begenilenden en az begenilene %6, %0, %10,
%15 olarak siralanmaktadir.

Cizelge 1. Avokadolu yogurtlarin 1 ve 7 giin 4+1°C’de saklama sonrasi renk degerleri.

Table 1. Color values of avocado yogurt samples after 1 and 7 days of storage at 4+1°C.

Saklama Siiresi (Giin) Avokado Orani (%) L* a* b* AE*
1 0 81.01+0.83% -5.01+0.34° 5.72+1.092 13.55+0.58 2
1 6 77.9440.42° -6.90+0.06? 13.9940.81° 19.52+0.04°
1 10 76.34+0.09° -7.02+0.212 16.49+0.07¢ 22.10+0.17¢
1 15 73.83+0.13% -6.78+0.212 19.00+0.16° 25.41+0.04¢
7 0 81.09+0.21¢ -5.4140.24° 7.38+0.49? 13.8540.40?
7 6 75.83+0.10° -5.93+0.012 14.86+0.75° 21.36+0.45°
7 10 71.07+0.27° -5.09+0.01°¢ 16.93+0.01° 26.21£0.23¢
7 15 66.91£0.73% -4.23+0.03¢ 19.04+0.30° 30.69+0.78¢

ZAyni siitun ve ayni1 saklama siiresi igerisinde belirtilen ortalama + standart sapma degerlerinde kullanilan farkli harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
“Values, indicated with mean=standard deviation, in the same column and same storage day followed by different letters significantly different (p<0.05).
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Sekil 4. Farkli oranlarda avokado igeren yogurt iiriinlerine uygulanan duyusal analiz puanlama testi.

Figure 4. Sensory evaluation hedonic scale rating test for different ratios of avocado yogurt samples.
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4. Sonug

Avokadolu yogurt 6rneklerinde avokado orani arttikga pH
degerlerinde azalma, titraSyon asitliginde artma
gozlemlenmistir. Avokado oranindaki artisin STK’y1 artirdigt
ve buna bagli olarak serum ayrilmasini azalttigi belirlenmistir.
Yapilan duyusal analiz sonuglarma gore %6 oranindaki
avokadolu yogurt en ¢ok begeni almustir. Bir hafta siireyle
4+1°C’de saklanan avokadolu yogurtlarda yesil renkte azalma
belirlenmistir. Sonug¢ olarak cografi isaretli Alanya avokadosu
ile iiretilen yogurt katma degerli gida {iriinleri arasinda yer alma
potansiyeline sahiptir.

Tesekkiir

Bu makale Aslhi Tarhan’in Avokadolu Yogurt Uretimi
baslikl1 yliksek lisans tezinden {iretilmistir.
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Yapilan bu ¢aligmada farkli yontemlerle konsantre edilen kefirlerin depolama siiresine bagl
olarak bazi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri belirlenmistir. Bu amagla starter
kiiltiir ve kefir danesinden, her ikisinden de ayr1 ayr1 olmak tizere; siitlere siit tozu ilave
edilmesi, tretilen kefirlerin stiziilmesi, tretimlerde kullanilan siitlerin evapore edilmesi ve
tiretilen kefirlerin evapore edilmesi seklinde dort farkli yontemle elde edilen toplam sekiz
farkli konsantre kefir, 4°C’de 30 giin siireyle depolanmistir. Depolamanin 1., 15. ve 30.
giinlerinde; orneklerde titrasyon asitligi, pH, tekstiir, su tutma kapasitesi ve mikrobiyolojik
analizler yapilmistir. Calisma sonucunda konsantre kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi ve
sertlik degerlerinin depolama siiresince arttigi, pH degerlerinin ise azaldigi belirlenmistir.
Konsantre kefir rneklerinde gergeklestirilen mikrobiyolojik analizler sonucunda, laktobasil,
laktokok, l16konostok ve asetik asit bakterilerinin sayilarinda depolama siiresince azalma
gozlenirken, maya sayilarinda ise artis goriilmiigtiir. Depolama siiresince konsantre kefir
orneklerinin su tutma kapasitesine ait degerler arasinda istatistiksel bir farklilik (P<0.05)
oldugu, depolamanin birinci giiniinde elde edilen su tutma kapasitesi degerlerinin daha diisiik
oldugu bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada, iilkemizin probiyotik iiriin yelpazesine farkl tat ve
aromaya sahip yeni bir iiriin kazandirilmasi, konsantrasyon islemi ile iiriinlerin ihtiva ettigi
probiyotik mikroorganizma sayisinin dolayli olarak artirilmast ve raf émrii boyunca kritik
saymnin altma diigmesinin engellenmesi, triinin raf Omriinin uzatilmasi ile tasima ve
depolama maliyetlerinin azaltilmasi amaglanmigtir.
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In this study, some physicochemical and microbiological properties of kefirs concentrated by
different methods were determined depending on storage period. For this purpose, from the
starter culture and kefir grain, both separately; Eight different concentrate kefir obtained by
four different methods such as adding milk powder to the milk, filtering the produced kefir,
evaporating the milk used in the productions and evaporating the produced kefir were stored
for 30 days at 4°C. On the 1%, 15" and 30" days of storage; titration acidity, pH, texture, water
holding capacity and microbiological analyzes were performed in the samples. At the end of
the study, it was determined that titration acidity and hardness values of concentrated kefir
samples increased during storage and pH values decreased. As a result of microbiological
analysis carried out in concentrated kefir samples, throughout the storage period the number of
lactobacilli, lactococcus, leukonostoc and acetic acid bacteria decreased, while the number of
yeasts increased. It was found that there was a statistical difference (P<0.05) between the
values of water holding capacity of concentrated kefir samples during storage, and the water
holding capacity values obtained on the first day of storage were lower. The aim of this study
is to add a new product with different taste and aroma to the probiotic product range of our
country. By the indirectly increasing the number of probiotic microorganisms contained in the
products by concentration process, it was prevented falling below the critical number during
the shelf life. By the concentration process, it was provided extending the shelf life of the
product and reducing transportation and storage costs.
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1. Giris

Tiirk Gida Kodeksine gore fermente siit iiriinii; siitiin uygun
mikroorganizmalar tarafindan fermentasyonu ile pH degerinin
koagiilasyona yol acacak veya agmayacak sekilde diistiriilmesi
sonucu olusan ve igcermesi gereken mikroorganizmalar yeterli
sayida, canli ve aktif olarak bulunduran siit iriinii olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri
Tebligi 2009). Temel fonksiyonu, elde edilen {iriin ile dolayli
olarak siitiin raf dmriinii uzatmak olan fermentasyon, bu sayede
stitiin sindirimini kolaylastirmakta, cesitli tat ve aromaya sahip
yeni siit iirtinlerinin elde edilmesini saglamaktadir (Surono ve
Hosono  2011). Fermente siit driinlerinin, sogutma
teknolojilerinin  olmadigi eski ¢aglarda oda sicakhiginda
bekletilen siitlerde, laktik asit ve diger bakterilerin gelismesi
sonucu  ortaya  ¢iktigt  varsayilmaktadir.  Bdylelikle
mikroorganizma aktivitesi sonucu hos bir tat kazanmis ve
yiiksek asit i¢eriginden dolayi da raf 6mrii uzamis iiriinler elde
edilmistir. Raf omriiniin uzun olmasi, fermente siit tiriinlerini
cazip kilmustir. {lk olarak Orta Dogu’da ortaya ciktigina
inantlan fermente siit Urlinleri, zamanla dinyanin dort bir
tarafina yayilmistir (Mistry 2001).

Probiyotik iceren gidalar, yani yogurt, peynir, kefir gibi
fermente siit {rlinleri, besin degerlerinin yaninda, hastalik
onleyici ve bagisiklik sistemini giiclendirici ozellikleri olan
fonksiyonel gidalardir. Canli mikroorganizma olarak tanimlanan
probiyotiklerin, saglhiga faydali etkilerini gosterebilmeleri igin
midedeki hidroklorik asite dayanikli olup, sindirim sistemini
gecerek bagirsaklara canli bir sekilde ulasabilmeleri gerekir.
Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri, insan tiiketimi igin
uygun probiyotik bakterilerdir (Abdelrahman ve ark. 2010).

Probiyotik fermente siit iriini olan kefir, Tirk Gida
Kodeksi’ne gore “Fermentasyonda spesifik olarak Lactobacillus
kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin
degisik suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces
marxianus) ve etmeyen mayalari (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) iceren
starter kiiltiirler ya da kefir danelerinin kullanildig1 fermente siit
liriinii” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi-Fermente
Siit Uriinleri Tebligi 2009).

Kefir, icerdigi bakteri ve mayalardan dolay1 dogal
probiyotik ozellik gosterir ve fonksiyonel bir fermente siit
driinlidiir. Saglik agisindan faydali bir igecek olan Kkefir,
gastrointestinal ~ sistemi  gelistirir,  bagisiklik  sistemini
gliclendirir, laktoz toleransini arttirir, kolesterol diisiiriicii ve
kanser Onleyici 6zelligi vardir (Giizel-Seydim ve ark. 2011).
Ayrica kefir, viicudun temel fonksiyonlar1 ve gesitli faaliyetleri
icin gerekli olan mineraller ve elzem aminoasitler bakimindan
zengindir. Kefirde bol miktarda bulunan triptofan elzem
aminoasitinin ve kalsiyum, magnezyum mineral maddelerinin,
sinir sistemi {izerinde rahatlatic1 bir etkisi oldugu bilinmektedir.
Yeterli miktarda alinmasi durumunda; bobrek, karaciger, sinir
sistemine ve deri hastaliklarina sayisiz fayda sagladig: bilinen
B2, B1, K vitaminleri de kefirde bulunmaktadir (Korkut 2010).

Konsantre siit, su orani azaltilmig ve dolayisiyla raf omril
arttirtlmisg siit demektir. Siitiin su orani, vakumda buharlastirma,
santrifiijleme, ekstraksiyon, liyofilizasyon ve membran
filtrasyonu yontemleriyle azaltilabilir. Siitii konsantre etmek
icin en ¢ok kullanilan yontemler membran filtrasyonu ve
vakumda buharlastirmadir. Siitii konsantre etmek, ireticiye,
isletmeciye ve tiiketiciye; ekonomik, tasima {icreti azaltilmuis,
islevsel iiriin sunar (Farkye ve Rehman 2011). Ozellikle raf
Omriinii uzatmak igin konsantre edilen fermente siit irtinleri,

Tirk Gida Kodeksi’'ne gore; protein orani fermentasyondan
Once veya sonra en az %>5.6 oranina yiikseltilmis siizme yogurt
veya torba yogurdu, kis yogurdu, labneh, tuzlu yogurt, kurut
gibi fermente siit Urlinleri olarak tanimlanir (Tirk Gida
Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri Tebligi 2009). Tiirk Gida
Kodeksi’nde bahsi gegen ve daha yaygin olarak {iretimi yapilan
bu iriinlerin yaninda kefirin de konsantre edilerek tiiketiciler
icin konsantre fermente {irlin yelpazesine yeni bir iiriin olarak
kazandirilmasi, iriiniin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada 4 farkli iiretim metodu ve 2
farkl kiiltiir ile tiretilen konsantre kefirler, 4°C’de 30 giin siire
ile depolanmustir. Saglik acisindan faydalart  bilimsel
caligmalarda vurgulanan ve probiyotik mikroorganizmalari
ihtiva etmesi nedeniyle de probiyotik bir fermente siit {iriini
olan kefir, geleneksel bir igecegimizdir. Esasen orijini Kafkas
bolgesine dayanmaktadir. Ismini, hos bir tat anlamina gelen
Kafkas bolgesine ait bir kelime olan “keyif’ten alan kefirin ilk
iretimi, keci ve inek siitii karisimi ve kefir tanesi kullanilarak
yapilmustir. Eksi bir tadi olan kefir, az miktarda alkol ve
karbondioksit igerir. Endiistriyel iiretiminde, kefir tanesi yerine
kefir kiltiiri kullanilir ve endiistriyel kefirin alkol orami
%0.02°dir.  Ulkemizde {iretimi genellikle kefir tanesi
kullanilarak geleneksel yontemlerle yapilir. Ancak yakin bir
tarihten itibaren bazi ticari firmalar kefir kiltliri kullanarak
endiistriyel kefir {iretimi gergeklestirmektedir. Ozellikle
kurumsallagmig biiyiik firmalarin da aralarinda bulundugu bazi
iireticiler, endiistriyel olarak kefir {iretimine ilgi gostermis, sade
ve meyveli karigimlart market raflarinda goriilmistiir. Bununla
beraber kefir satiglari higbir zaman yogurt satiglar1 ile boy
Olciisebilecek seviyeye gelmemistir. Bunun baslica sebepleri,
irlinlin yeterince taninmiyor olmast ve dolayisiyla giinlilk
beslenme kiiltiirimiize yerlesememesi, ozellikle mayalar gibi
icerdigi bazi mikroorganizmalardan dolayr raf dmriiniin kisa
olusu ve iretim maliyetinin yogurtla kiyaslandiginda disik
olmasina ragmen satig fiyatinin yiiksekligi olarak 6zetlenebilir.
Bundan baska diger 6nemli bir konu da, probiyotik oldugu iddia
edilen ¢ogu iirlinlin, raf dmrii tamamlanmadan bile, probiyotik
iriinler igin sart kosulan ve kritik olan, igermesi gereken canlt
probiyotik mikroorganizma sayisindan daha az sayida canli
probiyotik mikroorganizma ihtiva etmesidir. Gergeklestirilen bu
caligsma ile, tilkemizin probiyotik iriin yelpazesine farkli tat ve
aromaya sahip yeni bir {iriin eklenmesi, konsantrasyon iglemi ile
iriinlerin ihtiva ettigi probiyotik mikroorganizma sayisinin da
dolayli olarak artirilmasi ve raf dmrii boyunca kritik saymin
altina diismesinin engellenmesi, {irliniin raf émriiniin uzatilmasi
ile tasima ve depolama  maliyetlerinin  azaltilmasi
amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Konsantre kefirlerin iretim hammaddesi olan 1 L’lik
paketlerde yarim yagli UHT inek siitleri (Pmar yarim yagh
UHT inek siitli) piyasadan satin alnarak temin edilmis ve bu
stitlerin baz1 belirleyici 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge
1’de verilmistir. Siit tozu ilavesiyle konsantre kefir {iretiminde
kullanilan yagsiz inek siit tozu piyasadan satin alinarak temin
edilmistir (izi Siit Gida Mamulleri Sanayi ve Tic. A.S.
KONYA). Konsantre kefir iiretiminde kullanilan kefir danesi
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii Siit Teknolojisi Laboratuvari’ndan temin edilmistir.
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Kefir kiiltiirii ise piyasadan satin almnarak temin edilmistir
(Danisco, DANIMARKA).

Cizelge 1. Konsantre kefirlerin iiretiminde kullanilan inek siitiiniin bazi
fizikokimyasal 6zelliklerine ait degerler.

Table 1. Values of some physicochemical properties of cow milk used
in the production of concentrated kefir.

Analizler Inek Siitii
Kuru Madde (%) 9.36+0.09
Yag (%) 1.50+0.00
YSKM* (%) 7.86+0.09
Protein (%) 2.78+0.00
Kiil (%) 0.43+0.05
pH 6.63£0.00
Titrasyon Asitligi (%) 0.15+0.04

X+SD: ortlama+standart sapma, YSKM: Yagsiz siit kuru maddesi.
2.2. Metot

2.2.1. Konsantre kefir tiretimi

Piyasadan temin edilmis olan yarim yagli UHT inek siitleri,
iiretilen her bir iirlin i¢in; tiretim yontemindeki farliliklara bagl
olarak, farkli miktarlarda ayrilarak iretime hazirlanmistir.
Uretimlerde 0.015 mg L* oraninda (On denemelerde belirlenen
oranda) kefir kiiltirii kullanilmistir. Ayrica kefir danesinin
kullanilacagr  {iretimlerde, kefir danelerinin mayalama
isleminden sonra konsantre iiriinden ayrigtirilmasinin zor
olacag1 diisiiniildiiglinden, kefir danesi ile mayalama islemi
yerine, %8 oranmda (On denemelerde belirlenen oranda) kefir
siizlintilisii starter kiiltiir olarak kullanilmigtir. Kefir siiziintiisii
ise %6 oraninda kefir danesi kullanilarak (On denemelerde

l >

it t
: st
1tma (40°0)
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belirlenen oranda) elde edilmistir. Bu amagla siit icerisine %6
oraninda kefir danesi eklenip, 22°C’de fermente edilmis ve pH
diizeyi 4.6 oldugunda mayalama islemi sonlandirilarak kefir
stiziintiisii elde edilmistir (Koroleva ve ark. 1978).

Asagidaki bagliklar altinda her bir farkli yontemle iiretilen
konsantre kefirlerin iiretim asamalar1 anlatilmigtir.

2.2.1.1. Siit tozu ilavesiyle konsantre kefir tiretimi

Siit tozu ilavesiyle konsantre kefir iiretiminde kullanilan
yarim yagli UHT inek siitli 40°C’ye kadar 1sitilip, siitiin yagsiz
kuru madde oranm1 %20+2 olacak sekilde yagsiz siit tozu ilave
edilerek (siit tozunun nem orani belirlendikten sonra kiitle
denkligi kurularak hesaplanmistir) kuru madde diizeyi
artirtlmistir. Kuru maddesi artirilan siit, 95°C’de 5 dakika 1s1l
isleme tabi tutulduktan sonra (1s1l islem siit tozundan
kaynaklanabilecek bulagmalart 6nlemek i¢in yapilmustir)
22°C’ye sogutulup iki esit kisma ayrilarak, kisimlardan birine
kefir kiiltiirii, digerine ise kefir siiziintiisii ayr1 ayri inokiile
edilerek ayni sicakliklarda inkiibe edilmistir. Daha sonra
stitlerin pH degerleri 4.6-4.7 olunca inkiibasyon iglemi
sonlandirilarak konsantre kefirler tiretilmigtir (Sekil 1).

2.2.1.2. Geleneksel stizme yontemi ile konsantre kefir iiretimi

Yarim yaglh UHT inek siitii iki esit kisma ayrilip,
kisimlardan biri kefir kiiltiirti, digeri ise kefir siiziintiisii ile ayr
ayr1 agilanarak 22°C’de fermente edilmistir. Uriinlerin pH
degerleri 4.6-4.7 olunca inkiibasyon igslemi sonlandirilmis ve bu
sekilde tiretilmis olan kefirler geleneksel yontemle siizme iglemi
icin bez keselere (standart Amerikan pamuklu bez) bosaltilip
4°C’de kuru madde diizeyleri %2042 oluncaya kadar siizme
islemine devam edilerek konsantre kefirler tiretilmigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Siit tozu ilavesiyle konsantre kefir tiretimi 1 numarali akim semasinda, Geleneksel siizme yontemi ile konsantre kefir iiretimi 2 numarali akim
semasinda, Evapore edilerek kuru maddesi artirilan siitlerden konsantre kefir iiretimi 3 numarali akim semasinda ve Uretilen kefirlerin
evapore edilmesiyle konsantre kefir tiretimi 4 numarali akim semasinda gosterilmistir.

Figure 1. Production of concentrated kefir with the addition of milk powder in the flow chart number 1, Concentrated kefir production with
traditional filtration method in flow chart number 2, Production of concentrated kefir from milk with increased dry matter by evaporating
in the flow chart number 3 and Concentrated kefir production by evaporating the produced kefir are shown in the flow chart number 4.
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2.2.1.3. Evapore edilerek kuru maddesi artirilan siitlerden
konsantre kefir iiretimi

Yarim yaglhh UHT inek siitli, rotary evaporatdrde
(HEIDOLPH Laborota 4000 efficient, ALMANYA) 40°C
sicaklikta, 6n denemelerde belirlenen 150 rpm devir sayisi ve
60 mbar basingta, kuru madde orani1 %20+2 oluncaya kadar
evapore edilmistir. Kuru maddesi artirilan siit, 95°C’de 5 dakika
1s1l isleme tabi tutulduktan sonra 22°C’ye sogutulup iki esit
kisma ayrilmig, kisimlardan birine kefir kiiltiirli, digerine ise
kefir siiziintlisii inokiile edilerek fermente edilmistir. pH
degerleri 4.6-4.7 olunca inkiibasyon islemi sonlandirilmig ve
konsantre kefirlerin tiretimleri saglanmgtir (Sekil 1).

2.2.1.4. Uretilen kefirlerin evapore edilmesiyle konsantre kefir
tiretimi

Yarim yaglh UHT inek siiti iki esit kisma ayrilip,
kisimlardan birine kefir kiiltiirii, digerine ise kefir siiziintisii
ilave edilerek inokiilasyon yapilmis ve 22°C’de fermente
edilmistir. Uriinlerin pH degerleri 4.6-4.7 olunca inkiibasyon
islemi sonlandirilmis ve elde edilen kefirler rotary evaporatdrde
40°C’de, 6n denemelerde belirlenen 150 rpm devir sayis1 ve 60
mbar basingta, kuru madde oranlar1 %20+2 oluncaya kadar
tutularak konsantre kefirler elde edilmigtir (Sekil 1).

2.2.2. Orneklerin depolanmast

Uretimler sonunda elde edilen konsantre kefirlerin kuru
madde, protein, yag ve kiil miktarlar1 belirlenmis, daha sonra
ornekler agz1 kapakli steril plastik kaplara ayr1 ayr1 konulmus ve
30 giin siire ile buzdolab1 sicakliginda (4°C) depolanmustir.
Depolamanin 1., 15. ve 30. giinlerinde de her giin i¢in ayr1 ayr1
olmak iizere, drneklerde titrasyon asitligi, pH, tekstiir, su tutma
kapasitesi ve mikrobiyojik analizler yapilmustir.

2.2.3. Siitlerde yapilan fizikokimyasal analizler

Orneklerin kuru madde, yag, protein, kiil miktarlar1 Metin
(2008)’e, titrasyon asitligi ise Kurt ve ark. (1993)’na gore
yapinugtir. Orneklerin pH degerleri, pH metre (Thermo
Scientific Orion 2 Star, ABD) kullanilarak belirlenmistir.

Konsantre kefirlerde sertlik degerleri TA.XT Plus tekstiir
analiz cihaz1 (Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK) ile
Haque ve ark. (2001)’nin kullandig1 yontem modifiye edilerek
tespit edilmistir. Konsantre kefir drneklerinin sertlik analizi
sirasinda ornek sicakliklart 4°C olup, analiz 25 mm’lik silindir
prob kullanilarak ve test hiz1 1 mm s, trigger kuvveti 5 kg ve
uzaklik 45 mm olacak sekilde yapilmistir.

Konsantre kefir drneklerinin su tutma kapasiteleri Remeuf
ve ark. (2003)’in bildirdigi yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Buna gore 25’er g konsantre kefir ornekleri
santrifiij tiipleri igerisine tartilip, 10°C’de 6000 g’de 10 dakika
siireyle santrifiij (SIGMA-3K30 INGILTERE) edilmis, santrifiij
sonrast santrifiij tliplerinin iistlerinde kalan serum kisimlari
dokiildiikten sonra geriye kalan kisimlar tartilip (son tartim) su
tutmasi kapasitelerine ait degerler asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir. Su tutma kapasitesi, iriinlerin raf omriiniin
belirlenmesi bakimindan 6nemli bir parametredir. Depolama
siiresince {iriinlerde serum ayrilmasinin  diisik olmasi
gerekmektedir.

Su tutma kapasitesi (%)= [(son tartim—santrifiij tiipliniin
agirhigl) / 6rnek miktar1] x 100

2.2.4. Konsantre kefirlerde yapilan mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan once ' kuvvetinde
ringer ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda, uygun
desimal seri diliisyonlar (1071, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 10 hazirlanmistir (Tiirk Gida Kodeksi-Fermente Siit
Uriinleri Tebligi 2009). Konsantre kefir 6rneklerinde canlh
laktobasil bakteri sayilarinin belirlenmesinde, pH degeri 6.0’ya
ayarlanarak (1 N NaOH ve HCI kullanilarak) sterilize edilmis
(120°C’de 15 dakika) De Man, Rogasa and Sharp (MRS,
Merck, Darmstadt, ALMANYA) agar besi ortami kullanilmistir.
Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmig ve
inkiibasyonlar anaerobik ortamda 24-48 saat siireyle 30°C’de
gerceklestirilmistir (Oner ve ark. 2010). Canli laktokok bakteri
sayilarinin  belirlenmesinde, M17 agar (Merck, Darmstadt,
ALMANYA) besi ortami sterilize (120°C’de 15 dakika)
edilerek kullanilmig ve inkiibasyon 24-48 saat siireyle 30°C’de
gerceklestirilmistir (Oner ve ark. 2010). Orneklerde canli
I6konostok bakteri sayilarinin  belirlenmesinde, Mayeux,
Sandine & Elliker (MSE) agar (10 g L™ tripton, 2.5 g L™ jelatin,
5 g L maya ekstrakti, 100 g L sakaroz, 5 g L glukoz, 1 g L
sodyum sitrat, 75 mg L sodyum azit ve 15 g L™ agar agar) besi
ortamu sterilize (120°C’de 15 dakika) edilerek kullanilmis ve
inkiibasyon 96-120 saat siireyle 22°C’de gergeklestirilmistir
(Garcia ve ark. 2006). Canli asetik asit bakteri sayilarinin
belirlenmesinde, Acetobacter Peroxydans Medium (APM,
Merck, Darmstadt, ALMANYA) agar besi ortam sterilize
(120°C’de 15  dakika) edilerek kullanilmig, uygun
diliisyonlardan yayma plak yontemi ile ekimler yapilmig ve
petri kutular1 aerobik ortamda 30°C’de 3-5 giin siireyle inkiibe
edilmistir (Witthuhn ve ark. 2004). Konsantre kefir 6rneklerinde
canli maya sayilarinin belirlenmesinde ise Yeast Extract
Glucose  Chloramphenicol (YGC, Merck, Damrstadt,
ALMANYA) agar besi ortamu sterilize (120°C’de 15 dakika)
edilerek kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yayma plak
yontemi ile ekimler yapilmig ve petri kutular1 aerobik ortamda
25°C’de 3-5 giin siireyle inkiibasyona birakilmigtir (Witthuhn
ve ark. 2004).

2.2.5. Istatistiksel analiz

Aragtirma 2 tekerriirli yapilmig olup, analizler paralelli
olarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen
sonuglar varyans analizine tabi tutulmus ve farkli bulunan
degerler Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilagtirilmigtir
(Diizgiines ve ark. 1987). Istatistiksel analizler, SAS Institute
Inc. SAS System 9.0 bilgisayar programi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Konsantre kefirlerin fizikokimyasal ozellikleri

Farkli yontemler uygulanarak iiretilen konsantre kefirlerin
kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlarma iligkin veriler
Cizelge 2°de verilmistir. Yapilan bu calismada biitlin {irlinlerin
kuru madde miktarlarinin %20+2’ye ulagsmasi hedeflenmis ve
orneklerin kuru madde degerleri %19.45-21.75 arasinda
bulunmus, hedeflenen kuru madde diizeyine yakin degerlerde
iirlinler elde edilmistir.

Konsantre kefir oOrneklerinin protein miktarlarina ait
ortalama degerlerin %5.60-10.86 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi’nin Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’'ne gore konsantre fermente siit iiriinleri igin protein
miktarinin fermantasyondan &nce veya sonra en az %5.6
oraninda yiikseltilmig olmas: gerektigi bildirilmistir (Tiirk Gida
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Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri Tebligi 2009). Elde edilen
sonuglara gore konsantre kefir oOrneklerinde belirlenen
degerlerin, tebligde belirtilen sart1 karsiladigi, teblig ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Uretilen iiriinlerin yag miktarlaria ait ortalama degerlerin
%0.5-2.55 arasinda degistigi saptanmistir. Orneklere ait yag
degerlerinin genis aralikta degistigi bu durum; siit tozu ile kuru
madde diizeyleri artirtlan (yagsiz siit tozu kullanilmasindan
dolay1) siitlerden {iretilen konsantre kefir Orneklerinin yag
oranlarinmn diisiik, geleneksel siizme yontemi ile iiretilen
konsantre kefir Orneklerinin yag degerlerinin ise yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Stizme yonteminde, ayrilan
serum ile birlikte kuru madde kaybi olmakta, ancak yag
tamamen konsantre iirlinde kalmakta, dolayisiyla da orantisal
olarak yag degeri yiiksek ¢ikmaktadir. Akin (1998) tarafindan
yapilan caligmada farkli starter kiiltiirler kullanarak inek ve
koyun siitlerinden hazirlanan farkli fermente siit iriinleri,
ultrafiltrasyon ve geleneksel yontemlerle konsantre edilmis ve
bu iriinlerin sertlik (konsistens) ve organoleptik o6zellikleri
belirlenmistir. Ultrafiltrasyon ile konsantre edilerek iiretilen
Bifiduslu fermente siit, Asidofiluslu fermente siit, Bioyogurt,
Bifiduslu yogurt ve standart yogurdun yag oranlart %9.09-9.90,
geleneksel yontemle konsantre edilerek iiretilen Bifiduslu
fermente siit, Asidofiluslu fermente siit, Bioyogurt, Bifiduslu
yogurt ve standart yogurdun yag oranlar ise %9.19-9.80 olarak
bulunmustur. Gergeklestirilen bu c¢alismada ise iiretilen
konsantre kefirlerin yag miktarlarma (%) ait degerlerin,

aragtrmacinin  bildirdigi yag miktarlarma (%) iliskin
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. S6z konusu

degerler arasindaki fark, konsantre kefir {retimlerinde
kullanilan siitlerin yarim yagl inek siiti olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, uygulanan konsantre etme

yontemine bagli olarak yag oranlarinin farklilik gostermesi,
orneklerin kuru madde bilesiminin igerik olarak farklilik
gostermesinden  kaynaklanmaktadir.  Siizme  ydnteminde,
uzaklagtirllan serum ile birlikte yagsiz kuru madde de
ayrilmakta, oysa diger konsantre etme yOntemlerinde yagsiz
kuru madde kayb1 olmamaktadir.

Konsantre kefir 6rneklerinin kiil miktarlarina ait degerlerin
%0.71-1.56 arasinda degistigi saptanmustir. Yazici ve Akgiin
(2004) tarafindan, protein esasli yag yerine gegen Kkatki
maddeleri farkli oranlarda kullanilarak, farkli yag oranlarmna
sahip ve siizme yontemiyle konsantre yogurtlar {iretilmistir.
Depolama siiresince, kiil degerlerinin %0.5 ve %2 yag oranina
sahip katki maddesiz yogurtlar i¢in %0.65-0.73 arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Konsantre kefir Orneklerinin ortalama pH degerlerinin
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge incelendiginde, kiiltiir ¢esidinin konsantre
kefir 6rneklerinin pH degerlerinde farkliliga neden oldugu ve bu
farkliligin  istatistiksel olarak (P<0.05) Onemli oldugu
goriilmektedir. Ayrica farkli konsantre etme yOntemleriyle

Cizelge 2. Konsantre kefir drneklerinin fizikokimyasal bazi 6zelliklerine ait degerler.

Table 2. Values of some physicochemical properties of concentrated kefir samples.

Ornek Kuru madde (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
KK1 19.78+0.01 6.61+0.26 0.60+0.10 1.56+0.07
KT1 19.45+0.13 5.60+0.22 0.5040.00 1.50+0.02
KK2 20.27+0.20 9.04+0.64 2.55+0.05 0.73+£0.01
KT2 21.75+0.08 10.86+0.76 2.4540.05 0.71£0.08
KK3 19.83+0.22 7.124+0.08 1.6040.00 1.43£0.01
KT3 19.50+0.09 7.254+0.09 1.5540.05 1.09+0.18
KK4 20.08+0.02 6.5340.05 1.40+0.10 1.41+0.12
KT4 20.68+0.04 7.33+0.44 1.20+0.10 1.22+0.23

X+SD: ortlama+standart sapma, KK1: Starter kiiltir kullanilarak, siit tozu ilavesiyle iretilen konsantre kefir ornekleri, KT1: Kefir siiziintiisii kullanilarak, siit tozu
ilavesiyle tiretilen konsantre kefir 6rnekleri, KK2: Starter kiiltiir kullanilarak, siizme ydntemiyle iiretilen konsantre kefir 6rnekleri, KT2: Kefir siiziintiisii kullamlarak,
siizme yontemiyle tretilen konsantre kefir 6rnekleri, KK3: Starter kiiltiir kullanilarak, siitiin evapore edilmesiyle iiretilen konsantre kefir 6rnekleri, KT3: Kefir siiziintiisii
kullanilarak, siitiin evapore edilmesiyle iiretilen konsantre kefir rnekleri, KT4: Starter kiiltiir kullanilarak, elde edilen kefirlerin evapore edilmesiyle iiretilen konsantre
kefir 6rnekleri, KT3: Kefir siiziintiisii kullanilarak, elde edilen kefirlerin evapore edilmesiyle tiretilen konsantre kefir rnekleri.

Cizelge 3. Konsantre kefir 6rneklerinin pH, titrasyon asitligi ve su tutma kapasitesi degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari.

Table 3. Duncan multiple comparison test results for the averages of pH, titration acidity and water retention capacity values of concentrated kefir

samples.
Uygulamalar pH Titrasyon asitligi (%) Su tutma kapasitesi (%)
Kiiltiir Cesidi
Starter Kiiltir 4.620+0.022° 1.428+0.023° 67.668+2.4142
Kefir Danesi 4.405+0.031° 1.690+0.058? 65.549+1.726°
Konsantre Etme Yo6ntemi
Siitlere Siit Tozu flavesi 4.579+0.054° 1.538+0.053" 57.5360.706¢
Uretilen Kefirlerin Siiziilmesi 4.454+0.027°¢ 1.437+£0.041° 82.909+1.186%
Siitlerin Evapore Edilmesi 4.632+0.033° 1.458+0.047¢ 62.318+0.624°
Uretilen Kefirlerin Evapore Edilmesi 4.385+0.046¢ 1.823+0.0832 63.672+0.935°
Depolama Siiresi
1. giin 4.542+0.0432 1.528+0.070P 65.805+2.825°
15. giin 4.499+0.046° 1.549+0.061° 67.278+2.5132
30. giin 4.497+0.024° 1.615+0.057% 66.743+2.4732

Ay siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugu ifade etmektedir. X+SD: ortlama+tstandart sapma.
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tiretilen konsantre kefir 6rneklerinin pH degerlerinin istatistiksel
olarak farklilik gosterdigi, tiretilen kefirlerin evapore edilmesi
yontemiyle elde edilen konsantre kefir orneklerinin pH
degerlerinin daha diisiik diizeyde (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, fermentasyon esnasinda meydana gelen
laktik asitin {irlinde orantisal olarak miktarmin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger iiretim yontemlerinde laktik asit
irtinde konsantre olmamaktadir. Stizme yonteminde serum ile
birlikte uzaklagmakta, siit tozu katilarak ve evapore edilerek
konsantre edilen siitlerden iiretilen konsantre kefirlerde ise
fermentasyon sonlandirildiktan sonra laktik asitin iriinde
konsantre  olmasina  zemin  hazirlayacak  bir  islem
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, depolama siiresince tiim
orneklerin pH degerlerinde azalma (P<0.05) goézlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada ultrafiltrasyonla konsantre edilen
Bifiduslu fermente siit, Asidofiluslu fermente siit, Bioyogurt,
Bifiduslu yogurt ve standart yogurdun pH degerlerinin
4.11-4.63, gelencksel yontemle konsantre edilenlerin pH
degerlerinin ise 4.00-4.64 arasinda degistigi bildirilmistir (Akin
1998).

Elde edilen orneklerin titrasyon asitligine ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde kullanilan kiltiir
¢esidinin  konsantre kefir Orneklerine ait titrasyon asitligi
degerleri iizerinde farklilik meydana getirdigi ve bu farkin
istatistiksel olarak o6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir.
Konsantre etme yonteminin titrasyon asitligi {izerine etkisi
incelendiginde ise {iretilen kefirlerin siiziilmesi ve siitlerin
evapore edilmesi yontemleri uygulanarak iiretilen konsantre
kefir Orneklerine ait titrasyon asitligi degerlerinin benzerlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Ayrica depolama siiresince drneklere
ait titrasyon asitligi degerlerinin arttigi ve s6z konusu artigin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Konsantre kefir Orneklerinin su tutma kapasitesine ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, kullanilan
kiiltiir ¢esidinin konsantre kefirlerin su tutma kapasitesine ait
degerleri lizerinde farkliliga neden oldugu ve bu farkin
istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu
durumun kullanilan kiiltiir igerisindeki mikroorganizmalarin
ekzopolisakkarit liretimlerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica uygulanan konsantre etme ydntemine
bagl olarak da, konsantre kefir 6rneklerinin su tutma kapasitesi
degerleri arasinda oOnemli bir farkliik (P<0.05) oldugu
goriilmektedir. Uretilen kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen
konsantre kefir drneklerinin su tutma kapasitesine ait ortalama
degerlerin, diger konsantre etme yontemleri uygulanarak
iretilen Orneklere ait degerlere gore daha yiiksek oldugu
saptannustir.  Uretilen kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen
konsantre kefir Orneklerinde, yontem geregi zaten serum
uzaklastirilmast sz konusudur.  Dolayisiyla  serum
uzaklastirilmistir ve bu nedenle de bu ydntem ile iretilen
orneklerin su tutma kapasitesine ait degerlerinin yiiksek olmasi
beklenen bir durum olarak degerlendirilmektedir. Depolama
stiresince konsantre kefir drneklerinin su tutma kapasitesine ait
degerler arasinda istatistiksel bir farklilik (P<0.05) oldugu,
depolamanin birinci giiniinde elde edilen su tutma kapasitesi
degerlerinin daha diisiik oldugu bulunmustur. Mousa ve ark.
(2014) tarafindan, Bifidobacterium bifidum F-35 susunun
enkapsule edilerek (tek tabakali serum protein enkapsiilasyonu,
cift tabakali sodyum aljinat kapli serum proteini
enkapsiilasyonu) veya serbest hiicre formunda inokiile
edilmesiyle iretilen set yogurtlarin fizikokimyasal, tekstiirel,
mikrobiyolojik ve duyusal olarak degerlendirilmesinin yapildigt

calismalarinda, kuru madde miktarlar1 %13.39-14.27 arasinda
degisen yogurtlarin su tutma oranlarinin 14 giinliik depolama
sliresince  %54.67-60.80 arasinda  degistigi  saptanmustir.
Calismanin sonuglari, yapilan bu ¢alismanin sonuglari ile uyum
gostermektedir.

Konsantre  kefir ~ orneklerinin  sertlik  degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge
4’de verilmigtir. Kullanilan kiiltiir ¢esidinin, konsantre kefirlerin
sertlik degerlerinde farkliliga neden oldugu ve bu farkliligin
istatistiksel olarak (P<0.05) 6nemli oldugu goriilmistir. Bu
durumun kullanilan kiiltiir icerisindeki mikroorganizmalarin
ekzopolisakkarit tiretimlerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica iretilen kefirlerin siiziilmesi ile elde
edilen konsantre kefir drneklerinin sertlik degerlerinin, diger
yontemlerle {iiretilen orneklerin sertlik degerlerinden farkli
oldugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
oldugu anlasilmaktadir. Uretilen kefirlerin siiziilmesi ile elde
edilen konsantre kefir 6rneklerinin sertlik degerlerinin, diger
konsantre etme yontemleri uygulanarak iiretilen orneklere ait
ortalama degerlere gore daha yliksek oldugu saptanmustir.
Uretilen kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen konsantre kefir
orneklerinde, yontem geregi serum uzaklastirilmasi soz
konusudur. Dolayisiyla serum ile birlikte suda ¢dziiniir kuru
madde de uzaklagmaktadir. Elde edilen konsantre iiriinde suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 azalmistir. Bu durumun 6rneklerin
sertlik  degerlerinin  yiilksek  olmasmma sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Bundan bagka, depolama siiresince 6rneklere
ait sertlik degerlerinin artti1 ve bu artigin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Bu durumun, depolama
sliresince  iiriin  igerisinde yeni baglarin olusmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Sarica (2013) tarafindan
yapilan g¢alismada, inek, kegi ve inek-kegi siitii karistmindan
farkli yontemlerle {iretilen konsantre Asidofiluslu siit
orneklerinin  fizikokimyasal, —mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri arastirilmig, inek siitii ile iiretilen 6rneklerin sertlik
degerlerinin depolamanin 1. glini 17.25-125.22 g, 15. giini
24.20-175.98 g ve 30. giinii 27.43-211.33 g arasinda degistigi
saptanmuistir. Ayrica siizme yontemiyle iiretilen konsantre
Asidofiluslu siit oOrneklerine ait sertlik degerlerinin diger
yontemlerle {iiretilen Orneklere ait degerlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bundan bagska sertlik degerlerinin
depolama siiresince artis gosterdigi bulunmustur. Sonug olarak
gerceklestirilen bu caligmada da konsantre kefir 6rneklerinin
sertlik degerleri depolama siiresince artig gostermis ve iiretilen
kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen konsantre drneklerin sertlik
degerlerinin diger konsantre etme yontemleriyle {iretilen
orneklere ait degerlere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

3.2. Konsantre kefirlerin mikrobiyolojik analiz sonuglart

Konsantre  kefir  orneklerinin  laktobasil, laktokok,
16konostok, asetik asit bakterileri ve maya sayilarmin
(log-kob g1) ortalamalarina ait Duncan goklu karsilastirma testi
sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir.

Konsantre kefir 6rneklerinin laktobasil sayisina ait ortalama
degerlerin Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart
incelendiginde, kullanilan kiiltiir ¢esidinin, konsantre kefir
orneklerinin laktobasil sayisina ait degerleri lizerinde farkliliga
neden oldugu ve bu farkliigm istatistiksel olarak (P<0.05)
o6nemli oldugu goriilmektedir. Buna karsin, {retimlerde
uygulanan konsantre etme yontemine bagli olarak konsantre
kefir Orneklerinin, laktobasil sayisma ait degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik (P>0.05) tespit edilmemistir.
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Cizelge 4. Konsantre kefir 6rneklerinin sertlik degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Table 4. Duncan multiple comparison test results for the average of hardness values of concentrated kefir samples.

Uygulamalar Sertlik
Kiiltiir Cesidi
Starter Kiiltiir 71.95+15.60°
Kefir Danesi 54.03+11.68°

Konsantre Etme Yontemi

Siitlere Siit Tozu Tlavesi 27.18+1.67°
Uretilen Kefirlerin Siiziilmesi 165.78+17.88%
Siitlerin Evapore Edilmesi 30.61+3.31°
Uretilen Kefirlerin Evapore Edilmesi 28.39+1.57°
Depolama Siiresi
1. giin 43,85+ 9.55°
15. giin 62.29+16.45°
30. giin 82.82421.84°

Ay siitundaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugu ifade etmektedir, X+SD: ortalama+standart sapma.

Cizelge 5. Konsantre kefir drneklerinin laktobasil, laktokok, 16konostok, asetik asit bakterileri ve maya sayilarnin (log-kob g™) ortalamalarina ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Table 5. Duncan multiple comparison test results for the averages of lactobacillus, lactococcus, leukonostoc, acetic acid bacteria and yeast numbers

(log-kob g*) of concentrated kefir samples.

Uygulamalar Laktobasil Laktokok Lokonostok Maya Asetik asit
Kiiltiir Cesidi
Starter Kiiltiir 8.38+0.14° 8.52+0.089° 7.83£0.11° 7.76£0.132 8.65+0.84°
Kefir Danesi 8.76+0.09% 8.26+0.168" 8.06+0.10% 7.53+0.10° 8.56+0.892
Konsantre Etme Yontemi
Siitlere Siit Tozu Tlavesi 8.46+0.17% 8.64+0.122° 7.67+0.12° 7.21+0.05¢ 8.42+0.13°
Uretilen Kefirlerin Siiziilmesi 8.66+0.25% 8.91+0.112 8.07+0.172° 8.03+0.14° 8.74+0.25%
Siitlerin Evapore Edilmesi 8.60+0.15% 8.41+0.15° 7.8120.14°° 7.15+0.06° 8.77+0.107
Uretilen Kefirlerin Evapore Edilmesi 8.56+0.08% 7.59+0.21°¢ 8.23+0.122 8.20+0.112 8.48+0.06"
Depolama Siiresi
1. giin 9.01+0.09? 8.76+0.182 8.31+0.11° 7.51+0.12°¢ 9.10+0.12°
15. giin 8.54+0.12° 8.33+0.16° 7.91+0.11° 7.63+0.13° 8.49+0.09°
30. giin 8.17+0.15° 8.08+0.16° 7.61+0.10° 7.80+0.172 8.21+0.07°

Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugu ifade etmektedir, X+SD: ortalama+standart sapma.

Depolama siiresince orneklerin laktobasil sayisina ait
degerlerin istatistiksel olarak (P<0.05) azalis gosterdigi
belirlenmistir.

Konsantre kefir 6rneklerinin laktokok sayisina ait ortalama
degerlerin  Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglart
incelendiginde kiiltiir ¢esidinin, konsantre kefir orneklerinin
laktokok sayisina ait ortalama degerleri iizerinde farklilik
olusturdugu ve bu farkliligin istatistiksel olarak (P<0.05)
onemli bulundugu goriilmektedir. Ayrica liretimlerde uygulanan
farkli  konsantre etme yontemlerinin, Kkonsantre kefir
orneklerinin laktokok sayisina ait ortalama degerleri lizerinde
istatistiksel olarak farkliliga (P<0.05) neden oldugu, iiretilen
kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen konsantre kefir 6rneklerinin
laktokok sayisina ait ortalama degerlerin, diger yontemlerle
iiretilen 6rneklere ait s6z konusu degerlere kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerin
laktokok sayisina ait ortalama degerlerde azalma goriildigii ve
bu azalmanm istatistiksel olarak (P<0.05) onemli bulundugu
saptanmugtir.

Konsantre kefir oOrneklerinin 16konostok sayisina ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglarindan anlagildigi  gibi, kullanilan kiiltiir  ¢esidi,
konsantre kefir 6rneklerinin 16konostok sayisina ait degerlerinde
istatistiksel olarak farkliliga (P<0.05) neden olmamugtir. Fakat
farklt konsantre etme yontemleriyle iiretilen konsantre kefir
orneklerinde 16konostok sayisina ait ortalama degerlerin
istatistiksel olarak farklilik (P<0.05) gosterdigi tespit edilmistir.
Depolama siiresince 6rneklerin 16konostok sayisina ait ortalama
degerlerinde diisme (P<0.05) gozlenmistir.

Konsantre kefir drneklerinin maya sayisina (log-kob g?) ait
ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde, iretimlerde kullanilan  kiiltir  ¢esidinin
konsantre kefir Orneklerinin maya sayisina ait ortalama
degerlerinde farkliliga neden oldugu ve bu farkin istatistiksel
olarak (P<0.05) onemli oldugu goriilmektedir. Ayrica farkli
konsantre etme yoOntemleriyle iretilen konsantre kefir
orneklerinin maya sayisina ait degerlerin istatistiksel olarak
farkliik (P<0.05) gosterdigi, tretilen kefirlerin evapore
edilmesi yontemiyle elde edilen konsantre kefir 6rneklerinin
maya sayisina ait degerlerin, diger yoOntemlerle iiretilen
orneklere ait degerlere kiyasla daha yliksek oldugu tespit
edilmistir. Bu durumun ortamda laktik asitin orantisal olarak
artisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Asidik ortamda
mayalarm canliligini daha iyi korudugu bilinmektedir. Bundan
bagka, depolama siiresince Orneklerin maya sayisina ait
degerlerin artig (P<0.05) gosterdigi saptanmustir.

Konsantre kefir érneklerinin asetik asit bakterileri sayisina
ait ortalama degerlerin Duncan Coklu Karsilastirma Testi
sonuglart incelendiginde, kiiltiir c¢esidinin konsantre kefir
orneklerinin asetik asit bakterileri sayisina ait degerlerinde
farkliliga neden oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak (P<0.05)
onemli oldugu goriilmektedir. Ayrica farkli konsantre etme
yontemleriyle iiretilen konsantre kefir drneklerinin asetik asit
bakterileri sayisina ait degerlerin istatistiksel olarak farklilik
(P<0.05) gosterdigi anlagilmaktadir. Depolama siiresince
orneklerin asetik asit bakterileri sayisina ait degerlerinde azalma
(P<0.05) gozlenmistir. Witthuhn ve ark. (2004) geleneksel kefir
tretiminin farkli asamalarindaki mikrobiyal popiilasyonun
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arastirildigi ¢aligmalarinda, asetik asit bakterileri sayisinin
6.34-8.41 log-kob g olarak degistigini tespit etmislerdir.
Yapilan bu calismada da asetik asit bakterileri sayisina ait
degerlerin benzerlik gosterdigi ve depolama siiresince 7.62-9.84
log-kob g arasinda degistigi saptannustir.

4. Sonug

Yapilan bu ¢alisma sonucunda konsantre kefir 6rneklerine
ait titrasyon asitligi ve sertlik degerlerinin depolama siiresince
artiy gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerin pH degerlerinin ise
depolama siiresince diistiigii goriilmiistiir. En yiiksek titrasyon
asitligi degeri, iretilen kefirlerin evapore edilmesi yontemiyle,
kefir danesi kullanilarak iiretilen 6rneklerde, en disiik titrasyon
asitligi degeri ise siitlerin evapore edilmesi yontemiyle kefir
kiltirii kullanilarak iretilen iriinlerde gozlenmistir. Sertlik
acisindan en yiiksek degerleri starter kiiltiir kullanilarak iiretilen
kefirlerin siiziilmesi ile elde edilen konsantre kefir &rnekleri
depolamanin 30. giiniinde alirken, en diisiik degerleri ise kefir
danesi kullanilarak, siitlerin evapore edilmesi yontemi ile
iretilen konsantre kefir ornekleri, depolamanin 1. giiniinde
almistir. Konsantre kefir 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik
analizlerde, laktobasil, laktokok, lokonostok, asetik asit
bakterilerinin  sayilarinda  depolama  siiresince  azalma
gozlenirken, maya sayisinda artig tespit edilmistir. Yapilan
analiz sonuglarmin degerlendirilmesi sonucunda fizikokimyasal
ozellikleri agisindan en iyi iirlinlerin siizme yontemiyle tiretilen
uriinler oldugu tespit edilmistir.
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Bitkisel iiretimde basarili bir tohum/fide olusturulmasinda; genetik Ozelliklerin yaninda,
optimum ¢imlenme faktorlerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma da duna cinsi
marul tohumlarina, iki farkli ¢apa sahip (450-600 mm) dikey rotorlu peletle tohum kaplama
makinasi ile pelet kaplama uygulanmistir. Boylece farkli ¢aptaki dikey rotorlarin, kaplama
kalite kriterlerine etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Kiiresellik, geometrik ortalama cap
tohumlarin ekiliglerinde 6nemli etkenlerdendir. Rotor ¢api 450 mm olan makine ile
kaplamanin, 600 mm ¢apa sahip olan kaplamaya gore kiiresellik (0.79-0.76) ve geometrik
ortalama ¢ap (2.95-2.82) degerleri bakimindan daha olumlu sonug verdigi ortaya konulmustur.
Fide yetistiriciligi agisindan 6nemli bir kriter olan tek taneli pelet elde etme yoniinden,
Kapli**® grubunda tek tohum orani %97 olurken, Kaphi®® grubunda ise tek tohum orani %92
olmustur. Cimlenme orani bakimindan %4’liik fark ile Kapli*** grubunun gimlenme oranlart
degerleri (%70.25) daha yiiksek degere sahip olmustur. Tiim bu veriler incelendiginde kiigiik
capli olan marul tohumlarinin peletle kaplanmasinda 600 mm yerine 450 mm olan daha kiigiik
rotor ¢apina sahip olan makine ile kaplama; tek tohum olusmasi, geometrik ¢ap ve kiiresellik
kriterleri agisindan daha olumlu sonuglar ortaya koymaktadir.
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Obtaining a successful seed/seedling in plant cultivation is contingent on not only genetic
characteristics but also ensuring optimum germination factors. In this study, pellet coating was
applied on duna lettuce seeds using a seed pelleting machine having vertical rotors with two
different diameters (450 and 600 mm). Thus, the study tried to show the effect of vertical
rotors with different diameters on the quality criteria of coating. Sphericity and geometric
mean diameter are among the important factors in sowing seeds. It was shown that the coating
performed using the rotor diameter of 450 mm yielded more favorable results than the coating
done with the rotor diameter of 600 mm in terms of sphericity (0.79 vs. 0.76) and geometric
mean diameter (2.95 vs. 2.82). As to obtaining individually pelleted seeds, which is a
significant criterion in seedling cultivation, the rate of individually pelleted seeds was 97% in
the Coated**® group versus 92% in the Coated®® group. The germination rate of the Coated*®
group (70.25%) was found to be higher with a difference of 4% in terms of seedling
cultivation. In the light of all these data, it was found that using a pelleting machine having a
smaller rotor diameter of 450 mm instead of 600 mm to pellet lettuce seeds of smaller
diameters yielded more favorable results in terms of individually pelleted seed, geometric
diameter and sphericity criteria.

1. Giris

Tarimsal {retimde tohum, yetistiriciligin ilk adimudir.
Ozellikle bazi hibrid sebze ve siis bitkileri tohumlar1 ticari
olarak degerli konuma geg¢mislerdir. Tohumun ilk ¢ikis giicii
bitki standi olusturmada Onemli bir faktordiir ve saglikli
gerceklesmesi  verime olumlu etki etmektedir. Sebzecilikte

hibrid tohumlarinin maliyetlerinin yiliksek ve tek dane ekimde
bazi olumsuzluklarin olmasindan dolay1 peletle tohum kaplama
alanmna yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Tohum kaplama
malzemelerinin ¢imlenmeyi iyilestirmesinin yaninda diisiik
toprak nem rejiminde fidelerin  ¢ikisim  iyilestirdigi
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bilinmektedir (Sherin 2003). Islah ¢alismalar1 agisindan
kaplanmig tohum kullanimi ise Ozellikle nitelikli tohum
materyalinden daha saglikli bitki elde edilmesi ve bu bitkilerin
1slah galismalarinda kullanimina imkén vermesi 6nemli bir
parametredir (Sarigam ve ark. 2018).

Genel olarak tohum peletleme; ekilebilirlik, verim ve
¢imlenme performans: artirmak i¢in tohuma uygulanan
yontemdir. Tohum kaplamada bitki besin elementleri,
fungusitler, insektisitler, herbisitler ve yararli organizmalardan
yararlanilmaktadir (Gerber 1988; Nascimento ve ark. 1993;
Taylor ve ark. 1998; Barut 2006; Rufino ve ark. 2013; Corlett
ve ark. 2014; Haciyusufoglu ve Erkul 2015). Tohum peletleme;
kiiciik, hafif ve sekilsiz tohumlarin makineli ekime uygun hale
getirilmesi i¢in kati1 partikiillerin tohumun etrafina sardirilmasi
islemidir. Peletlemede tohumun seklini ve boyutunu
degistirmek icin tohumun daha agir ve yuvarlak olmasi igin
kaplama malzemeleri kullanilmaktadir. Pelet tohum ile bir
tohumun esas seklini gizleme yetenegi ile karakterize edilir ve
ayn1 zamanda tohumun fiziksel modifikasyonu, tohum agirlig:
ve biyiikliiglinin  standardizasyonu  yoluyla  tohumun
iyilestirilmesini amaglamaktadir (Copeland ve McDonald 1995;
Halmer 2006). Ancak tohum kalitesinin korunmasi gereklidir ve
¢imlenmeye engel olmamalidir. Bu yilizden topaklanma
materyalleri tohumlar ile uyumlu olmasi gerekir.

Peletleme kaplamanin asil amaci; tohumlarin g¢aplarinin
biiyiitiilmesi ve tohumlara sekilsel olarak kiiresel yapiy1
kazandirmaktir. Bu tip tohum kaplama teknolojilerinin temel
hedefi, kaplama islemi sirasinda tohum kaplama materyallerini
tohum ylizeyine tiniform bir sekilde uygulamaktir (Kavak 20086,
Sikhoa ve ark. 2015).

Tohum kaplama Kkalitesine etki eden unsurlar; tohum
kaplama maddesinin igerigi, kaplamada kullanilan yapistirma
maddesi, ¢iplak tohum boyutu, kapli tohum boyutu, tohumlarin
sekli, tohumlarm su ¢ekme yetenegi, kullanilan kaplama
makinasinin &zellikleri, kaplama makinas1t kazanmnin devir
sayis1 ve tohum kaplama islemini yapanin bilgi ve tecriibesidir
(Hactyusufoglu 2013)

Kaplanmis tohumlarin kalite kriterleri ise su sekildedir
(Hactyusufoglu 2013);

— Tohumlarin ¢imlenme giicii

— Tohumlarin canlilik orani

— Stres kosullarina dayanim

— Her pelette bos, tek ya da birden fazla tohum bulunmasi

— Tohum boyutunun homojenligi

— Olusan pelet tohumlarin sertligi

— Tohumlarin suda ¢6ziinme siiresi

— Tohumlarin ¢imlenme esnasinda kiiflenme vb. patojenlere
gosterdigi tepki

— Tohumlarin yiizey piirizliligi

— Tohumlarin ¢imlenme giiciinii koruyabilmesi

— Tohumlarin tek dane ekim makinalari ile ekilebilmeye
uyumlulugu

Marul (Lactuca sativa L.) tohumlar1 ¢ok kiigiik olup 1000
tane agirhigr yaklasgik 0.9 g’dir. Bu yiizden ticari marul
tohumlar1 kaplanmis olarak satilmaktadir (Sarigam ve ark.
2018).

Bu ¢alismada; duna ¢esidi marul tohumlart 450 ve 600 mm
caplarinda kazan g¢apina sahip tohum kaplama makinalarinda
pelet kaplama uygulamasi yapilarak, uygulama sonrasinda bazi
tohumluk kriterlerine etkilerinin karsilagtiritlmasi yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Denemelerde tohum kaplama igin, dikey eksenli 450 mm ve
600 mm c¢apli kazana sahip tohum kaplama makinalar
kullanilmigtir  (Sekil 1). Makina rotoru gilicinii 220V
1.5 kW’lik elektrik motorundan almaktadir. Rotor devir hizi, hiz
kontrol cihazi sayesinde 0-1500 mint  araliginda
degistirilebilmektedir. Déner rotorun orta kismindan sivi
dagitici elemana serbest halde sivi materyal birakilmaktadir.
Tohum kaplama tozu ise makine operatdrii tarafindan
tohumlarin iizerine serbest halde uygun miktarda 6lgiilii kap
vasitasiyla verilmektedir.

Denemeler 2 farkli ¢apa sahip makine ile marul
tohumlariin kaplanmasi ile laboratuvar ortaminda 4 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Marul tohumlar1 1/20 oraninda (1 kg
tohuma 20 kg tohum kaplama tozu) Kwizda marka 2 numaral
hazir tohum kaplama tozu ile kaplanarak caplari biyiitiilmiistiir
(Sekil 2). Kaplanan tohumlara 32°C sicakliga sahip hava
verilerek kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra kurutulan
tohumlarin laboratuvar ortaminda bazi fiziko-mekanik ozellik
ve ¢imlenme parametreleri bakimindan Slglimleri yapilmigtir.
Kaplama esnasinda kronometre ile kaplama siiresi takip
edilmigtir. Tohumlarin aymi oranda kaplama preparati ile
kaplanmas1 esnasinda 8 dakikalik esit kaplama siiresi goz oniine
alinarak kaplamalar ger¢eklestirilmistir.

Tohumlarin kaplama dncesi ve kaplama sonrasinda bin dane
agirliklart  genislik, boy ve kalinlik Olgiimleri yapilmis,
geometrik ortalama ¢aplari ve kiiresellikleri hesaplanmustir.

Tohumlarin geometrik ortalama gaplari (dg) ve kiiresellikleri

(¢) 1 ve 2 numarali formiillerden yararlanilarak hesaplanmigtir;
(Mohsenin 1978; Aydin 2003; Olajide ve Igheka 2003; Coskun
ve ark. 2006; Yalg¢m ve ark. 2007). Formiillerde; L uzunluk
(mm); W, genislik (mm) ve T ise kalinhig (mm) ifade
etmektedir.

d, = (LWT)¥® [1]

. (LVVT)l/3
L

¢ (2]

Tohum kaplamada her bir kapli tohumda tek tohumun
olmasi istenmektedir. Olusturulan pelet igerisinde hi¢ tohum
olmamasi ya da birden fazla olmasi tohumculuk ve bitki
yetistiriciligi bakimindan olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu sebeple kaplanmis tohumlar, 3 tekerriir olarak 100’er adet
kirilarak igindeki tek, bos ve ¢ift taneli tohumlarin sayimlari
yapilmstir. Genellikle bos tohumlarin sekilleri daha kiiresel,
dolu tohumlar ise oval bir yapiya sahip olduklar1 tespit
edilmigtir.

Laboratuvar kosullarinda iklim dolabindaki ¢imlendirme
testleri, 4 tekerriirden olusan (her tekerriirde 100 tohum) toplam
400 tohumla yapilmistir. Cimlendirme testlerinde kapli olmayan
tohumlar standart filtre kagitlar1 {izerine koyulmus ve ISTA
normlar1 esas alinarak +20°C’de 10 cc su ile 4., 7. ve 10. giin
sayimlar1 yapilarak bazi ¢gimlenme parametreleri elde edilmistir
(ISTA 2013). Kapli tohumlar ise kapli tohumlar igin &zel
retilmis ¢imlenme kagitlarinda yine 4 tekerriirli olarak
20°C’de 10 cc su ile 4., 7. ve 10. giin sayimlar1 yapilarak bazi
¢imlenme parametreleri elde edilmigtir (Sekil 3). Kokeiik
uzunlugu 5 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis
ve ¢imlendirme ortaminin ihtiyacina gore sulama yapilmusgtir.
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Cikis hizi (CH) ve ¢ikis orant (CO) 3 ve 4 numaral
esitliklerden yararlanarak bulunmustur (Yildiz ve Ozgen, 2004).
Hesaplamalar yapilirken her petri kabindaki sayimlardan elde
edilen degerlerin her biri ayr1 ayr1 formiillere uygulanmus, daha
sonra elde edilen degerlerin ortalamalar1 hesaplanmustir.
Bulunan degerler istatistiki olarak degerlendirilmistir.

_Zni. [3]
T

CH (giin): Cikig hizi, ni: i. giindeki ¢imlenen sayisi,
i: sayimm yapildigi giin, n: petri kabinda ¢imlenen toplam
tohum sayisi.

CO = % X100 [4]

CO (%): Cikis orani, ni: i. giindeki ¢imlenen sayisi, N: Teste
konulan toplam tohum sayis.

Elde edilen verilerin normal dagilisa uygunlugunu test
etmek i¢in SAS (1999) istatistik paket programinda yer alan
UNIVARIATE prosediirii  kullanilmistir.  Normal dagilisa
uygunlugu tespit edilen oOzelliklerin en kiiciik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalarinin hesaplanmasinda SAS
(1999) istatistik paket programinda yer alan GLM prosediirii
kullanilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliligin ortaya konmast
i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.

Sekil 1. Tohum kaplama makinasi ana elemanlar1 ve makine (1-kazan, 2-déner rotor, 3- hiz kontrol cihazi, 4-elektrik motoru).

Figure 1. Seed coating machine main elements and machine (1-batch, 2-rotary rotor, 3-speed controller, 4-electric motor).

Sekil 2. Kapli olmayan ve peletle kapli tohumlar.

Figure 2. Uncoated and pelleted seeds.
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Sekil 3. Kapli tohumlarin ¢imlenmesi.
Figure 3. Germination of pelleted seeds.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada elde edilen bulgularda Kontrol, kapli olmayan
marul tohumunu; Kapli**®, 450 mm kazan capinda kaplanan
tohumu; Kaplh®®, 600 mm kazan ¢apinda kaplanan tohumu;
CHon, ortalama ¢ikis hizini; COort, ortalama ¢ikis oranini ifade
etmektedir.

Marul tohumlarina ait bazi fiziko-mekanik 6zelliklerden bin
dane agirligr (g), geometrik ortalama ¢ap (mm) ve kiiresellik
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1°de Kaph** grubu
ile Kapli®® grubunun ayni miktarda kaplama tozu ile kaplandig
halde bin dane agirliklarinda fark olugmasinin temel nedeni;
kaplama esnasinda ilk sardirma iglemi sonrasi olusan bos
tohumlarin temizlenmesi amaci ile eleme yapilmis olmasidir.
Bu elemenin yapilmadigi durumlarda kaplama sonunda g¢ok
daha fazla oranda i¢i bos pelet olusmasina neden olmakta ve
kaplama kalitesini olumsuz etkilemektedir. 450 mm g¢apindaki
makine ile kaplamalarda elde edilen tohumlarin kiiresellik
degerleri (0.79) ekim makinasi ile ekime daha uygun oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 1. Bazi fiziko-mekanik 6zellikler ortalama degerleri.

Table 1. Some physico-mechanical properties average values.

Tohum Bin dane Geometrik Cap . .
Cesidi Agirhgi (g) (mm) Kiresellik
Kontrol 0.79+0.024 1.27+0.067 0.37+0.064
Kapli*® 15.96+0.051 2.95+0.093 0.79+0.042
Kapli®® 15.47+0.036 2.83+£0.180 0.77+0.042
Kapli tohumlarmn suda ¢6zliinme siiresi, tohumlarin

¢imlenme parametrelerine etki etmektedir. Suda ¢6ziinme siiresi
diisiik olan kapl tohumlar genellikle daha yiiksek ¢imlenme
orani ve ¢imlenme hizina sahip olmaktadirlar. Tohumlarin suda

ortalama 52

stiresi
tohumuna peletle kaplama uygulamasi yapan Karakuzu (2015),
tohumlarin suda ¢6ziinme siiresini 7.8 saniye olarak bulmustur.

¢Oziinme saniye olmustur. Feslegen

Cozinme siresindeki farkliigmm temel nedeni, kaplama

materyallerinin icerikleridir.

Marul tohumlarinda pelet kaplamanin tohum boyutlarina
etkisi Cizelge 2°de, tohumlarin uzunluk, genislik, kalinlik
ortalamalar1 ise Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3°te kapl
tohumlarin  uzunluklart arasinda istatistiki olarak fark
bulunmadigi, genislik ve kalinliklar arasinda ise farkin oldugu
goriilmektedir. Kapli olmayan tohumlarin boyutlari ise farkli bir
grupta yer almaktadir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi Kaphi*® grubu tohumlarda
%97, Kaph®® grubunda ise %92 oraninda tek tohum
olusmustur. Tohum kaplama kalite kriterleri agisindan her
pelette tek tohum olugmasi, fide yetistiriciligi agisindan dnemli
ve tercih edilen bir kriterdir. Bu bakimdan Kapli**® grubundaki
%97°1ik oran daha basaril1 bir kaplama oldugunun gostergesidir.

Cizelge 5’teki analizi sonuglarina bakildiginda kontrol ve
farkli ¢aplardaki kazan cap1 ile kaplanmis tohumlarin ¢imlenme
oranlarma etkisinin &nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Kapli**® grubu tohumlarla Kapli® grubu tohumlarin ¢imlenme
oranlari ise aym grupta yer almistir. Kontrol ve Kapli®® grubu
tohumlarin ¢imlenme hizlarina etkisinin 6nemli olmadig:
goriilmektedir (p<0.05). Kapli**® grubu tohumlar ise farkli bir
grupta yer almaktadir. Kapli**® grubu tohumlarin g¢imlenme hizi
degerlerinin diger gruplara gore farklilik gostermesinin temel
nedeni, daha fazla kaplama tozu materyalinin israf edilmeden
tohumlara sardirilabilmesi ve daha bilyiikk boyutlarda kapl
tohum elde edilmesidir. Daha biiyiikk boyutta olan pelet kapl
tohumlarin ¢ikis hizlart degerleri yiikselmekte ve dolayisiyla
daha geg siirede ¢imlenmektedirler.
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Cizelge 2. Pelet kaplamanin tohum boyutlarina etkisi.

Table 2. Effect of pellet coating on seed sizes.

Degisken Yontem N Ort+SS VK (%) Minimum (mm) Maximum(mm)
Kontrol 21 3.46+0.293 8.48 2.87 3.95
Uzunluk Kapli*° 21 3.70+0.137 371 3.42 391
Kapli®° 21 3.67+0.180 4.90 342 3.92
Kontrol 21 1.17+0.081 6.95 1.02 1.29
Genislik Kapli*° 21 2.68+0.200 7.44 211 2.96
Kapli®° 21 2.54+0.221 8.70 2.16 2.88
Kontrol 21 0.51+0.051 9.93 0.43 0.64
Kalinlik Kapli*® 21 2.60+0.185 7.11 2.05 2.88
Kapli®° 21 2.43+0.231 9.50 2.01 2.79

Cizelge 3. Tohumlarin uzunluk, genislik ve kalinlik 6zelliklerine iligkin
en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalari.
Table 3. Minimum squares averages and standard errors regarding the
length, width and thickness characteristics of the seeds.

Uzunluk (mm) Genislik (mm) Kalinhk (mm)
Yontem P=0.001 P=0.000 P=0.000
Kontrol 3.46+0.047° 1.17+0.039% 0.51+0.0382
Kapli**® 3.70+0.047° 2.68+0.039° 2.60+0.038"
Kapli®® 3.67+0.047° 2.54+0.039° 2.43+0.038¢
Genel 3.61+0.027 2.13+0.022 1.85+0.022
Cizelge 4. Kapli marul tohumlarinin doluluk oranlari.
Table 4. Occupancy rates of covered lettuce seeds.
Tek Tohum Bos Tohum Cift Tohum
Yontem P=0.018 P=0.021 P=0.026
400 mm 97.00+0.913 2.00+0.577 1.00+0.408
600 mm 92.00+0.913 5.00+0.577 3.00+0.408
Genel 94.50+0.645 3.50+0.408 2.00+0.289

Cizelge 5. Farkli gapta kazan ile kaplamanin marul tohumunda ¢ikis
(glici) oram ve ¢ikis hizina iligkin en kiigiik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalari.

Table 5. The minimum squares averages and standard errors related to

the output (strength) ratio and exit speed of lettuce seed of
different diameter batch coating.

Cikis Oram (%) Cikis Hizi (Giin)

Yontem P=0.000 P=0.015
Kontrol 87.00+1.264% 3.53+0.0222
Kapli*® 70.25+1.264° 3.64+0.022°
Kapli®® 66.25+1.264° 3.56+0.022°
Genel 74.50+0.730 3.57+0.012
4. Sonug

Kaplama teknolojileri tohumlar: hastalik ve zararlilardan st
diizeyde korumasmimn yaninda, ekimde kolaylik ve bitki
gelisimine de katki saglayan bir teknolojik yarari olan alternatif
tekniklerdendir. Tohum kaplama icin, farkli 6zelliklerde
makinalardan yararlanilmaktadir. Basarili bir tohum kaplamada
¢esitli  unsurlar bulunmakla birlikte, kullanilacak olan
makinanin 6zellikleri de bu unsurlara eklenebilir. Bu ¢alismada
iki farkli kazan c¢apina (450-600 mm) sahip olan makine ile
marul tohumlarma peletle kaplama uygulamasi yapilmistir.
Kaplama sonucunda baz1 fiziko-mekanik 6zellikler ve ¢imlenme
parametreleri  bakimindan farkliliklar ortaya konulmaya
caligilmustir. Kiiresellik, geometrik ortalama g¢ap tohumlarin
ekilislerinde 6nemli etkenlerdendir. Calismada 450 mm capl

kazana sahip olan makine ile kaplamanin, 600 mm capa sahip
olan kaplamaya gore sirasiyla kiiresellik (0.79-0.76) ve
geometrik ortalama cap (2.95-2.82) degerleri bakimindan daha
olumlu sonug¢ verdigi ortaya konulmustur. Kaph** grubunun
genislik (2.68) ve kalilik (2.60) bakimindan, Kapli®® grubu
genislik (2.54) ve kalinlik (2.43) degerlerine gore Onemli
diizeyde istatistik olarak anlaml farkliliklar ortaya koymaktadir.

Ayrica peletle tohum kaplamada basari kriterleri agisindan,
tohumlarin her bir pelette birer adet olmasi istenmektedir.
Birden ¢ok tohum ya da hi¢ tohum olmamas: fide yetistiriciligi
acisindan  istenmeyen  durumdur. Bu  parametreler
incelendiginde, Kaphi**® grubunda tek tohum orani1 %97 olurken,
Kapli®? grubunda ise tek tohum oranmi %92 olmus ve énemli
diizeyde istatistik olarak anlamli farkliliklar ortaya koymustur.
Ote yandan, fide yetistiriciligi maliyet, kar, zarar bakimmdan
diisiiniildiigiinde %4’liik fark ile Kapli** grubunun gimlenme
oranlart degerleri (%70.25) daha yiiksek c¢ikmakta ancak
istatistiki olarak onem arz etmemektedir. Marul tohumlarinin
peletle kaplanmasinda 600 mm yerine 450 mm olan daha kiigiik
rotor ¢apina sahip olan makine ile kaplama; tek tohum olusmasi,
geometrik cap ve kiiresellik kriterleri agisindan daha olumlu
sonuglar ortaya koymaktadir.
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Seed coating, or pelleting, is a technology used to improve seed germination and provide more
uniform stands and higher yields. In recent years, the use of coated or pelleted seed has
increased in vegetable cultivation. Information on sowing of coated, or pelleted seed, with
planters are needed. This research was carried out to determine the performance of a precision
vacuum planter designed for large seed for sowing pelleted and bare onion (Allium cepa L.)
seed. A laboratory experiment was performed to evaluate seed distribution uniformity for
forward speeds of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 m s, For the laboratory test using a sticky belt test
setup, pelleting of onion seed generally increased seed distribution uniformity of the planter.
Optimum forward speed was 1.5 m s for pelleted and 1.0 m s for bare seed. The planter was
operated at the forward speed of 1.5 m s for pelleted and 1.0 m s* for bare seed for field
trials. Pelleting of onion seed decreased percentage emergence from 73.6 to 62.5% for field
conditions. Percentage emergence of pelleted seed in the field decreased more than bare seed,
but it was considered acceptable for precision sowing with planter as indicated percentage
emergence being over 60%.
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Anahtar Kelimeler:

Allium cepa

Tohum kaplama

Peletle tohum kaplama
Ekim

Tohum dagilim diizgiinliigii

Tohumlarin film veya peletle kaplanmasi, ¢imlenmeyi ve dolayisiyla diizenli filiz ¢ikist ile
verimi arttiran 6nemli bir teknolojidir. Son yillarda 6zellikle sebze tariminda kaplanmis
tohumlarin kullanimi yayginlagmaktadir. Bu nedenle kaplanmig tohumlarin ekim makinalar
ile ekimine yonelik bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirma biiyiik tohumlarin ekimi i¢in
tasarlanmig bir hava emisli hassas ekim makinasimin ¢iplak ve peletle kaplanmis sogan (Allium
cepa L.) tohumlarinin ekim basarisini belirlemek igin yapilmistir. Laboratuvar denemeleri ile
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 ms? ilerleme hizlarinda ekim makinasinmn tohum dagilim diizgiinliigii
incelenmistir. Yapiskan bantli deneme diizeni kullanilarak yapilan denemelerde, peletle
kaplama sogan tohumlarmin dagihm diizginligiini iyilestirmistir. Ciplak tohumlar igin
optimum ilerleme hizi 1.0 m s iken kapli tohumlar i¢in 1.5 m s’ ‘dir. Dolayistyla ekim
makinasi tarla denemelerinde giplak sogan tohumlarmin ekiminde 1.0 m s ilerleme hizinda,
kapli sogan tohumlarmin ekiminde ise 1.5 m s™ ilerleme hizinda galistirilmistir. Tohumlarin
peletle kaplanmasi tarla filiz ¢ikis oranmi %73.6’dan %62.5’e diislirmiistiir. Ancak tarla
kosullart i¢in Onerilen %60 ¢imlenme oranin iizerinde oldugu igin kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir.

1. Introduction

Sowing of seed is a critical process in plant production distribution of seed in the soil is determined in order to

because the planting process affects the quality and quantity of determine the planting efficiency of planter.

the crop. Sowing is especially important for vegetables because
vegetable seeds are smaller and less hardy than seeds of other
crops. Sowing quality is related to physical effects of the planter
on the seed and distribution of seed within the soil (Ozmerzi et
al. 2002). For this purpose, the horizontal and vertical

The most important feature of a precision planter is placing
individual seed in the furrow at a desired spacing. Precision
planting is not widely applied in vegetable production.
According to a survey conducted to determine problems
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experienced in vegetable production, the first concern was
planting (Ozmerzi et al. 1992).

Precision vacuum planters should sow a wider range of seed
size more uniformly than a mechanical belt planter because
holes in the seed plate must be smaller than smallest seed in the
seed cluster (Parish and Bracy 1998; Parish and McCoy 1999;
Panning et al. 2000; Karayel and Ozmerzi 2001; Ozmerzi et al.
2002; Karayel et al. 2004). Bracy and Parish (1998) compared
vacuum and belt type precision planters for sowing quality
(seed distribution uniformity within the row) with seed of onion
(Allium cepa L.), spinach (Spinacia oleracea L.), cucumber
(Cucumis sativus L.), cabbage (Brassica oleracea L.) and carrot
(Daucus carota L.). The miss, multiple, and quality of feed
indices of a precision vacuum planter (Gaspardo) with onion
seed were 50, 16 and 34%, respectively. Quality of feed index
(34%) was too low and precision (21%), miss and multiple
indices of precision vacuum planter too high to be acceptable
for precision sowing of onion.

Different procedures are applied to protect development of
vegetables (Hwang and Sung 1991; Parish 2000; Parish et al.
2002), and increase germination rate with a chemical (Powel
and Mathews 1982), or biological agent (Fairley and Draycott
1978; Luchmeah and Cooke 1985; Evans et al. 1993; Stout et al.
1993). Several authors (Maude and Bambridge 1985; Sikhao et
al. 2015; Barut 2008; Hara 2013; Hara 2016; Accinelli et al.
2018) reported the effect of pelleting, or coating, on seedling
emergence rate, seedling growth, yield, or dust generating
potential while sowing in different soils. Coating or pelleting,
vegetable seed has been used in agricultural production since
the 1960s, and has enabled more precise sowing (Grelliera et al.
1999).

This project was undertaken to evaluate performance of a
precision vacuum planter designed for large seed for sowing
pelleted onion (Allium cepa L.) seed in laboratory and field
experiments.

2. Materials and methods

The laboratory experiments involved testing metering
uniformity of the planter using bare and pelleted seed, with

Table 1. Means and standard errors of the seed dimensions.

different dimensions (Table 1) to determine the optimum
forward speed of the planter. The planter was set to space seed
as closely to the recommended spacing as possible. To prepare
the seed a cylindrical rigid plastic vessel mounted at 30° to a
rod reduced to 40 revolution min* using a 3-phase electrical
engine/motor running on 220 V voltage (Figure 1A)
(Haciyusufoglu et al. 2015). Mounting the vessel horizontally at
30° prevented the spilling of seeds during operation. An
application apparatus manufactured from glass and a
compressor was used to ensure adhesion of coating materials.
The plastic line in Figure 1B was attached to compressor and an
air valve was used for adjusting flow and regulation of air. A
hot air blowpipe was used to dry the seed.

The seed were coated using powdered bentonite, peat,
perlite and lime which were passed through a 0.1 mm sieve and
mixed at specific ratios to prepare the coating powder. For
coating to take place the seed were put into a vessel which
rotated (the vessel initially contains only seeds). To cover the
seed a liquid adhesion material was sprayed as a thin layer onto
the seed rotating in the wvessel using a specially designed
spraying apparatus (Figure 1B) (Haciyusufoglu et al. 2015).
When the thin layer dried slightly the previously sieved coating
material, which had been crushed into a powder, was added
freely onto the seed in the vessel in a specific amount depending
on the amount of seed in the vessel. The seed covered with the
adhesive liquid in the rotating vessel was covered. After
completion of the first coating process, the seed in the vessel
were partially dried using a hot air blowpipe. The seed were
again sprayed with the adhesive liquid and partially dried and
the powdered coating material was again added. The enlarging
diameters of the pelleted seed may not be uniform. To prevent
this at intervals during the coating process, pelleted seed were
passed through sieves of different mesh sizes to remove those
having smaller diameters and they were recoated to attain the
desired diameter. The seeds were removed from the vessel and
left to dry at room temperature. The capacity of vessel varies
between 250-300 g h'* depending on the seed variety.

A sticky belt test setup was used to determine seed
distribution uniformity of the planter. The test stand had a 15
cm wide belt with a 750 cm long horizontal viewing surface.

Seed Length (mm) Thickness (mm) Width (mm) Sphericity (%)

Bare onion 1.3+0.011 1.5£0.016 2.3+£0.022 32.4+0.45
Diameter (mm)®

Pelleted onion (2.4 mm)? 2.41+0.14 90.85+1.66

Pelleted onion (3.5 mm)? 3.52+0.33 91.83+1.75

aSieve size, "Mean diameter+standard error of pelleted onion seed.

QY

B)

Figure 1. Equipment used for seed coating process: (A) rotating cylindrical plastic vessel (mounted at 30°) at 40 revolution min, (B) liquid adhesion

material spraying apparatus.
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The planter was mounted on the test stand which utilized an
adjustable speed drive unit and a seed metering system and
operated at different speeds. Sufficient grease was added to the
surface of the belt to catch the seed without rolling or bouncing
on the belt surface.

A general purpose, precision vacuum planter (model
Sonmezler MD, Sonmezler Farm Machinery, Turkey), designed
for large seed, was used for laboratory and field tests. A seed
plate (disc) was used in the metering mechanism of planter. The
seed plate operates in a vertical plane and requires a vacuum of
300-850 mm of water to select and transfer seed to drop point to
furrows (Figure 2).

Vacuum from the holes of the vertical seed plate retain 1
seed in place. The seed is delivered from the rotating vertical
seed plate with an air-cut which situated over the furrow opener
(under the seed plate). Absence of vacuum allows the seed to
drop into the furrow.

Each sowing unit of the planter is mounted on a
parallelogram with joint springs so each unit can operate
independently. A runner type furrow opener was mounted under
the seed metering unit without a seed tube. A press wheel
followed the furrow opener to close and compact the furrow and
maintain a constant sowing depth for each seed.

The planter was tested over the greased belt at forward
speeds of 0.5, 1.0, 1.5 or 2 ms? and adjusted to vacuum
pressure of 4.0 kPa. Bare or pelleted (dia 2.4 or 3.5 mm) onion
seed were used (Table 2). The optimum forward speed for the
field test was determined from those tested in the laboratory.
Seed spacings were measured over the horizontal viewing
surface of greased belt (750 cm). The planter was adjusted to
sowing a nominal seed spacing of 110 mm for bare and pelleted
onion seed.

Table 2. Test parameters for laboratory experiments.

Class Level Value

Speed 4 0.5,1.0,15,0r20ms?
Bare onion seed
Seed 3 Pelleted onion seed with diameter of 2.4 mm

Pelleted onion seeds with diameter of 3.5 mm

The seed distribution uniformity was analyzed using
methods described by Kachman and Smith (1995) for laboratory
and field experiments. They recommended using miss, multiple,
quality of feed and precision indices for evaluating the

uniformity of planter metering rather than mean, standard
deviation or coefficient of variation of seed spacings. For this
study, miss, multiple, quality of feed indices and precision
index of seed distribution were used.

The multiple index is the percentage of seed spacing that are
less than, or equal to, half of the adjusted spacing and indicates
the percentage of multiple seed drops. The miss index is
percentage of seed spacings greater than 1.5 times the adjusted
seed spacing and indicates percentage missed seed locations or
skips. Quality of feed index is percentage of seed spacings more
than half, but no more than 1.5 times, the theoretical spacing.
Quality of feed index is 100% minus miss and multiple index
and indicates percentage of single seed sowings. Precision index
is the coefficient of variation of seed spacings classified as
singles after removing spacings consisting of misses and
multiples (Bracy and Parish 2001). Practical upper limit of
precision index and lower limits of quality of feed index are 29
and 85%, respectively (Kachman and Smith 1995).

Field experiments were conducted on a clayey loam soil at
the Aksu Research and Application Farm at the University of
Akdeniz, Antalya, Turkey. Seedbed preparation before seeding
operation consisted of plowing to an approximate depth of 35
cm, disking and levelling. Tests were generally conducted at
near-optimum soil moisture (15-20%) for seedbed preparation
and sowing (Karayel and Ozmerzi 2006).

The field performance of the vacuum planter was evaluated
in respect to field emergence rate. The planter is one of the most
important factors effective on emergence rate such as the seed
quality, physical condition of the soil and environmental factors
(Celik et al. 2007; Ozmerzi et al. 2002). The planter was
adjusted to a nominal sowing depth of 25 mm for field
experiments. After sowing, percentage emergence of bare and
pelleted onion seed was determined. Onion seedlings were
counted in 25 m of furrow per treatment at 20 days after sowing
(Bracy and Parish 2001; Ozmerzi et al. 2002). From these count
percentage emergence was calculated. No irrigation was applied
in this period.

Field emergence rates of 60 to 70% are normal for
vegetables that tolerate a fairly wide range of growing
conditions (Barut 2008; Karayel and Ozmerzi 2001; Ozmerzi et
al. 1992; Ozmerzi et al. 2002). Therefore, the minimum field
emergence rate should be over the 60% for an acceptable
precision sowing of vegetables.

Figure 2. Precision vacuum planter designed for large seed. 1- vertical seed plate, 2- seed, 3- seed box, 4- air suction canal, 5- air cut, 6- runner type

furrow opener, 7- press wheel, 8- parallelogram connecting rods.
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The data were subjected to analysis of variance using the
SPSS package (SPSS Inc, Chicago, IL). Where appropriate, if
significant, the interaction was used to explain the results. When
the interaction was not significant means were separated using
Duncan’s Multiple Range Test.

3. Results and Discussion

The probability values obtained from results of analysis of
variance are presented in Table 3. Seed type has a significant
effect on seed distribution uniformity of a precision vacuum
planter. According to the statistical test (variance analysis)
results, differences between, multiple index, miss index and
quality of feed index are significantly important. Analysis of
variance was not applied on the precision index values. Because
the precision index is the coefficient of variation of seed
spacings classified as singles after removing spacings consisting
of misses and multiples. Pelleting of onion seeds increased miss
index while decreasing multiple index of seed distribution
uniformity (Table 4).

Forward speed of precision vacuum planter has a significant
effect on parameters of seed distribution uniformity (multiple
index, miss index and quality of feed index). The miss and
multiple indices of seed distribution uniformity for the forward
speeds of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 m s are given in Table 5. The
miss index increased and the multiple index decreased with
increasing forward speed of seeder. Increasing the peripheral
speed of vertical seed plate with the results of increasing the
forward speed of the planter caused the increasing miss index
and decreasing the multiple index of seed distribution of bare
and pelleted union seeds. Our results support reports from
Karayel and Ozmerzi (2001) who found the negative effect of
forward speed on seed distribution uniformity indicators of a
precision planter such as multiple, miss and quality of feed
indices.

Interaction between seed type and forward speed of planter
has a significant impact on the quality of feed index of seed
distribution uniformity. Effect of seed type and forward speed
interaction on quality of feed index of seed distribution
uniformity is presented in Table 6. Precision index values are
also presented in Table 7. The quality of feed and precision
indices should be evaluated together to determine the optimum
forward speed of a planter. Seed distribution uniformities of
pelleted onion seeds for all forward speeds were considered
acceptable, as indicated by all values of precision index being
under 29% and the quality of feed indices being all over 85%
for both pelleted seeds (with the diameter of 2.4 and 3.5). The
highest precision index was obtained for the forward speed of
0.5 ms? and the least precision index occurred when the
forwards speeds were 1.0 or 1.5 m s’X. Optimum forward speeds
of planter for bare and pelleted seeds are different because of
the seed type and forward speed interaction effect. Seed
distribution uniformity of the forward speed of 1.5 ms? for
pelleted seeds and 1.0 ms? for bare seeds are better, as
indicated precision index is minimum, and quality of feed index
is maximum for these forward speeds. Therefore, the planter
operated at the forward speed of 1.5 for pelleted and 1.0 m s
for bare seeds for field trials.

When the seed distribution uniformity of pelleted and bare
onion seeds compared, fewer preciseness, skips or multiple seed
drops and higher quality of feed index values occur at any
forward speeds when the pelleted seeds is used. Therefore, the
pelleting of the onion seeds increase the seed distribution

uniformity of precision vacuum planter designed for large seed.
Diameter of pelleting has not a significant effect on seed
distribution uniformity.

Similar results were obtained by Barut (2008) with pelleted
sesame seeds. When the pelleted sesame seeds used, the
precision index of planter was 16.25%, indicating that the
planter performance was better than bare sesame seeds used
(with precision index of 19.19%). The pelleting sesame seeds
with a diameter of 3.5 mm provided better seed distribution
uniformity.

Field emergence rates of bare and pelleted onion seeds are
presented in Table 8. The percentage emergence of pelleted
onion seeds was considered acceptable for field conditions. As
indicated, value of percentage emergence was over 60%.

Table 3. Probability values for selected factors.

Mean of seed Miss Multiple  Quality of
spacings index index feed index
Seed type (mm) ) (%) (%)
Seed type (S) 0.88 0.03* 0.02* 0.02*
Forward « . -
speed (FS) 0.25 0.02 0.04 0.03
SxFS 0.53 0.76 0.11 0.04*

*significant at the 0.05 probability level.

Table 4. Effect of seed type on miss and multiple indices.

Seed type Miss index (%) Multiple index (%)
Bare 4.5p% 31.4°
Pelleted, 2.4 mm dia 7.8a 6.1°
Pelleted, 3.5 mm dia 8.1a 4.6°

Means followed by same superscript letter within a column are not
significantly different at P= 0.05, Duncan’s multiple range test.

Table 5. Effect of forward speeds on miss and multiple indices.
Miss index (%) Multiple index (%)

Forward speed (m s?)

0.5 4.8b* 23.3°
1.0 5.6b 12.4°
15 6.4b 11.2°
2.0 10.4a 9.2°

Means followed by same superscript letter within a column are not significantly
different at P= 0.05, Duncan’s multiple range test.

Table 6. Effect of seed type and forward speed interaction on quality of
feed index of seed distribution uniformity.

Seed type Forward speed (m s®)  Quality of feed index (%)
0.5 54.1°
Bare 1.0 68.7%
15 67.6°
2.0 66.1°
0.5 80.1°
Pelleted, 2.4 1.0 87.6°
mm dia 15 89.0?
2.0 87.4°
0.5 82.3°
Pelleted, 3.5 1.0 89.7°
mm dia 15 89.82
2.0 87.9

Data in the interaction analyzed with Least Squares Means and means separated
with LSD. Means followed by same superscript letter within a column of seed
type are not significantly different at P= 0.05.
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Table 7. Effect of seed type and forward speed on precision index of
seed distribution uniformity.

Seed type Forward speed (m s®)  Precision index (%)
0.5 65.2
1.0 40.1
Bare 15 408
2.0 49.7
0.5 20.3
. 1.0 153
Pelleted, 2.4 mm dia 15 1438
2.0 175
0.5 185
Pelleted, 3.5 mm dia L0 148
15 13.9
2.0 16.5

Table 8. Percent emergences of pelleted and bare onion seeds under
laboratory and field conditions.

Emergence (%)

Seed Laboratory Field
Bare 85.2a% 73.6%
Pelleted, 2.4 mm dia 80.8b 65.3°
Pelleted, 3.5 mm dia 79.1b 62.5°

Means followed by same superscript letter within a column are not significantly
different at P=0.05, Duncan’s multiple range test.

The percent emergence of bare seeds is higher than the
pelleted onion seeds. The pelleting of onion seeds decreased
percentage of emergence of onion for laboratory and field
conditions. Compared to laboratory conditions, percent
emergence of pelleted seeds in field decreased more than bare
seeds. Therefore, when a large seed vacuum planter used for
sowing, seed spacing of pelleted seeds can be reduced to obtain
the same onion plant stands of bare seeds per field area. Our
results support reports from Barut (2008) who found the
negative effect of pelleting on percentage of emergence of
sesame seeds.

4. Conclusions

Sowing uniformity of the large seed vacuum planter was
affected by pelleting of the onion seeds. Pelleting of onion seeds
increased seed distribution uniformity of planter. The planter
was tested for bare and pelleted onion seeds for forward speeds
of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 ms™. Seed type and forward speed of
precision vacuum planter have a significant effect on seed
distribution uniformity of bare and pelleted seeds. The best seed
distribution uniformity was obtained at the forward speed of 1.5
m s for both pelleted seeds (with the diameter of 2.4 and 3.5
mm) and 1.0 m s** for bare seeds. The pelleting of onion seeds
decreased the percentage of emergence for field conditions. The
percentage emergence of pelleted onion seed can be considered
acceptable. But reduced seed spacing for pelleted seed can be
recommended to obtain the same plant stands of bare onion
seeds per field area when a large seed vacuum planter used for
sowing.
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Bitki-mikrop interaksiyonlarinda ekspresyonu degisim gosteren genlerin tanimlanmasi,
konukgu direnci ve duyarliliginda gergeklesen fizyolojik degisimler ve bunlardan sorumlu
genetik faktorler ve mekanizmalar hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Misir (Zea mays)
ve musir past (Puccinia sorghi) uyumlu interaksiyonunda gergeklestirdigimiz ¢aligmada,
ekspresyonu degisim gosteren 98 transkript derivativi fragment (TDF) tanimlanmustir.
Klonlanarak sekans karakterizasyonu yapilan 72 TDF ile gergeklestirilen GenBankasi
taramalari, minferit etiketler i¢in bir veya daha fazla benzer kayit bulundugunu
gostermektedir. Genel olarak, TDF’lerin yaklasik yarismin fonksiyonu bilinen genlerin
sekanslarina  benzer oldugu ve bunlarin  Gnemli bir bolimiiniin  bitki-patojen
interaksiyonlarinda ekspresyonu degisim gosterenler olduklari tespit edilmistir. Bunlar
arasinda, karbonik anhidraz, Bip2, An2, ARP ve ASR3 proteinlerini kodlayan genlere
benzerlik gosteren TDF’ler bulunmaktadir. TDF’lerin kalan boliimii, diger stres yanitlariyla
ilgili olanlar ve karakterize edilmemis/hipotetik protein kodlayan sekanslara benzerlik
gostermektedir. ZmBip2, ZmCA, ZmcALDH, ZmARP ve ZmARPP3 genleri igin RT-qPCR
primerler tasarlanarak kontrol ve infekte materyalde ekspresyon teyitleri yapildi. ZmCA harig,
digerlerinin tespitlerinde gozlenen ekspresyon degisimleri dogrulandi. Sinirh sayida TDF
calisilmis olmakla birlikte, belirli fonksiyonlarla iliskili olanlarla birlikte fonksiyonu
bilinmeyenler, calisilan patosistem uyumlu interaksiyonunda ekspresyonu modiilasyon
gosteren genler olarak tanimlanmugtir.
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Differential display analyses of expressional modulations occurring in plant-microbe
interactions provide valuable information about the physiological changes and underlying
genetic factors and mechanisms involved in host resistance and susceptibility to disease. We
carried out a differential display analysis study in the compatible interaction of Z. mays and P.
sorghi and identified 98 Transcript Derived Fragments (TDFs) as expressional modulation
showing tags. 72 TDFs were cloned and sequenced. Sequence database similarity searches
revealed that there is at least one close matching GenBank record for each TDF. Compiled
results showed that approximately half of the TDFs were derived from genes with known
functions, about a half of which are known to display expressional modulations in plant-
microbe interactions. CA, BiP2, An2, ARP1 and ASR3-like protein encoding sequence similar
TDFs constituted the prominent examples of this group. A large proportion of TDFs were
found to be similar to uncharacterized/hypothetical protein encoding GenBank records.
RT-gPCR primers were designed for Bip2, CA, cALDH, ARP and Arpp3 genes to verify their
observed expressional modulations, which were generally confirmed except for CA. Although
a limited number of TDFs were characterized, overall, the results provide an overview to the
expressional modulation showing genes in the compatible interaction of the studied
pathosystem.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.677461
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0003-4110-380X
https://orcid.org/0000-0001-9439-0916

260 Cilkol ve SiidiipakiMediterr Agric Sci (2020) 33(2): 259-265

1. Giris

Bitki savunma yanitlar1 esas olarak hiicresel diizeyde, innate
(dogustan gelen) immiinite formunda etkin olup, Onceden
olusturulan ve  sonradan aktive olan  (indiiklenen)
mekanizmalarla lokal ve sistemik olarak saglanmaktadir. Pasif
ve indiiklenen direng olarak ta tanimlanan bu mekanizmalardan,
pasif direng hiicre duvarindan vaks Ortiisiine, trikomlara ve
antimikrobiyal bilesiklere genis bir yelpazede fiziksel ve
biyokimyasal bariyerlerden olugmaktadir (Dickinson 2005;
Bigeard ve ark. 2015). Ozellesmis patojenler bu fiziksel ve
biyokimyasal bariyerleri asarak enfeksiyon olusturabilmekte, bu
asamada, c¢ok katmanli indiiklenen savunma yanitlarmin
etkinligine bagli olarak sonug, hastalik gelisimi veya konukgu
direnci olabilmektedir.

Bitkilerin  patojen  saldirilarina  karst  koymasinda
fonksiyonel olan (biri elisitorle, digeri efektorle) indiiklenebilir
iki savunma katmani ayirt edilmektedir. Bir ilk basamak
savunma katmanimni mikrobiyal temasla aktive olan plazma
membran1  reseptorleri, PRR’larin, (Pattern Recognition
Receptors) patojen orijinli (elisitérleri) molekiiler motifleri,
PAMP’lar1  (Pathogen-Associated ~ Molecular  Patterns)
algilamasiyla indiiklenen, PAMP ile tetiklenen immiinite, PTI
olugturmaktadir (Jones ve Dangl 2006). Bazal direng veya onun
bir parcasi olarakta tanimlanan bu ilk basamak savunma yanitini
patojenler kodladiklar1 efektorlerle baskilayarak hastalik
olusturabilmektedirler. Efektorle tetiklenen duyarlilik, ETS
(Effector-Triggered Sensitivity) olarak tamimlanan durum,
efektorli direk veya dolayli olarak (guard iizerinden) taniyan
bitki direng geni proteini bulunmasi (ortaya ¢ikisi) durumunda,
bir diger savunma katmani aktive olmaktadir. Efektorle
Tetiklenen Immiinite, ETI (Effector-Triggered Immunity)
(Jones ve Dangl 2006) denen bu savunma katmani, PTI sonrast
veya birlikte bitki savunmasini saglamaktadir. ETI, patojen ve
konuk¢u genoptiplerinde, karsilikli gen giftlerince kodlanan
spesifik {riinler arasinda, sadece Ozgiin tanima durumunda
tetiklenen bir savunma yaniti olup, alternatifi durumlarda,
hastalik gelisimi/konukgu duyarliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bir
genetik motif olarak bu savunma yaniti, Flor tarafindan 1942°de
gene-karsi-gen (gene-for-gene) interaksiyonu olarak
tanimlanmustic (Flor 1971). ETI yaniti, infeksiyon bolgesinde
lokalize hiicre Oliimiiyle patojen gelisiminin smirlandirildigi
Hipersensitif Reaksiyon (HR) (Greenberg 1997; Heath 2000) ve
aktive edilen diger savunma yanitlariyla, PTI’ya gore ¢ok daha
etkin, yiikseltilmis spesifik bir konuk¢u direnci saglamaktadir
(Gebrie 2016).

Bitkilerin patojenleriyle temas: ve kolonize edilmeleri,
genel olarak genom ekspresyonu degisimleriyle orkestra edilen
fizyolojik, metabolik, yapisal bir¢cok modifikasyonun da eslik
ettigi konukgu savunma veya duyarliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Interaksiyona giren her iki organizmada gerceklesen
transkripsiyonel modiilasyonlarin karakterizasyonu, hastalik
mekanizmalarindan muhtemel hastalik kontrol noktalarmin
tanimlanmasina, bir¢gok yonden katki saglayan caligmalar
olmaktadir (Rezzonico ve ark. 2017). Mikroarrayden derin
transkriptom sekanslamaya bir dizi transkriptom analiz teknigi,
patosistem transkriptomlarinin karakterizasyonunda
kullanilmaktadir. Elde edilen bilgiler, konuk¢u organizmanin
mikrobiyal sinyalleri algilamasindan fizyolojisinde gerceklesen
degisimlerin duyarli ve direngli genotiplerde karakterizasyona,
konukgu duyarliligi ve savunma yanitlariin indiiksiyonunda rol
oynayan mekanizmalarin belirlenmesine kadar genis bir
yelpazede bilgiler saglamaktadir (Wise ve ark. 2007; Lodha ve
Basak 2012). Jel esasli DDRT-PCR (Liang ve Pardee 1992)

cDNA-AFLP (Bachem ve ark. 1996) teknikleri, diger taraftan
kapsamlt ve biiyiik 6lgekli metotlara ekonomik alternatifler
olarak kullanim bulmakta ve on sekans bilgisi olmadan tiim
genomlara uygulanabilmektedir.

P. sorghi, tropik ve subtropik bolgelerde yaygin goriilen ve
infeksiyon diizeyine bagli olarak %40’a varan verim kayiplarina
neden olan 6nemli bir problemdir (Sahah ve Dillard 2006).
Pasin farkli irklarina savunmay1 saglayan ¢ok sayida direng geni
tanimlanmus (Hulbert 1997) ve pas kontroliinde kullanilmakla
birlikte, patojen viriilans1 ve konukguda ger¢eklesen olaylarla
ilgili bilgiler smnirlidir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarda uyumsuz
(incompatible) interaksiyonlar1 ve konuk¢u direng mekanizma
ve faktorleri daha fazla ilgi gormektedir ve uyumlu (compatible)
interaksiyonlar az sayida g¢aligmaya konu olmustur. Duyarli
genotipte gerceklesen olaylarin  karakterizasyonu, hastalik
gelisimi, konuk¢u metabolizma ve fizyolojisinde gerceklesen
olaylarin belirlenmesi agisindan 6nemlidir (Rezzonico ve ark.
2017). Mevcut ¢aligma, P. sorghi-Z. mays patosistemi uyumlu
interaksiyonunda ekspresyonu pas inokiilasyonuyla modiilasyon

gosteren mRNA  etiketlerinin  DDRT-PCR  teknigiyle
tanimlanmasi, transkripti olduklar1 genlerin  belirlenerek
interaksiyonda rollerinin degerlendirilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Biyolojik materyal ve RNA izolasyonu

Calismada pas izolat1 T09 ve iizerinde viriilent oldugu A188
inbredi kullanilmustir. iki set halinde yetistirilen 7 giinliik A188
fideleri kontrol ve uygulama gruplari halinde tasnif edilmis,
uygulama gruplar1 yeni hasat edilmis pas sporlari, kontrollerine
sadece steril saf su uygulamasi yapilmistir. Tiim bitkiler ayni
kosullarda bir gecelik soguk nem ¢emberinde (%95<nem,
~24°C) tutularak enfeksiyon baslatilmis ve uygulama sabahinda
bitkiler ~27°C ve ~16h/8h giindiiz/gece fotoperiyodunda
biiylimeye birakilmistir. Kontrol ve uygulama bitkilerinden
ikiser fidenin 2. yaprak ~7 cm ug kismu (~100 mg) 0, 12, 24, 48,
72, 96 ve 120. saatlerinde Orneklendi, sivi azot iginde
dondurularak 1.5 ml tip i¢inde toz haline getirildi ve tav
edilmeden 1 ml RNAzol (MRC) eklenip Kkaristirilarak
homojenatlar hazirlandi.

DDRT-PCR, materyal ornekleri, kapsanan siire araligi
miinferit homojenatlarindan, kontrol, K, (0-120 h), T1 (12-48 h)
ve T2 (72-120) esit miktar materyal birlestirmeleriyle (pool
edilerek) hazirlanmistir: Birlestirilmis materyallerden total RNA
izolasyonlar1 saglanan MRC protokoliine gére gerceklestirildi
(Stidiipak 2014). Pellet biiyiikliigiiyle orantili olarak 50-100 pl
DEPC suyu i¢inde ¢o6zillen Orneklerin konsantrasyonlari
nanodropla 6lgiildii ve yaklasik 100 mg dokudan 60 pg total
RNA elde edildi, saflik ise, 1.8-2.0 bulundu.

2.2. DDRT-PCR

RNA o6rneklerinden cDNA sentezi, miinferit ve ortak olarak
hazirlanan iki karisim kombine edilerek gergeklestirildi:
Miinferit RT reaksiyonlarinin RNA-primer karigimlari, 37 pl
DEPC muameleli-ddHz0 iginde 20 pl total RNA (~8 pg) ve 3
ul oligo-d(T)ur primeri kombine edilerek 60 pl hacimde
olusturulmus ve 5 dakika 65°C’de inkiibasyonu takiben 10
dakika 37°C’ye sogutmayla hazirlandi. Bu karigima, 40 ul ortak
sentez karigimi [bilesimi 20 pl 5X Fermentas RT-H- tamponu,
200 U Ribolock (Thermo-Fermentas), 10 ul dNTP karigimi (2
mM) ve 5 ul (200 U plY) Thermo-Fermentas RT-H- olan]
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eklenerek teskil edilen 100 pl hacimde ve 60 dakika 42°C’de
inkiibasyonla cDNA sentezleri gergeklestirildi. Sentez sonras,
reaksiyonlar 5 dakika 95°C’ye sitilip enzim inaktive edilerek
-20°C’de muhafaza edildi. Sentez iiriinlerinin 1:1 seyreltmeleri
2 ul’si mRNA-DDRT-PCR reaksiyonlarinda kalip olarak
kullanildi.

Miinferit DDRT-PCR reaksiyonlar1 15 pl hacimde standart
protokol izlenerek hazirlanmistir. Reaksiyon karisimlarinda
amplifikasyon, 94°C’de 3 dakika baslangi¢ denatiirasyonu
sonrasinda her biri 94°C’de 30 sn denatiirasyon, 42°C’de 30 sn
primer baglanmasi, 72°C’de 1 dakika zincir uzatimindan olusan
35 dongii PCR ve 72°C’de 5 dakika son u¢ doldurmadan olusan
programla gerceklestirilmistir. Reaksiyon karigimlarina sonra
yiikleme boyasi eklenmis, 94°C’de 3-4 dakika bekletilerek
amplikonlar denatiire ve konsantre edilmistir. Takiben 6rnek 5
ul’si 75 W’ta 10-15 dakika on yiiriitmeyle 45-50°C’ye 1sitilmis
%6’11ik denatiire edici 0.5X TBE PAGE (19:1) jellerinde 50 W,
~50°C’de 90-100 dak. yiiriitiilmiistiir. Yiiriitme boyasi, XC jel
tabanina ~15 cm mesafeye gelince kosturma durdurularak jel
sogutulup acilmig ve 1 litre %10’luk asetik asit soliisyonunda
20-30 dakika fikse edilerek giimiis boyamayla amplikonlar jel
iginde goriiniir hale getirilmistir.

2.3. TDF ’lerin klonlanmasi ve Sekanslanmast

Ekspresyonel degisim gosteren bandlar jellerden toplanarak
elit edildi. Elit 3 pl’siyle 25 pl re-amplifikasyon PCR’lar1
DDRT-PCR deneylerindeki konsantrasyonlar ve parametrelerle
gerceklestirildi. PCR iiriinleri purifiye edilerek klonlanmalari,
linear pTZ57 veya pUC18 T-vektorlerinden biri igine ligasyon
ve E. coli IM107 hiicrelerine transformasyonla gergeklestirildi.
Rekombinant kolonilerden duruma gére plazmid izolasyonuyla
veya koloni-PCR ile etiketler hazirlandi ve hizmet alimiyla
sekanslatildi. Sekanslarin benzerlik taramalart genbankas1 veri
tabanlarinda (NCBI, maizeGDB, vb.) gerceklestirildi ve en
yakin benzerleri dikkate alinarak gen ve fonksiyon
tanimlamalari yapildi.

2.4. RT-gPCR

RT-qPCR c¢aligmalari i¢in materyal, daha 6nce tanimlandigi
sekilde, iki biyolojik tekrar olarak kontrol gruplariyla birlikte
yetistirildi. Fideler yeni toplanmus pas sporlariyla inokiile
edilerek, 0, 6, 12, 24, 48, 72, 96 inokiilasyon sonrasi saatlerde
yukarida tanimlandigi gibi 6rneklendi ve miinferit 6rneklerden
RNA izolasyonlar1 100 mg ml! 6lgeginde gerceklestirildi.
RNA’nin DNaz I muamelesi, oligo(dT) primeriyle cDNA

sentezi ve diger manipiilasyonlar daha once tanimlandig
sekilde, ayni enzim ile diger bilesenler ve protokoller
kullamlarak gergeklestirildi. ki asamali qPCR caligmalarinin
RT-gPCR agamasinda, AMPLIQON Real Q-Plus/WO ROX 2x
Green karisimi kullanildi. Reaksiyonlar, 10 ul Real Q plus ile
birlikte her biri 10 pmol ileri/geri gen spesifik primerler ve 50
defa seyreltilmis ¢cDNA kalibinin 3 pl’si 6 ul ddH20 iginde
kombine edilerek 20 pl hacimlerde hazirlandi. RT-gPCR
programi; 95°C’de 15° HotStart DNA polimeraz, TEMPase
aktivasyonunu takiben, her biri, 94°C’de 20 sn denatiirasyon,
59°C’de 20 sn primer baglanmasi ve 72°C’de 30 sn zincir
uzatimi sicaklik ve siire segmentlerinden teskil edilen 40
dongiiden olugmustur. Qiagen Rotor-Gene Q, Real-Time termal
dongiileyicide Onerilen kosullarda ve zincir uzatimi sonunda kit
bilesimindeki (SYBR) Green boyasiyla reaksiyonlarn PCR
iirtinii sentez kinetigi monitdr edilmis ve esik dongii degeri (Ct)
hesaplanmalar1  yapilmigtir. ZmAktinl (J01238.1) geninin
internal  kontrol ve normalizasyonda kullanmildigi bu
caligmalarda, Olgiilen hedef gen kalibratér ve uygulama Ct
degerleri, delta-deltaCt metoduyla (Livak ve ark. 2001), ayni
deneyde paralel dlciilen referans gen Ct degerleriyle normalize
edilerek kalibratore gore relatif ekspresyonlart hesaplandi.

Calismada  tanimlanan etiketlerden bitki-mikrop
interaksiyonlarinda rol oynadig: diisiiniilen bes gen (ZmCA,

(NM_001154374.1), ZmARP1 (EU964946.1), ZmBip2
(NM_001112424.1), ZmcALD (AF348412.2), ZmArpp3
(NM_001111919.1) ve bir referans genden, ZmAktinl

(J01238.1), orijine olan transkriptlerin kodlama veya 3 UTR
bolgesinde hedef segmentleri amplifiye eden primer ciftleri web
tabanli Primer3plus (sourceforge.net/projects/primer3)
programuyla tasarlandi ve ¢aligmada kullanildi (Cizelge 1).

3. Bulgular

Gergeklestirilen mRNA DDRT-PCR c¢alismasinda, 27
primer kombinasyonuyla ekspresyonu modiilasyon gosteren 98
TDF tanimlandi ve klonlandi. Elde edilen 72 TDF sekansiyla
yapilan GenBankasi taramalari, 32 etiket sekansin fonksiyonu
bilinen kayitlara (Cizelge 2, Sekil 1), diger bir 31 etiketin ise,
karakterize edilmemigs/hipotetik protein kodlayan sekanslara
benzerlik oldugunu gostermistir. Kalan 9 etiketten, biri P.
graminis Cullin 1 mRNA sekansina benzer, ikisi misir mtDNA,
biri misir ctDNA sekansina benzerlik gosteren ve digerleri de
bakteriyel sekanslara benzer bulunmustur. Tanimlanan genlerin
bir gruplandirilmas: ylizdeleriyle Sekil 1°de grafik olarak
verilmektedir.

Cizelge 1. Secilen genlerin ekspresyon teyitlerinde kullanilan RT-gPCR primerleri.

Table 1. RT-gPCR primers used in expressional validation studies of the selected genes.

Genler Primer sekanslari, 5>—3’ (sirasiyla, ileri / Geri primer) Uriin (bg) Kullanilan primer baglanma sicakhg (°C)

smactiny  TTTAAGGCTGCTGTACTGCTGTAGA 120 5
CACTTTCTGCTCATGGTTTAAGG
AATCGCCAATAAGCAACAAC

ZmARP GCCCAAACTAGGATGGAAAT 184 59
AGTTCCTCACATGGAAAAAGTGAAA

ZmCA TGGGCGATTGTTGATCCGGT 195 59

_ TGTTTAGGAGGGAGGGTGGT

ZmBip2 CACTGCAATGCGAATCCTCT 135 59
CAATGATGGTGAGCGGAGGT

ZMAIPP3 A GGTTCACAGACAGGACAGC 219 59
TACAAGATGAGCGGGTTCGG

ZMCALDH A AGGATGAGGTCGGTCAGA 120 59
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Cizelge 2. Belirli bir fonksiyonla iligkilendirilebilen TDF’lerin listesi. Tabloda en yakin sekans benzerleriyle birlikte ekspresyon profilleri ve diger
ilgili bilgiler listelenmektedir.

Table 2. The list of TDFs having close similarity to the genes with known functions. Accession numbers of the closest matching GenBank record,
expression profiles and other related information are given in the table.

TDF Uzunluk Aksesyon no En yakin sekans benzeri E-degeri  Ekspresyon®
Stres, savunma, sinyal iletimi, biiyiime-diizenleme iligkili etiketler K T1 T2
DD1 97 XM_008647554 Z.m. ABA stres-olgunlagma protein 3 mRNA 8e-99 * | R
DD2 52 XM_008657861 Z.m. Loricrin-benzeri transkript var. X2, mRNA 6e-16 + R R
DD3 138 EU954250.1 Z.m. SRC2 mRNA le-58  * | R
DD4 216 XM_008659761 Z.m. Filamentasyon sicakliga duyarlt H2A 3e-123  + R |
DD5 147 EU964946.1 Z.m. Oksinle baskilanan protein mRNA 0.0 * | |
DD6 45 EU973052.1 Z.m. Biytime diizenleyici faktér mRNA 3e-18 * * *
DD7 114 XM_008653311 Z.m. Gamma yanit1 I protein mRNA varyant1 X8 3e-30 + R R
DD8 199 XM_008650278 Z.m. Kauren sentaz 2 (An2) mRNA varyanti X1 9e-21 * | R
DD9 71 XM_008669566 Z.m. TPR motif igeren protein mRNA varyant1 X1 5e-23 + R R
DD10 83 XM_008662088 Z.m. TPR igeren karakterize edilmemis protein, mRNA 4e-13 + R |
DD11 140 NM_001152569 Z.m. Tetratrikopeptid tekrar protein mMRNA le-45 - | R
DD12 76 EU966630.1 Z.m. Tetratrikopeptid tekrar protein mMRNA 3e-32 - | R
DD13 169 XM_008675810 Z.m. Auxilin-iligkili protein 1-benzeri mMRNA 6e-09 + R R
DD14 123 NM_001112424 Z.m. Bip2 (ER saperonu) mRNA 4e-30 + | |
DD15 176 NM_001157006 Z.m. Ribozom geri doniigiim faktorii (RRF) mRNA 3e-11 + R R
DD16 75 NM_001111919 Z.m. Asidik ribozomal protein P3 (arpp3) mMRNA le-63 * * *
DD17 120 EU968527.1 Z.m. 17.5 kDa siif Il HSP mRNA 3e-13  *  * *
DD18 146 XM_008646106 Z.m. US kiigiik niiklear riboniikleoprotein mRNA le-48 + | R
DD19 96 DQ417753.1 Z.m. B73 serin/treonin kinaz iceren gDNA sekansi 8e-36 + R R
DD20 102 NM_001111704 Z.m. Metile baglanan domain protein mMRNA 9e-46 o *
Fotosentez, metabolizma ve transport iliskili etiketler

DD21 136 EU969568.1 Z.m. Rubisco kiiciik alt birim (rbcS-m3) geni 4e-32 + R R
DD22 294 EU965446.1 Z.m. Fotosistem Il 22 kDa protein mRNA 4e-74 + R R
DD23 270 NM_001111758 Z.m. Fotosistem Il alt birim PsbS1 mRNA 5e-99 + R R
DD24 95 AF467541.1 Z.m. Treonin dehidrataz mRNA (kloroplast formu) 0.0 + o+ R
DD25 100 NM_001154374 Z.m. Karbonik anhidraz (CA) mRNA sekansi le-56 * | R
DD26 66 XM_008666956 Z.m. Nikotinanamid sentaz 3-benzeri mMRNA sek. 2e-34 * | |
DD27 59 AF348412.2 Z.m. cALD (RFC2) mRNA 9e-39 + | |
DD28 81 X15642.1 Z.m. Fosfoenol piirivat (PEP) karboksilaz mRNA 2e-39 + R R
DD29 146 XM_008679140 Z.m. Siklik niikleotid kontrollii iyon kanali mRNA 260 + R R
DD30 136 EU954542.1 Z.m. ATP sentaz C zinciri mRNA’s1 6e-47 - - |
DD31 171 GU075813.1 Z.m. ATP sentaz FO alt iinitesi 6 (atp6) mRNA le-72 + | +
DD32 96 X80820.1 Z.m. ABP1 mRNA (aktin-depolimerizasyon faktorii) 7e-07 + R R

SK; kontrol, T1; 12-48 h 6rnekleme araligina sahip uygulama 1, T2; 72-120 h 6rnekleme araligma sahip uygulama 2, R; Represyon, I; Indiiksiyon “+”/“-; band “var” /
“yok”, “*”; kaydedilmemis bilgi.
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Sekil 1. Tanimlanan genlerin gruplandirtiimalar.

Figure 1. Functional groupings of the identified genes.
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Belirli fonksiyonlarla iligkili olan etiketlerin 6nemli bir
bolimiiniin bitki-patojen interaksiyonlarinda rol oynadigi veya
iligkili oldugu bilinen mesajlardan orijine olduklar1 tespit
edilmistir (Cizelge 2). Bunlar arasinda, biyotrofik patojenlere
yanitta rol oynayan Salisilik Asit (SA) ile savunma yanitinda
(SABP3 olarak) gorev aldigi bilinen (kloroplast enzimi)
karbonik anhidraz, Bip2 proteini, Gibberellik Asit (GA) sentez
yolu enzimi ent-kaurene sentaz 2, yine interaksiyonlarda rol
oynayan oksinle baskilanan ve absisik asit stres—olgunlagma

proteinleri bulunmaktadir. Yine bitki-mikrop
interaksiyonlarinda ekspresyonu degisim gosteren sitoplazmik
aldehit dehidrogenaz (RF2C), tetratrikopeptid, biiyiime

diizenleyicisi faktér (GRF1) kodlayan gen sekansi homologlari
da, bu tip genlerin diger drnekleridir. Benzer olarak, sicaklik ve
soguk gibi diger streslerle iligkili oldugu bilinen asidik
ribozomal protein P3, SRC2, gamma yanit1 [ protein,
nikotinanamid sentaz 3, axillin ve kinesin benzeri sekanslarda
tanimlanan etiketler arasindadir (Cizelge 2).

Bitki-patojen interaksiyonlarinda rol oynadig1 diigiiniilen alti
genin (CA, ARP, Bip2, Arpp3 ve cALDH) ekspresyonu Cizelge

Relatif mRN A seviyesi

1’de wverilen gen spesifik primer c¢iftleriyle RT-gPCR
deneylerinde ¢alisildi. Normalize edilmis relatif degisim
degerleri ve bunlardan hazirlanan grafikler, genel olarak
tespitlerinde goézlenen ekspresyonel degisimi dogrulayan
sonuglar ortaya koymustur (Sekil 2). Karbonik anhidraz
etiketinin tarama jelinde gozlenen T1’de indilksiyon T2’de
represyon yerine, kontrol hari¢ tim PS uygulamasi (6-96 h)
orneklerinde diizeyi %80’leri bulan bir represyon RT-gPCR
teyitlerinde gozlenmigtir  (Sekil 2a). Bip2 ve ALDH
ekspresyonlari, sirasiyla 12. ve 48. saatlerde 20 katin {izerinde
maksimum indiiksiyon seviyelerinin gozlendigi tek tepeli
profillere sahiptir (Sekil 2b). Arpp3 ekspresyonu, 2 Kkat
indiiksiyon etrafinda dar bir aralikta artis azalislar gosteren, 96.
saatte, 3.5 kat relatif indiiksiyon ile karakterize edilen bir
degisim profiline sahiptir. ARP1 ekspresyonu ise 12. ve 48.
saatlerde sirasiyla tepe degerleri 2.2 ve 3.9 kat indiiksiyon olan,
¢ok daha heterojen bir degisim profili sergilemistir (grafikleri
verilmemistir).

24 48 72 96
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= 20
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;.4‘ -
0
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Sekil 2. RT-qPCR deneylerinde &lgiilen relatif mRNA seviyesi grafikleri: (a) ZmCA (b) ZmcALDH ve ZmBip2. iki biyolojik tekrarmn iki teknik
tekrar halinde ¢aligildigi RT-qPCR deneylerinde olgiilen Ct degerleri, referans gen, ZmActinl, ekspresyonuyla normalize edilerek
kontrole gore hesaplanan relatif (kat) ekspresyon degerleri standart hatalariyla birlikte grafikte verilmektedir.

Figure 2. Graphs of relative mRNA levels measured via RT-qPCR experiments: (a) ZmCA (b) ZmcALDH and ZmBip2. All experiments were
carried out as biological duplicates each with two technical replicates. Computed Ct values were normalized to the expression level
of ZmActinl and expressed as the average fold change at each time point with relative to the control. Bars represent standard

errors.
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4. Tartisma ve Sonug

Bitki-patojen interaksiyonlarinda transkriptom g¢aligmalari
her iki organizmada ve ara yiizde gerceklesen olaylarin
karakterizasyonu, konukcu direnci/duyarliliginda rol oynayan
faktorlerin - belirlenmesine  genom  Olgeginde  katkilar
saglamaktadir (Kazan ve ark. 2001; Lodha ve Basak 2012;
Rezzonico ve ark. 2017). Paraleli galismalara benzer olarak
musir-Puccinia sisteminde birkag ¢aligma yapilmistir. Wang ve
ark. (2012) Affimetrix musir GeneChip ile musir-Puccinia
polysora patosisteminde ekspresyonu modiilasyon gésteren 532
prob tanimlamis, genel olarak, biyotik stres yanitlarinda rol
oynayanlarin indiiklendigi, abiyotik streslere yamit1 iligkililerin
ekspresyonlarinin ise, baskilandigi gozlemlenmistir. Misir-P.
sorghi sistemi kompatibil ve inkompatibil interaksiyonlarinda
gergeklestirilen cDNA-AFLP calismasinda 310 TDF’in sekans
karakterizasyonu yapilmigtir (Stdiipak 2014). Fonksiyonu
bilinen gen sekanslarma benzerlik gosteren TDF’lerin biiyiik
¢ogunlugunun bitki-patojen interaksiyonlarinda rol oynayan
genlerden orijine oldugu bulunmustur.  Gergeklestirilen
DDRT-PCR ¢aligmasinda tanimlanip sekansi belirlenen 72
TDF’ten fonksiyonu bilinen genlere benzerlik gdsterenlerin
onemli bir boliimii de biyotik stresle ekspresyonu modiilasyon
gosteren genlerden olusmaktadir. Kloroplast formu karbonik
anhidraz kodlayan, ZmCA, ER saperon ZmBip2, ZmAn2,
ZmcALD, ZmARP1, Rubisco kiigiik alt birimi, tetratrikopeptid
motif igeren protein kodlayan genler bunlarin tipik drnekleridir
(Cizelge 2). TDF igeriginin yaklagik yarisinin bitki-patojen

interaksiyonlarinda  siklikla  tanimlananlardan  olusmasi,
hedeflenen transkriptomun caligmada orneklendigini
gostermektedir.

Tamimlanan ZmCA, SA-binding protein 3 (SABP3) olarak
bitki savunmasinda fonksiyonel oldugu bilinen bu enzimdir.
VIGS ile bir homologunun susturuldugu Nicotiana
benthamiana genotiplerinde, Pto:avrPto kombinasyonuyla
tetiklenen HR’m baskilandigi (Slaymaker ve ark. 2002),
Phytophthora infestans  biiylimesinin  artiy  gOsterdigi
bulunmustur.  Patates-Phytophthora infestans  kompatibil
interaksiyonunda da, inokiilasyonu takiben ilk 12-15 saat
araliginda CA transkripsiyonu baskilanmaktadir (Restrepo ve
ark. 2005). Yu ve ark. (2012) SABP3’iin Arabidopsis te direng
reaksiyonu pozitif regiilatorii oldugunu ileri siirmektedir. Misir-
Ps interaksiyonu RT-qPCR deneylerinde 6. saatten itibaren
baslayan genel baskilanma durumu, yukarida tanimlanan
calisma sonuglariyla paralellik gostermektedir (Sekil 2a). Bir
SABP3 olarak karbonik anhidrazin ¢aligilan patosistem
konukgu savunmasinda rol oynadigi, gézlenen baskilanmanin
kompatibil interaksiyonda ortaya ¢ikan bir durum oldugu
mevcut bilgilerle yapilabilecek bir degerlendirmedir.

Hem TDF olarak, hem de RT-qPCR teyidinde pas
inokiilasyonuyla ekspresyonu belirgin sekilde indiiklenen (Sekil
2b) aldehit dehidrogenaz (AF348412.2, RF2C), interaksiyonda
fonksiyonel oldugu diisiiniilen diger bir gendir ve paraleli
bulgular bir birgok yayinda rapor edilmektedir: Wang ve ark.
(2007) Cin tiziimiinde (Vitis pseudoreticulata) kiilleme fungusu
Uncinula necator infeksiyonu sonrasi ekspresyonu indiiklenen
bir ALDH tanimlamuglardir. Biberde CaALDH1 geninin
susturulmasi, hidrojen peroksit birikimiyle hiicre 6liimii yaniti
ve X. campestris pv. vesicatoria’ya direncin azalmasina neden
olmaktadir (Kim ve ark. 2015). Benzer olarak, bu enzimlerin
programli hiicre 6liimiinde rollerine bir kanitta, piring hastalik
lezyonu mimik mutantinda (cdr2) yiiksek seviyede ALDH
proteini birikiminden gelmistir (Tsunezoka ve ark. 2005).
Arabidopsis te artirilmig ALDH1 ekspresyonu Pseudomonas

syringae pv. tomato ve Hyaloperonospora arabidopsidis Noco2
infeksiyonlarina duyarhiligi azaltmaktadir (Kim ve ark. 2015).
Aldehit dehidrogenazlarin bitki stres yanit1 yollarinda, 6zellikle
de  oksidatif stres  olusturanlarda  Onemli  oldugu
degerlendirilmektedir (Singh ve ark. 2013).

Ekspresyonu indiiklenen ii¢ farkli TDF sekansi halinde
tanimlanan ve RT-qPCR ekspresyon teyidi yapilan (Sekil 2b)
musir Bip2 (NM_001112424.1) geni, bulgularimizla uyumlu
olarak mikrobiyal enfeksiyonlar sirasinda, PR protein
ekspresyonu 6ncesinde hizli bir sekilde indiiklenen bir mesajdir
(Tsunezoka ve ark. 2005; Jelitto-Van Dooren ve ark. 1999).
BiPler, ER’da yanlis katlanmig proteinlere baglanarak
degredasyonlarinda, ER iliskili apoptozis sinyali diizenlenmesi
ve patojenlere immiinite de rol oynayan saperonlardir. Bip2,
ekspresyonunun  susturulmasi, PR1  sekresyonu, SAR
kurulumunu ve genel patojen direncini zayiflatmaktadir (Wang
ve ark. 2005). Diger ¢alismalar, patojen infeksiyonlarinda,
savunmada rol oynayan molekiillerin sentezi ve salgilanmasinin
biiyiik olcekli arttigini, bu sentez yolu ve fonksiyonel olan
elemanlarinin  savunma  yanitlarinda  6nemli  oldugunu
gostermektedir (Kerner ve ark 2015). Piringte artirilmis BiP3
ekspresyonu, immiinoreseptoriin proses edilmesi ve stabilitesini
diizenleyerek Xa2l ile saglanan dirence katki sagladig: ileri
stiriilmektedir (Park ve ark 2010). Bu tespitler gergevesinde,
BiP’in PCD pozitif regiilatérii oldugu ileri siiriilmektedir.
Ayrica, ER protein sentezi ve isleme kapasite diizenlenmesinin,
bitki savunma yanitlarinda 6nemli oldugu, tanimlanan BiP2’nin
bu sistemin bir eleman1 olarak c¢alisilan patosistemde
fonksiyonel oldugu bulgular 1s18inda degerlendirilmektedir.

Oksinle baskilanan protein (ARP, EU964946.1), pas
inokiilasyonuyla sinirli bir ekspresyonel degisim gosterdigi teyit
edilen diger bir gendir. (Cizelge 2, grafigi verilmemistir).
ARPZ1’in vejetatif biiyiimeyle hastalik direnci/savunma yanitlar
arasinda ikili bir role sahip oldugu ileri siiriilmektedir. ARP1
ekspresyonu vejetatif biiyiimeyi negatif diizenlerken, hastalik
direncinin pozitif regiilatorii oldugu ve bu iki durum arasinda
antagonist c¢alisan bir integral regiilatér oldugu ileri
stirilmektedir (Zhao ve ark. 2014). Tamimlanan ARP’m
fonksiyonu karakterize edilmis olmamakla birlikte, bu bilgilerle
birlikte tespit edilen ekspresyonel degisim, musir-Ps
interaksiyonunda da benzer bir role sahip ve konukgu
savunmasinda 6nemli olabilecegini gdstermektedir.

Ekspresyon teyidi yapilmamis olmakla birlikte, tanimlanan
diger bir gen, GA biyosentez yolu, ent-kauren sentaz 2 enzimini
kodlayan An2’dir. Ps inokiilasyonuyla ekspresyonu indiiklenen
bu gen Harris ark. (2005) tarafindan musirda Fusarium
graminearum inokiilasyonuyla indiiklendigi bulunmustur.
GA'’larin hem bakteriyal, (Xanthomonas oryzae pv. oryzae) hem
de fungal (Magnaporthe oryzae) patojenlerle interaksiyonlarda
piring savunma yanitlarinin negatif regiilasyonunda gorev aldigt
ve konuk¢u duyarliliginin  olusumuna neden oldugu
bilinmektedir (Qin ve ark. 2013). Piring gibi, misirda da (farkli
enzim olmakla birlikte) fungal patojenler, Fusarium ve P.
sorghi, enfeksiyonlar, GA sentez enzimi indiiksiyonuyla
duyarlilik ortaya ¢ikisini, endojen GA seviyesini yiikselterek
sagliyor olabilir. Diger tanimlanan biyotik ve abiyotik stres
iligkili genler arasinda sicaklik soku proteinleri, ArpP3,
tetratricopeptide tekrar domein igeren proteinler ve SRC2,
absisik asit-stres ve olgunlagmayla indiiklenen (ASR) proteinler,
ribozom tekrar kullanim faktorii (RRF), biiylime diizenleyicisi
faktorler de bulunmaktadir (Cizelge 2).

Sonu¢ olarak, sinirli sayida etiket ¢alisilmis olmakla
birlikte, bitki-mikrop interaksiyonlarinda rol oynadigi bilinen
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bir dizi genin sekans benzeri TDF tanimlanmasi ve bunlarin
biyoteknolojik manipiilasyonlarda kullanilabilir niteliklere sahip
olmasi, caligma kapsamm ve hedefi agisindan onemlidir.
Tanimlanan genler ve bunlarin muhtemel fonksiyonlarinin bitki-
patojen interaksiyonlarinda, Ozellikle de musir-misir pasi
uyumlu interaksiyonunda gerceklesen olaylarin molekiiler arka
planina ve manipiilasyonlarina, onemleri Olgiisiinde katki
saglamasi beklenmektedir.
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Bu calismada, Antalya ili Demre ilgesinde faaliyet gosteren seralarin isletme, yapisal ve teknik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, bolgede 50 adet serada, isletme
sahipleriyle bire bir yapilan anket calismasi ile veriler elde edilmistir. Yapilan anket
sonuglarma gore Demre ilgesinde incelenen 50 adet isletmenin %64’{ sera ve %36’s1 yiiksek
tiinel seralardan olusmaktadir. Sera isletme sahiplerinin %70’inin egitim diizeyi ilkogretim
seviyesidir ve incelenen tim isletmelerde aile isletmeciligi yapilmaktadir. Seralarin
konstriiksiyon sistemi incelendiginde tamaminin gelik profillerden yapildigi ve %78’inin
plastik ortii materyali ile kaplandigi gdzlemlenmistir. Isletmelerin boyutsal &zelliklerinin
uzunluk ve yiiksekliklerinin literatiirdeki degerlerle uyumlu oldugu fakat sera genisliginin
literattirdeki degerlerden yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
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In this paper, it is aimed to determine the current status of the structural properties of
greenhouses operating in Demre district of Antalya province. For this purpose, data were
obtained through a one-on-one survey study with operations’ owners of 50 greenhouses in the
region. According to the survey results, it was determined that of those 50 greenhouses
examined in Demre district 64% are greenhouse and 36% are high tunnel greenhouse. The
education level of 70% of greenhouse owners is the primary level, and family management is
carried out in all the operations. When the construction system of the greenhouses is
examined, it is observed that all of them are made of steel profile, and 78% of them are made
of plastic cover material. It has been demonstrated that the length and height of the
dimensional properties of the greenhouses are compatible with the values in the literature. On
the other hand, greenhouse width is wider than the values cited in the literature.

1. Giris

Tiirkiye’de niifusun artisiyla birlikte tarimsal iiriin tiiketim
miktarinda artig, ¢esitli nedenlerle tarimsal arazilerin kiiglilmesi,
kirsal alanlardan kente goglerin artmasi gibi sebepler ile
seracilik daha onemli bir noktaya gelmistir. Seralar; iklimsel
cevre kosullarmma tlimiiyle veya kismen bagli kalmadan,
sicaklik, 151k ve nem gibi faktorlerin kontrol altinda tutulmasiyla
biitlin y1l boyunca ¢esitli kiiltiir bitkileriyle, bunlarin tohum,
fide ve fidanlarimi iiretmek, bitkileri korumak ve sergilemek
amaciyla, cam, plastik vb. 151k gecirebilen malzeme ile
kaplanarak degisik sekillerde yapilan bitkisel {iretim yapilaridir
(Ones 1986; Yaganoglu ve Oriing 1997; Yiiksel 2000; Geng ve
ark. 2010).

Ortiialt: tariminda kullanilan yapilar algak plastik tiineller,
yiiksek plastik tiineller ve seralar olmak iizere ii¢ grupta
incelenmektedir. Fakat bitki yetistirilebilmesi icin ¢evre
kosullarmin olumsuz etkilerini kismen ortadan kaldiran algak ve
yiiksek tiineller, sera olarak nitelendirilmemektedir (Topguoglu
2013).

Giintimiiz  Tiirkiye’sinde 61512 hektar olan Ortiialtt
yetistiricilik alanlarinin 8074 hektar1 cam ve 27866 hektari
plastik ortiilii seralardir. Halen kullanilan cam seralarin orani
%22, plastik sera orani ise %78dir. Ortiialt1 seraciligin %84’ii
Akdeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir (Baytorun 2016).

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.690503
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
mailto:ikilic@uludag.edu.tr
mailto:busrayayli@uludag.edu.tr
mailto:aysgldnbs@gmail.com
https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/construction
https://orcid.org/0000-0003-0087-6718
https://orcid.org/0000-0002-0198-3550
https://orcid.org/0000-0003-2105-5943

268 Kilig ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 267-274

Tiirkiye’de seraciligin son 10 yilda gelismesiyle birlikte
isletme biiyiikliikleri taban alani olarak ortalama 2 dekardan 4
dekara kadar ¢ikmistir Toplam sera varligi olarak iiretim alani
ise yaklagtk 790 bin dekarlik bir seviyeye ulagmustir.
Niteliklerine gore cam sera 75495 dekar, plastik sera 378670
dekar, yiiksek sera 111038 dekar ve algak tiinel 224400 dekarlik
alan1 kapsamaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi 2019). Antalya
ili hem Akdeniz bdlgesinin hem de Tiirkiye’'nin oOrtiialt:
yetistiriciliginde ilk sirada gelmektedir (Cizelge 1). Hem iilke
genelinde hem de Akdeniz bolgesinde en fazla iiretim yapan
sehir %48’lik oran (3.8 milyon ton) ile Antalya’dir. Ulkemizin
seracilikta onde gelen diger illeri sirasi ile Mersin (%16), Adana
(%13) ve Mugla (%9)’dir (Tarim ve Orman Bakanhgi 2019).
Bu durum Akdeniz bdlgesinin seracilik agisindan dnemli bir
merkez konumunda oldugunu gostermektedir.

Cizelge 1. Bazi illerin ortiialt: alanlar (TUIK 2019).
Table 1. Areas of greenhouses by some provinces (TUiK 2019).

Sehir Ortiialt tartm alan1 (da)
Tirkiye 789.604
Antalya 286.522
Mersin 201.060
Adana 160.493
Mugla 39.048
[zmir 14.016
Aydin 12.717
Hatay 11.456
Burdur 9.843
Isparta 4.942
Amasya 4.881

Gliniimiizde, gerek birim alandan alinan iiriin miktarinda
artis gerekse sera icerisindeki sicaklik kosullarmin kontrol
altinda tutulmasi, seralar1i modern iretim alanlar1 haline
getirmistir. Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki sera
alanlar1 i¢ tiiketim potansiyelini karsilamakta her ne kadar
yeterli olsa da tarim alanlarinin gerek yerlesim olarak gerekse
sanayi alani veya turizm alani olarak kullanilmasindan dolayi
giin gegtikce azalmaktadir (Saltuk ve ark. 2019).

Kurulduklar1  bélgenin  mikroklima kosullarina, toprak
yapisina, yetistirilen iiriinlere ve maddi imkanlarma gore seralar
yapisal  Ozellikleri  agisindan  birbirlerinden  farklilik
gostermektedir. Sera yap1 elemanlar1 temel, konstriiksiyon
elemanlar1 ve ¢ati olarak smiflandirilabilmektedir ve bu
elemanlarin secilmesinde ve insasinda bolgenin iklim durumu,
yetistirilmek istenen Dbitkinin tiirii, seracilik isletmesinin
bliyikliigii ve isletmenin ¢esidi dikkate alimmaktadir (Geng
Ziraat 2019).

Seralardan kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in; i¢
ortam sicakliklarmin kontrol edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Ornegin; sera dis sicaklik degerleri 0-12°C arasinda ise sera
icinde 1sitma, 12-22°C arasinda ise sera i¢i dogal havalandirma,
22-27°C arasinda ise mekanik havalandirma ve/veya sogutma
yapilmalidir (Von Zabeltitz 2011).

Olumsuz g¢evre kosullarinda daha ¢ok cam sera yayginlik
gosterirken, 1liman iklimlerde ortii materyali olarak plastik ortii
tercih edilmektedir. Fakat {ilkemizde plastik Ortii materyalleri
daha ekonomik oldugundan dolay: kullanimi daha yaygindir ve
genelde polietilen malzeme kullanilmaktadir. Ulke genelindeki
seralarin %10’u cam sera, %48’i plastik sera, %14’i yiiksek
tiinel ve %281 ise alcak tiineldir (TUIK 2019).

Seralarda yeterli 1518in  gelmesi ve azami 1smmanin
saglanabilmesi i¢in seralarn kurulus yonleri 6nemlidir. Bu
nedenle seralarin uzun ekseninin gilines 1sinlarinda en fazla
oranda yararlanabilmek icin giines 15181 yetersiz olan yerlerde
dogu-bat1 yoniinde ve giines 151¢min fazla oldugu bolgelerde ise
kuzey-giiney dogrultusunda kurulmali; bitki siralarinin ise
birbirlerine golge olusturmayacak sekilde kuzey-giiney yoniinde
yerlestirilmesi daha yararli olmaktadir (TURKTOP 2012; Olgun
2016).

Sera Ortii materyallerinde ve i¢ ortamda yogunlasma
olmamasi i¢in i¢ ortam hava sicakliginin ve bagil nem oraninin
disiik seviyede tutulmast ve ortam havasinda CO:2
konsantrasyonunun tretimi yapilan iriinler igin belirli bir
diizeyde tutulabilmesi amaciyla havalandirma yapilmaktadir
(Giilliler 2007). Havalandirma, seralarda bulunan havalandirma
acikliklar1 ile dogal yolla yapilabildigi gibi, dogal
havalandirmanin yetersiz oldugu bolgelerde mekanik olarak da
gerceklestirilebilmektedir.

Dogal havalandirma yonteminde havalandirma agikliklar
genellikle seralarin yan duvarlarinda ya da gatilarinda bulunan
pencereler seklinde uygulanmaktadir. Fakat dogal havalandirma
icin ¢at1 pencerelerini kullanmak daha etkili bir yontemdir.
Soguk bolgelerde kurulu olan seralarda cati pencereleri daha
kiigtiktiir. Cat1 pencerelerinin agilip kapanabilmeleri i¢in farkli
tipte sistemler kullanildig1 gibi en az yatay yiizey ile 15° ag1
yapacak sekilde kurulmalidir. Yeterli bir havalandirma i¢in cat1
pencerelerinin toplam alani, seranin sahip oldugu taban alanin
%16-20’si kadar olmasi 6nerilmektedir (Geng 1981; Yiiksel ve
Yiiksel 2012). Yan duvar pencerelerinin toplam alan: ise cati
pencerelerin 2/3’{i kadar olmalidir. igeriye ve disariya dogru
acilip kapanabilmekle birlikte diiseyle 70°lik ag¢1 yapacak
sekilde agilmalidir (Yiiksel ve Yiiksel 2012).

Seralarda mekanik havalandirma yontemleri olarak
genellikle emici, basict ve kombine tipte havalandirma
sistemleri kullanilmaktadir. Emici tip havalandirma sistemleri
daha ¢ok plastik seralarda kullanilirken, basict tip havalandirma
sistemleri ise daha ¢ok fide yetistirme seralarinda ya da bireysel
seralarda kullanilmaktadir (Olgun 2016).

Bu ¢aligmada Antalya’nin Demre ilgesinde bulunan 50 adet
seracilik igletme sahipleri ile yiiz ylize anketler yapilmuistir.
Anketler sonucunda bolgedeki seralarin isletme, yapisal ve
teknik 6zellikleri belirlenmistir ve belirlenen sorunlara yonelik
oOneriler sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Antalya ili Demre ilgesinde 2018 yilinin
Haziran-Aralik aylarinda yuritilmistir. Anket calismasi
yapilan Demre ilgesi haritas1 Sekil 1°de verilmistir (Google
Haritalar 2019). Demre ilgesi Antalya’nin batisinda Finike ve
Kas ilceleri arasinda yer almaktadir. Ilce halkinin gegim
kaynagi cogunlukla tarimdir. Demre ilgesinde toplam 20000
dekarlik kapali sera alani bulunmaktadir. Demre ilgesinin
ozellikle yurt iginde turfanda sebze konusunda sahip oldugu
pazar biyiiktiir ve Ortiialtt sebzecilige ait bilgiler Cizelge 2’de
verilmistir (T.C. Demre Kaymakamligi 2019).

Calismanin  materyali igin Demre ilgesinde sera
yetistiriciligi yapan ve bdolgeyi temsil eder nitelikte 50 adet
isletme secilmistir. Isletme sahipleri ile yiiz yiize yapilan anket
caligmalart sonucunda isletmelerin isletme, yapisal ve teknik
ozellikleri belirlenmistir. Anket degerlendirmelerinde belirlenen
sorunlara yonelik ¢dziim 6nerileri sunulmustur.
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Sekil 1. Antalya/Demre ilgesi konumu (Google Haritalar 2019).
Figure 1. Antalya/Demre district location (Google Haritalar 2019).
Cizelge 2. Demre ilgesine ait Ortiialti sebze yillik iiretim degerleri.
Table 2. Annual production values of greenhouse vegetables in Demre district.
Uriin Ad1 Ekili/Dikili Alan (da) Dekara Verim (ton y1l'%) Yillik Toplam Uretim (ton)
Domates 12000 175 210000
Biber 7000 14 100500
Hiyar 625 20 12500
Patlican 35 16 560
Kabak 340 16 5440
Toplam 20000 329000

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Incelenen isletmelere ve isletme sahiplerine iliskin genel
bilgiler

Calismanin arazi g¢aligmalarinda isletme sahipleri ile yiiz
yiize yapilan anketler ile elde edilen genel bilgiler Cizelge 3’de
verilmistir. Antalya ili Demre il¢esinde faaliyet gGsteren sera
isletmeleri igerisinde anket yapilan igletme sahiplerinin
%70’inin ilkokul, %24 iniin ortaokul ve %6’sinin lise mezunu
oldugu belirlenmistir. Tiirkay ve ark. (2006) tarafindan Anamur
ilcesinde bulunan sera sahipleri ile yaptiklar1 anket
caligmasinda, incelenen isletme sahiplerinin %48’inin ilkokul
mezunu oldugunu ve bu oranin en yiiksek deger oldugunu
belirtmislerdir. Tuzel ve ark. (2010) ise Antalya ili Serik
ilgesinde yaptiklar1 anket calismasinda incelenen geleneksel
seralarin sahiplerinin %90 oraninda ilkokul mezunu olduklarimni
bulmuglardir. Calismada yapilan arazi incelemelerinde ge¢imini
tarimdan saglayan {ireticilerin biiyiik bir kisminin, ilkokul
mezunu oldugu gozlemlenmistir. Isletme sahiplerinin genellikle
ilkokul mezunu olmasi ve geleneksel olarak seracilik
faaliyetlerini gergeklestirmelerinden dolay: bir 6nceki nesilden
nasil Ogrenildiyse seracilik faaliyetlerine o sekilde devam
edilmektedir. Egitim seviyesinin diisiikliigii, yenilige kapali
olmalarma neden olmakla birlikte modern ve son tekniklerden
haberdar olsalar dahi bunlar1 seralarina uygulamakta
¢ekinmektedirler. Bu durum gelisen sera teknolojisinin
uygulamaya yansimamasina, isgiliciiniin azalip birim alandan
verimliligin artmasina engel olmaktadir.

Calismada anket yapilan isletmelerin tiimiiniin (%100) aile
isletmesi olarak {iretim yaptiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde
incelenen isletmelerin %98’inin projesiz yapildigi ve %2’sinin
projeli olarak insa edildigi belirlenmistir. Bu durumda incelenen

isletmelerin sadece biri sera kurulumu konusunda bilgi sahibi
profesyonel kisilerin uzmanliklarina bagvuruldugu sdylenebilir.
Bu nedenle sera ici iklimsel cevre kosullarinin optimum
seviyelerde tutulmasi projeli olarak yapilan serada daha kolay
ve maliyetsiz olacagi diisiiniilebilir. Projesiz yapilan seralarin
%352’sinde sera kurulurken bazi isletmelerin isletme sahibinin
kendi fikri veya onceki deneyimlerine bagli olarak insa edildigi
belirlenirken %48’inde ise g¢evrede kurulu bulunan seralarin
ornek aliarak inga edildigi belirlenmistir.

Calismada incelenen seracilik isletmelerinin tamaminin aile
isletmesi olmasina ragmen %14’tiniin  is¢i  calistirdigt
belirlenmistir. incelenen seralarin %86’sinda ise aile bireyleri
calismaktadir. Isci calistiran isletmelerde gogunlukla bir isci
caligtirildig, bir isletmede 2 is¢i ve bir isletmede de 3 isci
caligtirildig tespit edilmistir.

Incelenen seralarda elde edilen tarimsal diriinlerin
pazarlanmasinda ireticiler farkli segenekleri kullandiklar
belirlenmistir. Calismada anket yapilan seralarin %50’sinin
komisyoncular araciligiyla yurtdisina, %42’sinin hem yurticine
hem de yurtdisina ve sadece %8’sinin yurtigine farkli pazarlama
yontemleriyle sattiklari goriilmiistiir. Tiizel ve ark. (2010)
yaptiklar1 ¢alismada Serik ilgesinde faaliyet gdsteren modern
seralarin tamamina yakininmn {rettikleri iriinleri ihracata
gonderildigini belirlemislerdir.

Calismada  incelenen seracilik isletme sahiplerinin
%72’sinin 15 yildan daha fazla bu isle ugrastigi tespit edilmistir
ve %40’nin ayn1 serada 15 yildan daha fazla siiredir isletmecilik
yaptigl  goriilmiistiir. Incelenen seracilik isletmelerinin
%14 tinde isletme sahipleri 5-10 y1l aras1 ve %8’inde ise 10-15
yil arasi deneyime sahiptir. Sadece %6’sinin ise bu ise yeni
basladiklari tespit edilmistir. Isletme sahiplerinin seracilikla
uzun yillar boyunca ugrasmast bu is ile ilgili deneyim sahibi
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olduklarmi gostermektedir. Benzer sekilde ayni seranin uzun
yillar boyunca ayni isletme sahibi tarafindan isletilmesi seranin
yapisal Ozelliklerinin daha iyi tanmmmasmi ve bu durumun
tretim verimliligine olumlu etkisinin olacag: diistiniilmektedir.
Tiizel ve ark. (2010) caligmalarinda bu caligma ile benzer
sekilde Serik ilgesinde seracilikla ugrasan geleneksel iireticilerin
%50’sinin 15 yildan fazla siiredir seracilikla ugrastiklarini
belirlemiglerdir. Canakci ve Akinci (2007) ve Gale ve ark.
(2014) Antalya bolgesinde yaptiklart galigma da bu bolgede
seracilik faaliyetlerinin ikinci ve {iglincii kusak aile bireyleri
tarafindan yapildigin1 ve isletme sahiplerinin 15 yildan daha
uzun siiredir bu isle ugrastiklarin bildirmektedirler.

3.2. Incelenen seralarin boyutsal ozellikleri

Calismada incelenen seralarin boyutsal ozellikleri Cizelge
4’te  verilmistir. Isletmelerin sera boyutlar1 lazermetre
yardimiyla Olgiilmiistiir. Buna gbre incelenen seralarin
genislikleri 11-80 m, yiikseklikleri 1-9 m, uzunluklart 30-150 m
ve yan duvar yilikseklikleri 2-4 m arasinda degistigi
belirlenmistir. Calismada en sik karsilan genislik araligi 21-40
m olup genel olarak ortalama sera genisligi 23.8 m’dir. Ayrica
cati genisligi kriteri de dikkate alindigin da seralarin
genisliginin cam seralarda 9-12 m, plastik seralarda 6-9 m
arasinda olmalidir (Yiiksel ve Yiksel 2012). Hakgoren ve
Kiirklii (2004), eslenik ¢atili bireysel seralarda sera genisliginin
3-23 m arasinda planlanabilir oldugunu ve 45-50 m’den uzun

Cizelge 3. Isletmeler ile ilgili genel bilgiler.
Table 3. General information about enterprises.

seralarin iscilik maliyetlerini artirmasi nedeniyle 6nerilmedigini
bildirmektedir. Incelenen seralarda mahya yiiksekliginin %67
orann 3 ile 6 m arasinda degismektedir. Yan duvar
yiikseklikleri ise %64 oraniyla 2-4 m’dir. Yiksel ve Yiiksel
(2012) yan duvar yiiksekliginin, seralarin 1s1 kaybi dikkate
alinarak soguk bolgelerde 210-220 cm, iliman bolgelerde
220-250 cm ve sicak bolgelerde 250-300 cm arasinda olmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Saltuk (2018) tarafindan Mersin ilinde yapilan galigmada,
sera kurulumunda yasanan bilgi eksikliginin seralar1 koti
tasarlanmig  tarimsal iretim yapilarina  doniistiirdiigini
bildirilmistir.

Calismada anket yapilan seralarin uzunluklarinin en ¢ok
31-60 m arasinda degigsmektedir. Buna karsin Yaganoglu
(2013), seralarin 1sitma ve havalandirma gereksinimleri
acisindan sera uzunlugunun 50-60 m arasinda olmasinin uygun
olacagimi belirtmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar 15181nda, caligmada incelenen
seralarin, toplam genisliklerinin iki adet blok sera digindaki tekil
seralarda  Onerilen smir  degerlerin  {istinde  oldugu
goriilmektedir. Sera uzunluklarinin bazi arastirmacilarin
onerdigi degerlere uygunken, bazi arastirmacilarin Onerdigi
degerlerin ise istiinde oldugu belirlenmistir. Sera yiikseklik ve
yan duvar yiiksekliklerinin ise literatiirde Onerilen yiikseklik
degerleri ile uyum igerisinde oldugu goézlemlenmistir.

Isletme Sayis1

Isletmelere ait genel bilgiler Secenekler Adet Yiizde (%)
[lkdgretim 35 70
. e el Ortadgretim 12 24
Isletme sahibi egitim durumu Lise 3 6
Universite - -
Aile Isletmesi 50 100
Isletmenin yapist Ortaklik Tsletmesi - -
Hibe Destekli isletme - -
. Projeli 1 2
Proje durumu Projesiz 49 98
. . Evet 7 14
Isletmede Calisan Is¢i Durumu Hayir 43 86
0-1 5 72
Isletmede Calisan isgi Sayist 1.1-2 1 14
2.1-3 1 14
Yurtici 8
Uriinlerin Pazarlanmast Yurtdist 25 50
Karma 21 42
1-5 yil 3 6
Seracilikla ilgili deneyim 510yl ! 14
10-15 yil 4 8
15yl < 36 72
1-5y1l 9 18
Seranin isletilme siiresi >0yl 6 L2
10-15 yil 15 30
15yl < 20 40

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Kilig ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 267-274 271

Cizelge 4. Incelenen seralarin boyutsal 6zellikleri.

Table 4. Dimensional properties of the monitored greenhouses.

Parametre Boyutlar Sera sayisi Yiizde (%)
<20 23 46
Genislik 21-40 24 48
41-60 2 4
61-80 1 2
<3 16 32
Yiikseklik 3.1-6 33 67
6.1-9 2
<30 2
31-60 23 46
Uzunluk 61-90 21 42
91-120 8
121-150 1 2
Yan Duvar Yiksekligi =2 18 36
2.1-4 32 64

3.3. Incelenen seralarin yapisal ozellikleri ile ilgili bilgiler

Bir seranin yapisal olarak en dnemli 6zelligi seranin yapisal
elemanlarinin  kendi agirhigr ile birlikte iizerine etki etme
olasilig1 bulunan yiikleri rijitligini bozmadan tasiyabilmesidir.
Incelenen seralara ait genel yapisal ozellikler Cizelge 5°de
verilmistir. Seralarda iskelet malzemesi olarak tek organik
madde olan ahsap malzemeden ¢ok eski zamanlardan beri
yararlanilmaktadir. Fakat 1990°l1 yillardan beri ahsap sera
malzemesi kullanilmamakla Dbirlikte hafif ve dis hava
kosullarindan ¢ok etkilenmeyen ¢elik profiller, aliiminyum ve
alasimlari giiniimiizde yaygimn olarak kullanilmaktadir. Incelenen
seralarin tamaminda konstriiksiyon malzemesi olarak ¢esitli boy
ve kesitlerde gelik profiller kullanilmistir.

Seralarda yetistiricilik tiirdi, yerlesim yerinin iklim kosullar1,
isletme sahibinin tercihi, isletmenin ekonomik giicii, isletmenin
alet ve ekipman olanaklar1 gibi sebeplerle sera tipleri farklilik
gosterebilmektedir (Yiiksel ve Yiiksel 2012). incelenen seralar,
kurulus sekillerine gore degerlendirildiginde %36°s1 yiiksek
tinel ve %64’ seradir. Boyaci (2018), Kirsehir’de yapmis
oldugu bir c¢aligmada sera ve yliksek tiinel isletmelerinin
bulundugu isletmeleri incelemistir. Inceledigi 10 adet sera
isletmesinin %60’min ve 15 adet yiiksek tiinel isletmesinin ise
%?20’sinin 0-5 yil arasinda yetistiricilik yaptigimni belirtmistir.
Bunun sebebinin Tiirkiye'nin gilineyinde baslayan ve ortiialtt
tariminin yogun olarak yapildigi Antalya ilinde {ireticilerin
¢ogunlugu tecriibe sahibi iken Kirsehir ilinde sera ve yiiksek
tiinelde yetistiricilik tecriibesinde yeni olduklarini belirtmistir.

Seralarda gat1 ve iskeletlerin Ortii malzemesi olarak plastik
ve cam malzemeler kullanilmaktadir. Plastik Ortii malzemesi
ekonomik oldugundan dolay1 en yaygin kullanilan materyaldir.
Plastik ortli malzemesi olarak polietilen plastiklerden UV, IR ve
antifog katkili plastikler uzun Omiirlii olmalari nedeniyle
reticiler tarafindan siklikla tercih edilmektedir (Saltuk 2005).
Incelenen seralarda 6rtii malzemesi olarak %78 oraninda plastik
ortiilli  seralar kullanilmistir. Kullanilan plastik materyal
incelendiginde ise %90 UV+IR+EVA katkili polietilen plastik
ortiintin kullanildigr belirlenmistir. Fenkli ve Filiz (2013), Bati
Akdeniz bolgesindeki seralarda yaptiklart ¢aligmada incelenen
seralarin %64.6’smin plastik ortli malzemesi kullanilarak insa
edildigini tespit etmislerdir.

3.4. Incelenen isletmelerin yap1 elemanlart ile ilgili bilgiler

Seranin yapisal elemanlar1 seranin kurulmak istendigi iklim
kosullarina, yetistirilecek bitkinin tiiriine, isletme biiytliklik ve
tipine bagl olarak dnem kazanmaktadir (Aric1 2003). Seranin
cat1 Ortiisii hafif olsa da temelinin iklim kosullarina karsi
dayanikli  olmast  gerekmektedir. Cati iizerinde  Ortii
malzemesinin ve merteklerin yiiklerini ¢ati makaslarina ileten
agiklar, seralarin tasariminda Onemli tasiyict  yapisal
elemanlardir. Incelenen seralarda asiklarin uzunluklar 40’tan az
ve 200°den fazla olacak sekilde ¢esitli sayilarda insa edilmistir.
Seralarda en yaygin (%26 oraninda) 41-80 adet araliginda
agiklar bulunmaktadir (Cizelge 6).

Seralarda havalandirma sistemi dogal ve mekanik
havalandirma seklinde uygulanmaktadir. Incelenen 50 adet
serada dogal havalandirma, havalandirma agikliklart ile
gerceklestirilmektedir. Dogal havalandirma  sistemlerinde
havalandirma iglemi sera yan duvarlart ve g¢atilarinda bulunan
pencerelerden  gergeklestirilir.  Iyi  bir  havalandirma
yapilabilmesi igin seranin, pencere toplam alaninin sera taban
alaninin  %16-25’1 arasinda olmas1 gerekir (Kolay 2016).
Pencereler, sera i¢ ortamindaki oksijen dengesi ve CO:2
miktarinin azalmasi, fazla 1s1 ve nemin optimum degerlerde
tutulmasini  saglamak ic¢in gerekli dogal havalandirmay1
saglamalar1 agisindan 6nemli yapi elemanlaridir (Fenkli 2012).
Calismada incelenen seralarin havalandirma agikliklarinin eni
0.45-2 m, boyu 0.50-2 m ve agikliklar1 0.30-2 m arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Pencerelerin boyutlar ise en 1-2 m
ve boy 0.50-151 m aralarinda degisiklik gostermektedir.

Seralarda kapilar is giris ¢ikisini saglayan, dogal 15181
geciren saydam Ortiili yapi elemanidir. Seralarsa kapilarin
genisligi 90-180 cm ve yiikseklik 200 cm olmalidir (Yiiksel ve
Yiiksel 2012). Incelenen seralarda kapilarin genisligi 1-3 m ve
boylari 1-3 m arasinda degismekte oldugu gozlemlenmistir.

3.5. Incelenen isletmelerde seralarin bakimu ile ilgili bilgiler

Seralarda kullanim 6mrii ilerledikge hem sera i¢ ortaminda
hem de sera Ortii malzemesinde yipranmalar meydana
gelmektedir. Seralar1 daha uzun ve verimli kullanilabilmesi igin
diizenli olarak bakim ve onarim ¢aligmalarinin yapilmasi
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gerekmektedir (Giilliller 2007). Modern seralarda yapilan
tretim ¢ok verimli olmaktadir. Bunun yaninda seralardaki
plastik Ortiiniin bertaraf edilmesi 6nemli bir sorun olmaktadir ve
gevresel etkileri giderek artmaktadir (Atilgan ve ark. 2014).
Anket caligmas1 yapilan seralarda plastik Ortii materyali
kullanan seralarda ortiilerin yenilenme siirelerinin 1-3 yil
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Cizelge 7). Isletmelerin
%76’s1 ortlii malzemelerini 3 yilda bir yenilemektedirler. Cam

Cizelge 5. Isletmenin yapisal 6zellikleri ile ilgili bilgiler.

Table 5. Information about the structural features of the enterprises.
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ortii materyali kullanan seralarda ise seralarin %55’inin ortil
materyallerinin bakimlarinin 3 yildan fazla siirelerle yapildigi
belirlenmistir. Incelenen seralarda isletme sahipleri seralarin
temizliklerinde farkli  yontemler uygulamakta olduklar
gozlemlenmistir. Seralarin  %30’unda sera Ortii malzemesi
basingli su ile yikanarak temizlenirken, seralarin %70’inde ise
isletme sahiplerinin sera Ortii malzemelerinin yikanmasi igin
yagmurun yagmasini beklemektedir.

Isletme Sayis1

Isletmelere ait genel bilgiler Secenekler Adet Yiizde (%)
Ahsap - -
Celik 50 100
Sera konstriiksiyon malzemesi Galvanize Demir - -
Hava sisirmeli sera - -
Aliminyum - -
Algak Tiinel - -
Sera yapisi ¢esidi Yiiksek Tiinel 18 36
Sera 32 64
Cam 8 16
Sera ortii malzemesi Plastik 39 78
Cam-Plastik 3 6
Polietilen 2 5
Serada kullanilan plastik ortii UV Katkili Polietilen 1 2
malzemesi UV+IR+EVA Katkili Polietilen 38 90
Antifog Polietilen 1 2
Cizelge 6. Incelenen seralarin yap1 elemanlarmin boyutsal dzellikleri.
Table 6. Dimensional properties of the structural elements of the greenhouses monitored.

Yapi1 Eleman: Secenekler Sera sayis1 Yiizde (%)

<40 1 2

41-80 13 26

Asik Sayisi (adet) 81-120 12 24

121-160 7 14

161-200 6 12

200< 11 22

<1 4 8

En (m) 112 46 92

Pencere <50 29 58

Boy (m) 51-100 20 40

100-151 2

<1 14

Genislik (m) 1.1-2 20 40

2.1-3 23 46

Kap1

<l - -

Boy (m) 1.1-2 25 50

2.1-3 25 50

<1 16 94

En (m) 112 6

Boy (m) <1 60

Havalandirma Agiklig 1.1-2 6 40

<1 23 100

Agiklik (m) 112 0 0
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Cizelge 7. Yap1 elemanlarinin yenilenmesi ve bakimu ile ilgili bilgiler.

273

Table 7. Information on the renewal and maintenance of structural elements.

Isletme Sayis1

Bakim {le ilgili Sorular Segenekler Adet Yiizde (%)
1 R i
Plastik ortii malzemesinin yenilenme 2 5 12
stiresi (y1l) 3 32 76
3< 5 12
1 - -
Cam Ortli malzemesinin bakim siklig1 2 3 27
(i) 3 2 18
3< 6 55
Basingli su ile yikiyorum. 15 30
Sera drtii malzemesinin temizlenme Sera iistii spring sistemi ile yikiyorum. - -
sekli Temizlenmesi i¢in yagmurlarin yagmasmni bekliyorum. 35 70

Diger

4. Sonug

Antalya ili Demre ilgesinde incelenen seralarin yapisal
ozellikleri isletme sahipleriyle yiiz ylize yapilan anketler
sonucunda ortaya konulmustur. Isletme sahiplerinin %72’sinin
15 yildan fazla deneyim sahibi oldugu g6z Oniine alinarak
¢ogunlugunun ilkokul mezunu oldugu ve seralarini uzman
kisilerden yardim almadan projesiz bir sekilde insa edildigi
belirlenmistir. Geleneksel olarak insa edilen seralarin ileriye
yonelik disiiniildiiginde yapisal sorunlarin olusacagr ve
verimin diisebilecegi gbz Oniine alinarak tedbirlerin alinmasi
onemlidir.

Incelenen seralarin  tamamu aile isletmesi olarak
isletilmektedir. Yetistirilen {irlinler ¢ogunlukla yurt disina
olmak tizerek yurt i¢ine de iiriin pazarlanarak hem bdlgesel hem
ulusal ekonomik katki saglanmaktadir.

Incelenen seralarda boyutsal ozellikleri ortalama olarak
genislik 23.7 m, uzunluk 64.8 m, yiikseklik 3.6 m ve yan duvar
yiiksekligi 2.3 m’dir. Genel olarak tekil seralarin boyutlari
literatiirdeki optimum degerler ile karsilastirilinca uzunluk ve
yiikseklik degerlerinin normal degerler ile ortligiirken genislik
boyutlart literatiirdeki degerlerin {izerinde gozlemlenmistir. Bu
durum seralarin 1sitmasi igin tiiketilecek olan dizel yakiti
artiracak ve dolayistyla enerji maliyetleri de artmis olacaktir.

Antalya’nin ikliminden dolay1 sera Ortii malzemesi olarak
plastik, yaygin olarak kullanilmaktadir. Plastik materyali
icerisinden ise isletmelerin  %90’mm UV(ultraviolet) +
IR(infrared) + EVA(Ethylene Vinyl Acetate) katkili polietilen
malzemesi kullandig1 belirlenmistir. Seralarda kullanilan iskelet
sistemi incelendiginde, tamaminda c¢elik profil kullanilirken
seralarin %641 sera, %36’s1 ise yiiksek tiinel seklinde
isletilmektedir. Incelenen seralarda kullanilan &rtii malzemeleri,
bolgenin iklim o6zelliklerine uyumludur ve IR katkisi olmasi
gilinesin olumsuz etkilerine kargi plastik orti malzemesini
koruyarak uzun siire kullanimina olanak saglayacaktir.

Incelenen seralarda kullanilan asik, mertekler, kap1 ve
pencereler ile havalandirma agiklarinda kullanilan yap1
malzemesi ve boyutlar genel anlamda literatiirde seralar igin
onerilen oOzellikleri kargilamaktadir. Ancak havalandirma
acikliklarinin  agilmasi ve kapanmast islemlerinde manuel
isletimden ise otomasyon ile igletilmesi i¢ ortamdaki temiz hava
ve CO2 miktart igin olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Demre ilgesinde incelenen plastik 6rtii materyalini kullanan
seralarin %76’s1 Ortii materyallerini 3 yilda yenilemektedir.

Plastiklerin 6miirler 6 ay ile 3 yil arasinda degistiginden dolay1
yenileme siireleri idealdir. Cam Ortii malzemesi kullanan
seralarin  %55’inde ise bakimlarmm 3 yildan fazla siire
araliklarla yapildigi gozlemlenmistir. Sera igletme sahipleri
ekonomik olmasi ve is giicii gerekmediginden dolay1 genel
olarak seralarmin yikanmasi i¢in yagmurun yagmasini
beklemektedir.

Sonug olarak, seracilik faaliyetlerinden beklenen ekonomik
kazanimlar1 saglayabilmek icin planlamadan, projeleme ve
ingasina kadar olan tiim asamalarinda gelencksel insa
yaklagimindan vazgecilmesi ve konuyla ilgili egitim almuis
uzmanlarin goriigleri dogrultusunda insa edilmesi gerekir.
Ancak bu yol ile ekonomik olarak rakip iilkelerle rekabet
edebilecek iirlin verimi ve karlilik oranini yakalayabiliriz.

Kaynaklar

Arict 1 (2003) Sera Yapim Teknigi. IV. Baski, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ders Notlari, Bursa.

Atilgan A, Oz H, Yilmaz, HI, Uzer H (2014) Determination of current
status in the resulting of waste materials from production of
greenhouse and its environmental interaction. 13th International
Scientific Conference Engineering for Rural Development
Proceedings. Jelgava, Latvia. Volume 13, s. 120-125.

Baytorun AN (2016) Seralar, Sera Tipleri, Donanim ve
Iklimlendirilmesi. 1.Baski, Nobel Akademik Yaymcilik Egitim ve
Damigmanlik Tic. Ltd. Sti., Ankara.

Boyact S (2018) Kirsehir ilindeki sera ve yiiksek tiinellerin mevcut
durumu tizerine bir aragtirma. Mediterranean Agricultural Sciences
31(2): 129-136.

Canakct M, Akinct [ (2007) Antalya ili seralarinda kullanilan
havalandirma ve 1sitma sistemleri. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 20(2): 241-252.

Fenkli M (2012) Antalya yoresindeki seralarda dinamik dis yiiklerden
dolayr meydana gelen konstriiksiyon hasarlarinin tespiti ve ¢6zim
onerileri iizerine bir arastirma. Doktora Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

Fenkli M, Filiz M (2013) Bati Akdeniz bolgesi sera yapilarinin yapisal
karakteristiklerinin incelenmesi. SDU International Journal of
Technological Science 5(2): 114-121.

Google Haritalar (2019) Antalya Haritast.
https://www.google.com/maps/place/Demre,+Antalya/@36.238852
9,29.9166509,12.5z/data=14m5!3m4!1s0x14c1f2125d67bfbd:0xda7
c5f586d1b758618m2!3d36.24444414d29.987479. Erisim 10 Subat
2019.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://www.google.com/maps/place/Demre,+Antalya/@36.2388529,29.9166509,12.5z/data=!4m5!3m4!1s0x14c1f2125d67bfbd:0xda7c5f586d1b7586!8m2!3d36.244444!4d29.987479
https://www.google.com/maps/place/Demre,+Antalya/@36.2388529,29.9166509,12.5z/data=!4m5!3m4!1s0x14c1f2125d67bfbd:0xda7c5f586d1b7586!8m2!3d36.244444!4d29.987479
https://www.google.com/maps/place/Demre,+Antalya/@36.2388529,29.9166509,12.5z/data=!4m5!3m4!1s0x14c1f2125d67bfbd:0xda7c5f586d1b7586!8m2!3d36.244444!4d29.987479

274 Kilig ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 267-274

Gale U, Tiizel Y, Oztekin GB (2014) Antalya'min Kepez ilgesinde
geleneksel sera {iretiminin  Ozellikleri. Tiirkiye Tarimsal
Aragtirmalar Dergisi 1(1): 68-77.

Geng E (1981) Seralarimizda Isitma, Havalandirma (Klima) Ozellikleri
ve Almabilecek Tedbirler. 1. Tiirkiye Seracilik Kongresi, Antalya,
s. 63-68.

Geng O, Yiiksel AN, Sisman CB, Gezer E (2010) Balikesir kosullarmda
sera 1s1 gereksinimlerinin belirlenmesi. Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 24: 73-84.

Geng Ziraat (2019) Seralarda Kullanilan Yap1 Malzemeleri ve Seralarda
Yapi Elemanlar1. http://www.gencziraat.com/sera-
planlamasi/seralarda-kullanilan-yapi-malzemeleri-ve-seralarda-
yapi-elemanlari.html. Erigim 12 Subat 2019.

Giilliller F (2007) Adana ili ve ilgelerindeki seralarin yapisal
ozelliklerinin incelenmesi ve T.S.E standartlarina uygunlugunun
arastirlmasi.  Yiiksek lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Hakgéren F, Kiirklii A (2004) Sera Planlamasi. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Antalya.

Kolay HS (2016) Istanbul ili sirlari igerisinde yer alan ortiialt
yetigtiriciligin yapisal yonden incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Olgun M (2016) Tarmmsal Yapilar. 3. Baski, Ankara Universitesi
Yayinlar1, Ankara.

Ones A (1986) Sera Yapim Teknigi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari, No: 970, Ankara.

Saltuk B (2005) Mersin ili ve ilgelerinde bulunan plastik seralarin
yapisal yonden incelenmesi ve gelistirilme olanaklari tizerine bir
arastirma. Yilksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Saltuk B (2018) Current situation in Mediterranean greenhouses and a
structural analysis example (Mersin province). Fresenius
Environmental Bulletin 27(12B): 9954-9961.

Saltuk B, Aydin Y, Mikail N (2019) Siirt ve Antalya illeri i¢in seralarin
1s1 gereksiniminin belirlenmesi ve karsilastirilmasi. Mediterranean
Agricultural Sciences 32(1): 73-78.

Tarm ve Orman Bakanhg (2019) Ortiialt  Yetistiricilik
https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Tarla-ve-
Bahce-Bitkileri/Ortu-Alti-Yetistiricilik. Erigim 13 Nisan 2020.

Topguoglu K (2013) Mugla yoresi yiiksek tiinel tipi ortiialti yapisinin
statik analizi. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi 6 (2): 133-139.

TUIK (2019) Tiirkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel Uretim Istatistikleri,
Ortiialt: Uretimi, http://www.tuik.gov.tr. Erisim 13 Nisan 2020.

Tiirkay C, Oztirk HH, Pmar H, Hocagil MM (2006) Anamur
yoresindeki muz seralarinin yapisal ve islevsel ozellikleri. Alatarim

Dergisi 5(2): 17-22.

TURKTOP (2012) Tirkiye Tohumcular
http://www.turktob.org.tr. Erisim 25 Aralik 2019.

Tiizel Y, Oztekin GB, Karaman I (2010) Serik ilgesindeki modern ve
geleneksel sera isletmelerinin iretici Ozellikleri, sera yapis1 ve
sebze iretim teknikleri bakimindan kargilastirilmasi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 47(3): 223-230.

T.C. Demre Kaymakamligi (2019). http://www.demre.gov.tr/tarim-ve-
hayvancilik. Erisim 13 Subat 2019.

Von Zabeltitz C (2011) Integrated Greenhouse Systems for Mild
Climates. Crop Growth Requirements and Climate Control,
Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 30.

Birligi.

Yaganoglu AV, Oriing 1 (1997) Seracilikta son gelismeler ve sera
tipleri. 2. Seracilik Sempozyumu, 31 Mayis-01 Haziran, Kiitahya.

Yaganoglu V (2013) Ortiialt: yapilari. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlari, Erzurum.

Yiiksel AN (2000) Sera Yapim Teknigi. Hasad Yaymncilik Dagitim,
Istanbul.

Yiiksel AN, Yiiksel E (2012) Sera Yapim Teknigi. 5. Baski, Hasad
Yayincilik Dagitim, {stanbul.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


http://www.gencziraat.com/sera-planlamasi/seralarda-kullanilan-yapi-malzemeleri-ve-seralarda-yapi-elemanlari.html.%20Erişim%2012%20Şubat%202019
http://www.gencziraat.com/sera-planlamasi/seralarda-kullanilan-yapi-malzemeleri-ve-seralarda-yapi-elemanlari.html.%20Erişim%2012%20Şubat%202019
http://www.gencziraat.com/sera-planlamasi/seralarda-kullanilan-yapi-malzemeleri-ve-seralarda-yapi-elemanlari.html.%20Erişim%2012%20Şubat%202019
https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Tarla-ve-Bahce-Bitkileri/Ortu-Alti-Yetistiricilik.%20Erişim%2013%20Nisan%202020
https://www.tarimorman.gov.tr/Konular/Bitkisel-Uretim/Tarla-ve-Bahce-Bitkileri/Ortu-Alti-Yetistiricilik.%20Erişim%2013%20Nisan%202020

Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2020) 33(2): 275-283
DOI: 10.29136/mediterranean.690224

Retrotranspozon temelli molekiiler belirtecler kullanilarak Tiirk arpa (Hordeum
vulgare L.) ¢esitlerinin genomik karakterizasyonu

Genomic characterization of Turkish barley (Hordeum vulgare L.) cultivars using
retrotransposons-based molecular markers

Hiilya SIPAHI'®, Aysen YUMURTACI?

Sinop Uniyersitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji B6limii, 57000, Sinop
2Marmara Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 34722, Istanbul

Sorumlu yazar (Corresponding author): H. Sipahi, e-posta (e-mail): hsipahi@sinop.edu.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): aysen.yumurtaci@gmail.com

MAKALE BILGISI

0z

Alimnig tarihi 17 Subat 2020
Diizeltilme tarihi 01 Mayis 2020
Kabul tarihi 03 May1s 2020

Anahtar Kelimeler:

Arpa

Retrotranspozon belirtecler
IRAP

REMAP

iPBS

Kokeni Dogu Akdeniz iilkelerine dayanan, hayvan yemi ve maltlik olarak tiiketilen arpanin,
diinyanin birgok bolgesinde tarimi ve 1slahi yapilmaktadir. Arpa ¢esitlerinde genetik
cesitliligin belirlenmesi, ¢esitler arasindaki genetik iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi ve 1slahgi
haklarmm korunmasi i¢in molekiiler yontemlerden faydalanilmaktadir. Bu calismada, arpa
genomunun Onemli bilesenlerinden olan BARE-1 retrotranspozonu ile iligkili IRAP
(Retrotranspozon-arast Cogaltilmig Polimorfizm), REMAP (Retrotranspozon-Mikrosatellit
Cogaltilmis Polimorfizmi) ve iPBS (Primer Arasi Baglanma Yeri Polimorfizmi) olarak
adlandirilan molekiiler belirtegler kullanilarak ulusal birgok c¢esidin karakterizasyonu
yapilmustir. Toplamda 211 alel olmak iizere, 3 IRAP primer gifti 49.5 REMAP primer g¢ifti 55
ve 7 iPBS primer ¢ifti igin 107 alel tespit edilmistir. Lokus basma ortalama 14 alel
belirlenmistir. Polimorfik Bilgi Igerigi (PIC) ortalama degeri REMAP igin 0.407, IRAP igin
0.454 ve IPBS igin de 0.442 bulunmustur. Genetik benzerlik degerleri 0.41 ila 0.93 arasinda
degigmistir. Tim belirtegler igin ortalama fark yontemi (UPGMA) kiimeleme analizi
yapilarak, cesitler genetik benzerliklerine gore gruplandirilmiglardir. Bu ¢alismada, fazla
sayida alel ve yiiksek PIC degeri vermeleri, ucuz ve kolay elde edinimleri nedeniyle,
transposon temelli molekiiler belirtegler ile ¢ok yakin iligkili ¢esitlerin dahi ayriminin kolay
bir sekilde yapilabilecegi goriilmistiir. Transposon esash belirtecler, ¢esitler arasinda genetik
iliskileri belirlemenin yani1 sira genetik kaynaklarin korunmasinda ve tohum bankalarmimn
yonetiminde faydali olabilecektir.
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Barley, which is originated from Eastern Mediterranean countries and is consumed as animal
feed and malt, is cultivated and breeding in many regions of the world. Molecular methods are
benefited to determine the genetic diversity in barley cultivars, to define the genetic
relationship between cultivars and to protect the breeder rights. In this study, characterization
of many national cultivars was carried out using molecular markers called as IRAP (Inter
retrotransposon  amplified polymorphism), REMAP (Retrotransposon microsatellite
polymorphism) and iPBS (inter-priming binding site) associated with BARE-1
retrotransposons that is one of the important components of barley genome. A total of 211
alleles, 49 for 3 IRAP, 55 for 5 REMAP, and 107 for 7 IPBS primer pairs were detected. An
average of 14 alleles per locus was determined. Polymorphic Information Content (PIC) mean
value was 0.407 for REMAP and 0.454 for IRAP and 0.442 for IPBS. Genetic similarity
values ranged from 0.41 to 0.93. Cultivars were divided into groups according to their genetic
similarities by performing the unweighted pair group method with arithmetic mean (UPGMA)
clustering analysis for all markers. In this study, it was observed that, due to their high number
of alleles and high PIC values, and their cheap and easy acquisition, it can be easily
distinguished even very closely related cultivars by using transposon-based molecular
markers. Transposon based markers can be useful for conservating the genetic resources and
managing the seed banks beside as determining the genetic relationship between cultivars.
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1. Giris

Bitki iiretim sistemleri, daha iyi donanimli ortamlar altinda,
yiiksek verimli ve kaliteli secilmis ¢esitlerin kullanilmasina
dayanmaktadir. Ancak dar bir genotip araliginda olan yani
genotipik olarak benzer ¢esitlerin yaygin olarak kullanilmasina
dayali iretimde, zararlilarin yayilmasi, iklim degisikligi
etkilerinin ortaya ¢ikmasi gibi sartlarin daha az elverigli hale
gelmesiyle s6z konusu mahsuliin tiikenme olasiligini artiran
riskler olugmaktadir. Kiiltiirli yapilan ¢esitler agisindan genetik
varyasyonun zenginligi, degisen ortamlarda tiirlerin ve gesitlerin
hayatta kalmalarini ve ¢ogalmalarini garantilemektedir. Ayrica
irtinlin mevcut genetik bilesimi, onun gelecekteki degisen
fiziksel ve biyotik ortamlara ne kadar iyi adapte olabilecegini
etkilemektedir. Dolayisiyla genetik ¢esitliligi belirleme ve
degerlendirme araclari ile genetik olarak benzersiz olan her bir
¢esidin DNA parmak izini belirlemek 6nem tasimaktadir.
Genetik varyasyon analizi, bitki genetiginin, 1slahmnin ve
ekolojinin ayrilmaz bir pargasi olmustur.

Molekiiler belirtegler, bitki tiirlerinin varyasyonunu 6lgmek
icin degerli araglardir. Genetik belirteg bir organizmanin
genotip bilgisinin elde edilebilecegi herhangi bir karakterdir.
Yiiksek verimli molekiiler belirtegler ile fazla sayida genetik
kaynagin kisa siirede karakterize edilmesi miimkiindiir.
Molekiiler belirtegler, ¢esitlerin  DNA parmak izlerini
olusturarak farkliliklar1 saptanmasinin yani sira cins ve tir
filogenilerinin belirlenmesi, baglant1 haritalarinin olugturulmasi,
1slah  g¢alismalarinda istenen Ozellikteki hatlarin  se¢imi,
populasyonlar arasinda ve iginde ¢esitliligin belirlenmesinde de
kullanilmalartyla tarimsal genetigin vazgecilmezidir (Henry
2013; Jiang 2013).

Genetik  varyasyonun bir kismi, hareketli genetik
elementlerin (TE) transpozisyonundan kaynaklanir.
Transpozonlar olarak ta bilinen yer degistirebilen elementler,
kromozomlar iginde ve arasinda hareket ederek kendilerini
genom i¢inde farkli bir yere entegre edebilirler. TE lerin, hem
genleri bozma ve mutasyonlara neden olma hem de ¢ift iplik
kiriklar1  gibi  kromozomal hasar yapma kapasiteleri
bulunmaktadir (Capy ve ark. 2000). Genomda TE familya
elementlerinin biiylik bir kismi genellikle tam degildir,
delesyonludur ve otonom degildir. Retrotranspozonlar olarak
bilinen TE elementlerin bir grubu, 6nce RNA’ya transkribe
edilip daha sonra komplementer DNA’ya ters transkripsiyonu
yapilarak genomda yeni bir yere hareket edebilirler. Bu
elementler dogada replikatiftir ve konak¢i genomda sayisini
artirma egilimindedir. Ancak yayilimlari, hem elementlerin
kendilerince hem de  konak¢i  genom  tarafindan
engellenmektedir. TE’lerin bitki genomlarindaki dagilim ve
yaygimligi nedeniyle, bunlardan tiiretilen belirtegler, genomlarin
ayrimi ve genetik ¢esitlilik caligmalart igin miikemmel birer
aractirlar (Kalendar ve ark. 1999; Roy ve ark. 2015)

Genetik ¢esitlilik ¢aligmalarinda retrotranspozonlarin bitki
genlerine integrasyon olaylarmni arastirmak icin
Retrotranspozon-arast  Cogaltilmig  Polimorfizm  (IRAP),
REtrotranspozon  Mikrosatellit ~ Cogaltilmis  Polimorfizm
(REMAP) teknikleri ve Primer Arasi Baglanma Yeri
Polimorfizm (iPBS) olarak adlandirilan molekiiler belirtegler
kullanilmustir (Kalendar ve ark. 1999; Mandoulakani ve ark.
2011). Bu metotlar PCR temellidir ve genomun biiyiik bir
kismini tespit ederler (Kalendar ve ark. 1999; Kalendar ve
Schulman 2006; Branco ve ark. 2007; Sanz ve ark. 2007;
Mansour ve ark. 2010; Poczai ve ark. 2013). Arpa genomunun
onemli bir kismi (yaklasik % 80°1) retrotranspozonlardan olusur

(Gozukirmizi ve ark. 2015). Arpa retrotranspozonlarinin 6nemli
bir kismi evrimsel siirecler boyunca inaktive edilmelerine
ragmen, bunlarm hareketlilik oranlarini degistirerek bitkide
strese cevap olusturduklar1 belirlenmistir (Capy ve ark. 2000;
Miller ve Capy 2004). Arpa genomunun retroelementi BARE-1
kullanilarak IRAP metodu, Oryza sativa (Branco ve ark. 2007),
Musa (Teo ve ark. 2005; Nair ve ark. 2005), Brassica (Tatout
1999), Spartina (Baumel ve ark. 2002), Triticum (Boyko ve ark.
2002) ve Solanum (Mansour ve ark. 2010) genotiplerinin
parmak izlerinin olugturulmasinda, arpada (Manninen ve ark.
2000) ve Aegilops tauschii (Boyko ve ark. 2002) gen haritalama
uygulamalarinda ve otlarda (Vicient ve ark. 2001) genom
evrimi ¢aligmalarinda kullanilmigtir. Kalendar ark. (1999)
Hordeum cinsine ait tiirlerde ve 15 arpa gesidinde BARE-1
retrotranspozonunun genomik dagilimlarini IRAP ve REMAP
metotlarini  kullanarak ¢alistilar ve DNA parmak izini
olusturdular. REMAP, celtik blast patojeninde (Magnaporthe
grisea SP) (Chadha ve Gopalakrishna 2005), spartinada
(Baumel ve ark. 2002) ve yulafta (Tanhuanaa ve ark. 2007)
birgok genotipin filogenetik iliskileri, benzerlikleri ve
gesitliligin Olgiilmesinde kullanilmustir. Branco ve ark. (2007)
IRAP ve REMAP'n piring g¢esitleri arasindaki genetik
benzerligi degerlendirmek i¢in uygun oldugunu gostermislerdir
ve Brezilya ve Japon piring ¢esitlerinin farklilagmasinin
sonuglarini  ortaya koymusglardir. iPBS, DNA parmak izi
olusturulmasinda evrensel belirteg sistemidir (Kalendar ve ark.
2010) ve bir¢ok bitki tiiriinde genetik cesitlilik caligmalarinda
basaril1 bir sekilde kullanilmustir (Nemli ve ark. 2015; Yildiz ve
ark. 2015; Bayat ve ark. 2018; Yaldiz ve ark. 2018).

Bu caligmada, arpa BARE-1 retrotranspoznu igin
gelistirilmis, Retrotranspozon-aras1 Cogaltilmis Polimorfizm
(IRAP), Retrotranspozon Mikrosatellit Cogaltilmig Polimorfizm
(REMAP) ve Primer Arasi Baglanma Yeri (iPBS)’ne dayali
belirteg teknikleri kullanilarak, Tiirkiye’de gelistirilmis birgok
arpa ¢esidi arasindaki genetik varyasyonu ortaya ¢ikarmak ve
genetik iligkileri belirlemek amaglanmusgtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada Tirkiye’de tescilli 25 arpa ¢esidi
kullanilmistir (Cizelge 1). Tohumlar topraga ekilmis ve 5-6
yaprakli agamada yapraklardan DNA izolasyonu Song ve Herry
(1995)’den alinan yonteme goére yapilmistir. IRAP ve REMAP
PCR analizleri, Miller ve Capy (2004)’ye gore kiicik
degisikliklerle yapilmistir.

PCR reaksiyon karigimi; 1X Dream Taq tamponu, 1U
Dream Taq polimeraz, 0.2 mM dNTP karisimi, 10-24 ng DNA,
REMAP igin her bir primerden 0.4 uM, iPBS (2224, 2232,

Cizelge 1. Arpa cesit listesi.
Table 1. List of barley cultivars.

No  Cesit adi No  Cesitadi No  Cesitadi

1 Tarm-92 10  Erginel 19  Incearpa
2 Yesevi-93 11 Sladoran 20  Bolayir

3 Zeynelaga 12 Bilbiil-89 21 Durusu

4 Catalhoyiik 13 Kral-97 22 Marti

5 Aydanhanim 14 Kalayc1-97 23 Akar

6 Karatay-94 15 Larende 24 Burakbey
7 Anadolu-86 16 Avc1-2002 25  Ozen

8 Obruk-86 17 Efes-98

9 Angora 18  Baggiil
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2398, 2373) i¢in 0.6 uM primer, iPBS (2378, 2383, 2075) i¢in 1
uM primer, DMSO’dan IRAP 1, REMAP 2, 6 i¢in 0.25 ul ve
IRAP 2, REMAP 3, 4 i¢in 0.25 pl icermektedir.

PCR ¢ogaltim kosullari: IRAP1 ve REMAPI, 2, 3, 4, 6 i¢in;
94°C 1.5 dk, 35 dongii (94°C 30 s; primer baglanma sicakligi
(Ta) primere gore, 45 sn, 72°C 1 dk), 72°C 5 dk; IRAP2 ve 3
icin; 95°C 3 dk, 32 dongii (95°C 15 s; primer baglanma
sicaklig1 (Ta) primere gore, 30 sn, 72°C 1 dk), 72°C 5 dk; tim
iPBS belirtegleri igin; 95°C 3 dk, 30 dongii (95°C 15 s; primer
baglanma sicaklig1 (Ta) primere gore, 1 dk, 72°C 5 dk), 72°C 5
dk dir.

Primer dizi bilgileri, IRAP ve REMAP i¢in Kalendar ve ark.
(1999), iPBS igin Kalendar ve ark. (2010)’dan alinmustir
(Cizelge 2). Primerlerin baglanma sicakliklar1 (Ta); IRAP1
(60°C), IRAP2 ve IRAP3 (61.8°C), REMAPI1 (60°C),
REMAP2 (55°C), REMAP3, REMAP4, REMAP 6 (65°C),
2075 (51.3°C), 2398 (51°C), 2373 (51.8°C), 2224 (55°C), 2232
(57°C), 2378 (49°C), 2383 (51°C).

Elektroforez, %1.7’lik agaroz (TopVision Agarose Thermo
Fisher R0491) jelde (20x20 cm), 0.5X TBE tamponda, 80 V da
4.5-5 saat yiiriitillerek yapilmustir. Jeller etidyum bromid ile
boyanip, goriintiilenmistir.

Jel degerlendirilmelerinde, her bir belirteg i¢in, bant var ise
1, yok ise O verilmistir. Polimorfik lokus orani, lokus bagina
ortalama alel sayist ve polimorfik bilgi igerigi (PIC) degerleri
(PIC= | - Z(Pij)®> Pij; her belirtec icin bir alelin frekansi)
hesaplanmistir. PIC degeri (Weber 1990)’e gore, genetik
benzerlik Dice (75)’e gore hesaplanmustir. Genetik benzerlik
degerleri kullanilarak dendrogram ¢iziminde ortalama fark
yontemi UPGMA (Sneath and Sokal 1973) kullanilmustir.
NTSYS-peversion 2.0 istatistik programindan yararlanilmigtir
(Rohlf 1997).

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda, retrotranspozon esasli molekiiler
belirteclerden IRAP, REMAP ve iPBS yontemleri kullanilarak,
25 arpa cesidine ait DNA bant modelleri elde edilip, ¢esitlerdeki
genetik varyasyon belirlenip, ¢esitler arasindaki genetik iliskiler
ortaya konulmustur.

IRAP ve REMAP yonteminde, BARE-1
retrotranspozonlarin ekspresyonu ve integrasyonu icin 6nemli
olan, korunmug uzun terminal bolge (LTR) dizilerinden disari
yonelen primerler kullanilmaktadir (Suoniemi ve ark. 1997,
Kalendar ve ark. 1999). Retrotranspozonlar genoma iki
oryantasyonda entegre olurlar. Birincisi, kafa kafaya
(“head-to-head”) veya kuyruktan kuyruga (“tail-to-tail”),
ikincisi kafadan kuyruga (“head-to-tail”). ilkinde, birbirine
yakin iki retrotranspozon elementi arasinda PCR iriinii elde
etmek icin tek bir primer yeterlidir. Bu calismada IRAP3
primeri bu  sekildedir. Ikincisinde kafadan kuyruga
(“head-to-tail”) yonde yer alan retrotranspozonlarin arasina
giren bolgeyi ¢ogaltmak i¢in 5° ve 3° LTR primerlerine gerek
vardir. Caligmadaki IRAP1 ve IRAP2 primerleri de bu
yondedir. IRAP analiz sonuglarina gore, 25 gesitte, %50 ila
%77.2 arasinda degisen polimorfizm oraniyla, 10 ila 22 arasinda
bant belirlenmistir (Cizelge 2). IRAP da goriilen bant sayist,
PCR ile cogaltilabilecek kadar birbirine yakin BARE-1
elementlerinin sayisini yansitmaktadir. Kalendar ve ark. (1999)
H. vulgare’de haploid genomda yaklagik 180x10° LTR’nin
varligini ve bununda 30 bant gosterecegini bildirmislerdir. LTR
lerin 5 ve 3’ dis yoniine dogru kullanilan primerlerle elde
edilen IRAP bant modelleri, 3-7x10* kopya halinde bulunan
BARE-1 elementlerinin genomda esit araliklarla dagilmig
olmadiginin, aksine birlikte kiimelendiklerinin giiglii bir kaniti
oldugu belirtilmistir. Kopyalarin genomda esit

Cizelge 2. Retrotranspozon belirteglerine ait primer dizi bilgileri, bant sayilari, polimorfik alel yiizdesi ve PIC degerleri.

Table 2. Primer sequence information of retrotransposon markers, fragment numbers, polymorphic allel percentages and PIC values.

. . Polimorfizm Ortalama
Belirte¢ Primer Dizi Bilgisi (5'-3’) Sﬁ'il Po'i;::ii':;"(‘;')e' bilgi icerigi  polimorfik alel
y y o (PIC) yiizdesi (%)

\RAPL LTR6149: TCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT ” S 056

LTR6150:CTGGTTCGGCCCATGTCTATGTATCCACACATGGTA ' '

LTR6149: TCGCTCGCCCACTACATCAACCGCGTTTATT
IRAP2 LTR-A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 17 529 0.305 60.03
\RAP3 LTR-A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 0 5 0.461

LTR-A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC :

SSR 1: GAGAGAGAGAGAGAGAGAC
REMAPL | TRA: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 20 65 0.335

SSR 2: CACACACACACACACACACAG
REMAP2 | TR_A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 8 625 0.521

SSR 3: CACCACCACCACCACCACCACT
REMAP3 | TR_A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 9 78 0.471 58.40
REMAp 4  SSR 4 CACCACCACCACCACCACCACG 2 0 o

LTR-A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC

SSR 6: ACACACACACACACACACG
REMAP6 | TR.A: GGAATTCATAGCATGGATAATAAACGATTATC 15 86.7 0.708
2075 CTCATGATGCCA 11 455 0.302
2398 GAACCCTTGCCGATACCA 21 429 0318
2373 GAACTTGCTCCGATGCCA 23 87 0.653
2204 ATCCTGGCAATGGAACCA 17 100 0.689 63.80
2232 AGAGAGGCTCGGATACCA 13 615 0.227
2378 GGTCCTCATCCA 10 10 0.081
2383 GCATGGCCTCCA 12 100 0.824
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aralikta dagilmis olmalari durumunda, klasik PCR metodu ile
IRAP cogaltim iriinlerinin elde edilemeyecegi bildirilmistir
(Kalendar ve ark. 1999).

Calisilan 25 arpa ¢esidinde, 4 REMAP belirtecinde
(REMAP 1, 2, 3, 6) %65 ila %86.7 arasinda degisen
polimorfizm oraniyla, 8 ila 20 arasinda bant belirlenmistir
(Cizelge 2). Bu oranlar, REMAP belirtegleri igin yiiksek
polimorfizm oranimni gostermekte olup, REMAP4 belirtecinde
ise sadece 3 monomorfik bant belirlenmistir. Kalendar ve ark.
(1999) bir arpa gesidi setinde IRAP ve REMAP belirte¢lerinin
islah  programlarinda uygulanabilecek kadar polimorfik
olduklarmi belirtmigler ve tim REMAP ve IRAP bantlarini
polimorfik  bulmuglardir. =~ REMAP  bant  desenleri,
mikrosatellitlerin  BARE-1 LTR’lerine yakinlhigindan ortaya
cikmaktadir. REMAP da gozlenen varyasyonun ¢ogu
mikrosatellitlerden ziyade BARE-1 elementlerinin kaybi veya
insersiyonundan ortaya g¢itkmaktadir. REMAP ile olusturulan
¢oklu bantlar, BARE-1 elementlerini tekrarli DNA bolgelerine
girme egilimini gostermektedir (Kalendar ve ark. 1999).
REMAP metodunda, kullanilan primerin birine
mikrosatellitlerin 3’ ucuna bir niikleotit ilave edilir, boylece
mikrosatellit tekrar bolgesindeki polimorfizmden kaginilir.

Evrensel DNA parmak izi yontemi olarak kullanilan iPBS
yonteminde, iki LTR retrotranspozon arasindaki bolgelerin zit
yonde ¢ogaltilmasini saglayacak primer kullanilmaktadir. Bu
calismada, iPBS belirtegleri ile 25 cesitte, %10 ila %100
arasinda degisen polimorfizm oraniyla, 10 ila 23 arasinda bant
belirlenmistir (Cizelge 2). Benzer sekilde, Tiirkiye’de patates
(Demirel ve ark. 2017), piring (Comertpay ve ark. 2016), tiitiin
(Yaldiz ve ark. 2018) emmer bugday (Arystanbekkyzy ve ark.
2018), fasulye (Nemli ve ark. 2015), safran (Bayat ve ark.
2018), bamya (Yildiz ve ark. 2015) genotiplerinde, iPBS
belirteclerinden elde edilen genetik cesitlilik, genetik benzerlik
verileri  ve DNA profilleri  sayesinde, genotiplerin
tanimlanmasimnin - miimkiin oldugu, ebeveyn sec¢iminde bu
bilgilerin 1slahgilara fayda saglayacagi ve genotipler arasinda
filogenetik iliskilerin belirlenebilecegi bildirilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan belirtegler yoniinden, gesitler
arasinda bant sayilarinda belirgin bir degisenlik bulunmaktadir
(Cizelge 2). Kalendar ve ark. (1999) Hordeum tiirleri arasinda
filogenetik iliskilerin incelenmesinde ve kiiltiir arpalarmdaki
varyasyonun belirlenmesinde REMAP ve IRAP polimorfik bant
modellerinin  kullanighi ~ oldugunu  gostermiglerdir.  Ayni
caligmada, tiir ve g¢esitlerde bant sayilarindaki gozlenen
varyasyonun, c¢ogu BARE-1 elementinin kaybindan veya
insersiyonundan kaynaklandigi bildirilmistir. Yeni bantlarn,
genomda bir BARE-1 LTR elementine veya bir mikrosatellit
bolgesine, PCR ile ¢ogaltim yapilabilecek kadar yakin mesafede
yeni bir BARE-1 kopyasinin ilavesiyle ortaya c¢ikabilecegi
aciklanmistir. Herhangi bir bant kaybmimn ise, belirli PCR
iriinlerinin baskin ¢ogaltimi, primer baglanma bolgesinin 3’
ucundaki nokta mutasyonlari, mikrosatellitlerin veya LTR lerin
rekombinasyonal kayiplart ve mikrosatellitlerin  tekrar
sayilarindaki azaliglar oldugu bildirilmistir. Campbell ve ark.
(2011) arpada doku kiiltiirinde somaklonal varyasyonlar
arastirmak i¢in kullandiklart IRAP belirteglerinin, genetik
farkliliklart ~ tespit etmede etkili belirtegler oldugunu
vurgulamiglardir.

Bu calismada her belirte¢ icin PIC degeri, gesitlerdeki
varyasyonu belirlemek i¢in hesaplanmigtir (Cizelge 2).
Kullanilan toplam 15 belirtecten, IRAP1’in 0.596, REMAP
6’nin 0.708 ve iPBS 2383’iin 0.824 en yiiksek PIC degerleri ile
en bilgilendirici belirtegler olduklar1 bulunmustur. REMAP 4
belirteci hi¢ bilgilendirici bulunmazken, bunu iPBS 2378
belirteci 0.081 degeri ile takip etmistir. En polimorfik (IRAP1,
REMAP6 ve iPBS 2383) ve monomorfik belirteglere
(REMAP4) ait ornek jel fotograflari Sekil 1A, B, C, D’de
verilmistir. 34 Tiirk arpa ¢esidinde mikrosatellit belirteglerinin
kullanildig1 bir diger c¢alismada, bu calismanin sonuglariyla
benzer sekilde PIC degerleri degisken (0.164 ila 0.747 arasinda)
bulmustur (Sipahi 2011). Bazi belirtegler daha fazla sayida
allele sahip olmalarina ragmen daha disik PIC degeri
gostermislerdir. Benzer sonuglar arpa ¢esitlerinde IRAP
belirtegleri (Campbell ve ark. 2011) ve RAPD belirtegleri
(Sipahi ve ark. 2010) i¢in de bildirilmistir.

25 ¢esitte IRAP belirtecler REMAP belirteglerinden
genellikle daha fazla bant vermistir. Bu sonug, yabani arpa ve
¢esitlerinde yapilan bir ¢alismanin bulgulariyla da uyumlu
olmustur (Singh ve ark. 2017). Aymi caligmada ayrica iki
belirte¢ kullanilarak yapilan kiimeleme analizinde, yabaniler
kiiltiir arpasindan ayr1 kiimelerde gruplanmis olup, yabaniler
kendi aralarinda cografik orijinlerine uyumlu sekilde gruplara
ayrilabilmistir (Singh ve ark. 2017).

25 arpa ¢esidinin, kullanilan ti¢ belirtece gore elde edilen
bant modellerindeki bantlarin varligi veya yoklugu esas alinarak
genetik benzerlik (GB) indeksi olusturulmustur (Cizelge 3).
Buna gore en disiik benzerlik indeksi (0.70) Obruk-86 ile
Zeynelaga ve Burakbey ile Erginel gesitleri arasinda olmusken,
en yiiksek benzerlik indeksi (0.93) ise Yesevi-93 ile Tarm-92
cesitleri arasinda tespit edilmistir. Genetik benzerlik oranmin
tiim ¢esitlerde 0.70 ila 0.93 arasinda degistigi goriilmistir. Bu
durum Tiirkiye’deki ¢esitlerin  ¢ogunun yiiksek genetik
benzerlik gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonug, devam eden
1slah galismalarinda mevcut ¢esitlerden genotipik olarak daha
farkli hatlarin  kullanilmast ve genetik yapinin devamli
revizyondan gecirilmesi geregini ortaya koymaktadir. Ciinkii
biyotik ve abiyotik kosullarin daha az elverisli hale geldigi
cevre kosullarinda, tiiriin veya populasyonun hayatta kalma ve
adaptasyon olasiligi, onun genetik cesitlilik oramiyla dogru
orantili olmaktadir.

Cesitler arasindaki genetik iligkileri gdstermek i¢in, genetik
benzerlik indeksine gore kullanilan 3 belirteg tipi i¢in benzerlik
dendrogramlari olusturulmustur (Sekil 2a, b, c¢). Her ig
dendrogram incelendiginde ayni islah gruplarindan tescil edilen
bazi gesitlerin, genetik olarak benzer olmalar1 veya ortak atalar
paylasmalar1 nedeniyle ayni veya ¢ok yakin gruplar halinde
kiimelendikleri goriilmektedir (Sekil 2a, b, c). Ornegin, gesitler
arasindaki genetik benzerlik indeksi Tarm-92, Yesevi-93,
Catalhoyiik, Anadolu-86 ve Aydanhanim cesitleri i¢in 0.93;
Biilbiil-89 ve Avei igin 0.90; Akar, Burakbey ve Ozen igin 0.84;
Efes 98 ve Basgiil i¢in 0.92, Angora ve Durusu i¢in 0.80 dir ve
bunlar yakin kiimelenmislerdir. iPBS genetik benzerlik
verilerinden elde edilen verilere ve dendrograma (Sekil 1C)
gore tiim ¢esitlerin ayrimi miimkiin olmustur.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Sipahi ve Yumurtaci/Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 275-283 279

ARIIAR Y |

Sekil 1. Arpa gesitlerine ait en polimorfik belirtegler (A; IRAP1, B; REMAPG, C; iPBS 2383) ve monomorfik belirteg (REMAP4) igin jel fotograf
ornekleri. Jellerdeki drnek sirasi Cizelge 1 deki gesit sirast ile aynidir. A, B, C’de DNA ladder mix, D’de 1kb lik ladder kullanilmistir.
Figure 1. An example of gel photos for the most polymorphic markers (A; IRAP1, B; REMAPS, C; iPBS 2383) and monomorphic marker (REMAP4)
which belong to the barley cultivars, Sample orders on gels is the same with the cultivars given on Table 1. DNA ladder mix is used at A, B,
C, 1kb ladder for D.

4. Sonug

Bu ¢aligmada, retrotranspozon temelli molekiiler belirtegler,
rettikleri polimorfik yiiksek alel sayilari ve PIC degerleri ile
hizli ve etkili parmak izi metodu olarak, tilkemizdeki yakin
iligkili arpa ¢esitleri arasinda ayrimi kolayca saglayabilmis ve
aralarindaki varyasyonu ortaya ¢ikarabilmistir. Mevcut cesitler
arasinda genetik iligkileri gdstermek iizere ¢izilmis benzerlik
dendrogramlari, 1slah ¢aligmalarimi yiirliten gesitli kamu veya
O0zel aragtirma gruplart tarafindan 1slah  programlarini
tasarlamada 6nemli olabilir. Ulkemizde tescil edilecek yeni
¢esitlerin verim ve adaptasyon yetenegi yiiksek genotipler
olmasina odaklanilirken, ayni zamanda mevcut ¢esitlerden
genetik olarak daha farkli olanlara yonelmeli ve bu konuda
retrotranspozon  belirteglerin  bilgilendirici ~ &zelliklerinden
faydalanilmalidir. Ayrica ¢esitlere 0zgli belirlenen bant
modelleri 1slah¢1 haklarinin korunmasina katki saglayacagi gibi
gelecekte arpa 1slahinda belirteg araciligr ile seleksiyon, genetik
kaynaklarin korunmast ve tohum bankalarinin yonetimi
konusunda da faydali olacaktir.
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Cizelge 3. IRAP, REMAP ve iPBS belirteg verilerine gére genetik benzerlik indeksi.
Table 3. Genetic similarity index according to the IRAP, REMAP, and iPBS markers data.
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Tarm-92 1.00

Yesevi-93 0.93 1.00

Zeynelaga 0.80 0.78 1.00

Catalhoyiik 092 093 0.76 1.00

Aydanhanim 0.88 086 082 0.88 1.00

Karatay-94 088 088 0.75 0.89 0.84 1.00

Anadolu-86 091 092 079 093 0.89 0.89 1.00

Obruk-86 081 083 070 083 079 086 086 1.00

Angora 08 081 083 081 084 079 083 0.72 1.00

Erginel 081 081 079 081 081 080 083 074 084 1.00

Sladoran 08 079 080 083 082 081 083 073 079 081 1.00

Biilbiil-89 086 089 072 089 081 088 0838 082 076 077 082 100

Kral87 0.74 075 067 078 079 077 077 072 072 073 077 079 1.00

Kalayc1-97 08 087 071 088 082 091 087 082 080 076 079 091 080 100

Larende 080 079 075 081 079 083 079 076 077 075 087 083 083 086 100

Avc1-2002 082 08 072 08 081 08 08 082 079 078 080 090 081 089 084 1.00

Efes-98 089 089 075 087 082 09 089 08 079 079 078 088 076 090 083 089 100

Basgiil 08 084 071 08 079 08 08 079 079 076 079 08 079 088 084 087 092 1.00

incearpa 074 072 072 074 075 077 078 071 074 072 078 076 077 079 080 076 075 081 1.00

Bolayir 078 074 080 074 079 079 077 071 078 075 081 074 077 078 081 076 076 082 091 1.00

Durusu 077 074 073 077 075 080 079 072 080 079 078 078 075 077 078 078 080 08 082 085 1.00

Marti 078 076 077 078 079 078 077 069 083 083 077 076 071 076 076 075 080 081 077 081 090 1.00

Akar 081 078 073 082 083 08 081 074 08 074 081 081 079 084 082 081 082 08 081 083 080 080 100

Burakbey 079 076 072 079 078 080 079 074 072 070 080 079 079 081 081 079 081 084 081 084 080 078 085 1.00

Ozen 079 078 073 079 080 084 080 076 077 076 082 082 080 084 082 081 082 081 081 080 080 078 084 084 1.00
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Sekil 2. IRAP (a), REMAP (b) ve iPBS (c) belirteg verileri kullanilarak Dice/UPGMA analizleriyle olusturulan dendrogramlar
Figure 2. Dendograms generated by Dice/UPGMA analysis using IRAP (a), REMAP (b), and iPBS (c) markers data.
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Toprak nem sabiteleri, sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerin baginda gelmektedir. Bu ¢alismada; kokopit uygulamalarinin, farkl tekstiirlere
sahip topraklarda suyun tutulmasi {izerine etkisi aragtirllmistir. Bu amagla, kumlu tin ve killi
tin tekstiirlii topraklara 4 farkli dozda (%0, 1, 2, 3) kokopit uygulanarak, 3 farkli siireyle
inkiibasyona [1 ay (T1), 2 ay (T2), 3 ay (T3)] birakilmis ve topraklarin tarla kapasitesi ile
devamli solma noktasi belirlenmistir. incelenen ézelliklerde inkiibasyon siiresine bagli olarak
belirgin bir artis gozlenmemis ve istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir. Her iki tekstiir
grubu i¢in topraklarin tarla kapasitesinde en yiiksek artis (yaklasik %8 oraninda) %3 kokopit
uygulamasiyla T3 inkiibasyon siiresiyle saglanmistir. Topraklarin devamli solma noktasinda
en belirgin artis kumlu tin tekstiir grubunda %3 uygulamasinin T3 inkiibasyon siiresinde
(%3.81) bulunmustur. Ayrica, her iki tekstiir grubu i¢in materyalin ekonomik olarak
uygulanabilirligi g6z oniine alindiginda devamli solma noktasinda optimum artis %2 kokopit
uygulamasiyla elde edilmistir.
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Soil moisture constants are the main parameters used to determine the amount of irrigation
water. In this study, the effect of cocopeat application on the retention of water in soils with
different textures was investigated. For this purpose, four different doses (0, 1, 2, 3%) of
cocopeat were applied to sandy loam and clay loam textured soils for three different
incubations [1 month (T1), 2 months (T2), 3 months (T3)] and soil field capacity and moisture
content at permanent wilting point were determined. At the end of the study, it was observed
that there weren’t significant increases in the investigated properties depending on the
incubation time and these were not statistically significant. The highest increase in field
capacity (approximately 8%) of soils for both texture groups were obtained from 3% cocopeat
application with the T3 incubation period. The most significant increase in the permanent
wilting point was found in sandy loam texture for 3% application and T3 incubation time
(3.81%). Moreover, considering its economic applicability, it had been determined that
optimum increase in permanent wilting point was achieved by 2% cocopeat application for
both texture groups.

1. Giris

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, diisiik kil ve organik madde
icerigine sahip topraklarda su tutma kapasitesi (Abdelfattah
2013) ve verimlilik disiktir (Xu ve ark. 2015). Kuraklik
sorununun giin gectikge artt1g1 lilkemizde, topraklarin su tutma
kapasitelerinin arttirilmasi, bitkilerin toprak suyundan etkin bir
sekilde yararlanmast igin Onemlidir. Toprakta farkli
uygulamalara yer verilmesi tarimin siirdiiriilebilirligi agisindan

6nemli bir segenek haline gelmistir (Bhardwaj ve ark. 2007). Bu
sebeple topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
iyilestirmek icin farkli toprak diizenleyicileri kullanilmaktadir
(Thombare ve ark. 2018). Zeolit (Ippolito ve ark. 2011), kireg,
polyacrylamide (PAM), biyokati (Ozdemir ve ark. 2014),
balmumu (Bhosale ve ark. 2012), pomza (Korkang ve ark.
2017), saman malglar, kagit pelet (Meral ve ark. 2015) gibi
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bazt  diizenleyicilerin  toprak  kosullarmm1  iyilestirdigi
aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Yine, hem dogal hem
de sentetik toprak diizenleyicileri; bitki kok bolgesinde gerekli
olan suyun bulunmasma o6nemli OSlgiide katki saglamaktadir
(Vijayalakshmi ve ark. 2012).

Hindistan cevizinin kabugu (kokopit), bitki yetistirme
ortamlarinda kullanilan oldukga lifli yapiya sahip, su tutma
kapasitesi yiiksek bir materyaldir (Abad ve ark. 2002).
Kokopit’in yetistirme ortami olarak kullanilabilmesini arastiran
Evans ve ark. (1996) ile llahi ve Ahmad (2017), kokopit’in kuru
agirhgmmin %750-1100’0 kadar su tutma Ozelligine sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Bu 6zelliginden dolayi, kokopit su ve
besin elementi tutulumunun disiik oldugu topraklarda
diizenleyici olarak kullanilabilmektedir Arachchi ve Somasiri
(1997).

Bu galismanin amaci; farkli tekstiirlere (kumlu tin ve killi
tn) sahip topraklara kokopit uygulamalarmm (%0, 1, 2, 3),
inkiibasyon siiresindeki degisime bagli olarak bazi nem
sabiteleri lizerindeki (tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi)
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimil
Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Arazi kosullarini yansitmasi ve
ireticiye uygulama kolaylig1 olmasi adina hem toprak hem de
kokopit 4 mm’lik elekten gegcirilerek denemede kullanilmistir.
Toprak ve kokopit’in baz1 6zellikleri Cizelge 1°de belirtilmigtir.
Killi tin toprak, iiniversitenin ¢iftlik arazisinden kumlu tin
biinyeli topraklar ise bdolgede yetistiriciligi yapilan bag’lik
alanlardan temin edilmistir. Kokopit bélgede bulunan bir tarim
firmasindan alinmigtir. Su tutma potansiyeli diisiik olan kumlu
topraklar bu ¢aligmada 6zellikle tercih edilmis, killi biinye ise Su
tutma yoniinden problemli olmasa da kumlu biinye ile
karsilastirma adina ve bolgede yaygin olan tekstiir grubu olmasi
ile tercih edilmistir. Kumlu tin ve killi tin topraklar Ulgen ve
Yurtsever (1988)’e gore ‘‘diistik’” organik madde igerikli, hafif
alkalin reaksiyonlu (Jones 1984) ve ‘‘tuzsuz’’ (Dahnke ve
Whitney 1988) olarak tanimlanmaktadir. Kokopit materyali ise
asit (Jones 1984) karakterli, tuzsuz smifinda, su tutma kapasitesi
ise kuru agirhigmin 8.37 kati olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Topragin ve kokopit’in bazi1 6zellikleri.

Table 1. Some properties of soil and cocopeat.

Denemede, 1’er kg’lik kumlu tin ve killi tin tekstiirli
topraga kuru agirhik esasma gére %0, 1, 2 ve 3 (DO, D1, D2,
D3) diizeylerinde elenmis kokopit eklenerek homojen bir
goriinime  gelinceye kadar kangtirilmistir.  Kokopit-toprak
karisimlar: plastik kapakli kaplara konulmus hava almasi igin
iizerlerinden kiigiik delikler ag¢ilmistir. Farkli inkiibasyon
stirelerine (1(T1), 2(T2), 3(T3) ay) tabi tutulan karisimlar oda
sicakliginda (25°C+3°C) ve tarla kapasitesi’nin (TK) %70’
seviyesine gelecek sekilde haftada bir sulanmustir. Eksilen su
miktar1 agirlik takibiyle kontrol edilmig, TK’nin %70’ine
getirmek icin gereken su miktar1 hesaplanarak uygulanmistir.

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis, analizler ticer paralelli olarak
yapilmustir. Her inkiibasyon siiresi sonunda uygulama yapilan
toprak-kokopit karigimindan Orneklemeler yapilarak tarla
kapasitesi (TK) ve devamli solma noktast (SN) belirlenmistir.

Calismada kullanilan materyallerin pH ve EC degerleri
Kacar (2009) ve US Salinity Laboratory Staff (1954)'a gore 1:1
toprak-su ve 1:10 kokopit-su siispansiyonlar1 kullanilarak,
organik madde igerigi degistirilmis Walkey-Black yontemi,
Esdeger % CaCOs ise Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigtir
(Kacar 2009). Mekanik analiz sonucu % kum, silt ve kil
dagilimlarinda hidrometre yontemi kullanilmigtir (Demiralay
1993). Topraklarin tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi
belirlemelerinde 0.33 ve 15bar basinglarda tutulan nem
miktarlar1 basing tencereleri yardimiyla (Demiralay 1993)
gravimetrik olarak tespit edilmistir. Caligma sonunda elde
edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Minitab-19
paket programindan yararlanilmistir. Veriler varyans analizi ve
Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. (Minitap
2020).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda kokopit uygulamalarinin topraklarin tarla
kapasitesi ve devamli solma noktasi iizerine etkisini gosteren
%95 giiven diizeyinde hipotez test sonucunun anlamliligini
veren F ve P degerleri (varyans analiz tablosu) Cizelge 2’de
belirtilmigtir. Genel olarak doz uygulamalarinin etkileri
istatistiksel olarak %1 ve daha diisik seviyelerde Onemli
bulunurken uygulamalar arasindaki interaksiyonlar istatistiksel
olarak 6nemsiz (P<0.05) belirlenmistir.

Kil Silt Kum Organik madde CaCO; EC

Materyal (%) (%) (%) o (%) pH (ds m)
Kumlu tin 18.05 20.90 61.05 1.25 12.1 7.84 0.47
Killi tin 30.55 30.90 38.55 1.85 18.2 8.01 0.58
Kokopit - - - - 6.20 0.22

Cizelge 2. Varyans analiz sonuglar.

Table 2. Variance analysis results.

Devamli solma noktasi %

Tarla kapasitesi %

Tekstiir Uygulamalar

F P F P
Doz 8.02 0.003 12.93 0.000

Killi Tin Inkiibasyon 1.66 0.232 0.38 0.692
Dozxinkiibasyon 0.71 0.652 0.30 0.923

Doz 5.37 0.014 29.87 0.000

Kumlu Tin Inkiibasyon 1.46 0.272 0.05 0.955
Dozxinkiibasyon 0.62 0.711 0.80 0.585
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Killi topraklara kokopit uygulamalarinin tarla kapasitesi
(TK) tizerine etkisi Sekil 1’de belirtilmistir. Uygulamalarin ana
etkilerinden doz uygulamalart istatistik olarak onemli seviyede
degisim gosterirken (P<0.01) doz X inkiibasyon etkilesimi
dnemli bulunmamugtir. Inkiibasyon siiresine bagl olarak TK
strastyla %26.55, 26.47 ve 27.37 olarak belirlenmistir. T1 ve T2
inkiibasyon siireleri sonucunda TK’daki nem seviyeleri birbirine
olduk¢a benzerlik gosterirken, T3’de yaklasik %1°lik bir artig
tespit edilmistir (Sekil 1a). Artan doz uygulamalarina baglh TK
sirastyla %23.18, 25.65, 27.18 ve 31.17 olarak bulunmustur. DO
dozu diger uygulamalara gore istatistik olarak onemli farklilik
gostermistir. D1 ve D2 sonuglar1 birbirine benzer iken D3
uygulamasi en yiiksek tarla kapasitesi degeri ile diger dozlardan
istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Sekil la). Dozlarmn
inkiibasyona bagli degisimlerinde en diisik TK, TI’in
D0’dozunda (%23.18) en yiiksek ise T3’in D3 (%31.89)
dozunda belirlenmistir (Sekil 1b). Kontrol uygulamasina kiyasla
TK’da yaklasik %8’lik bir artig gdzlenmistir. Yine literatiirdeki
caligmalarda, kokopit’in su tutma kapasitesi lizerinde pozitif
etkiler gosterdigi bildirilmistir (Kadioglu ve Canbolat 2019).

Killi tin
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Kumlu topraklara uygulanan kokopit’in TK {izerine etkileri
Sekil 2°de belirtilmistir. Kokopit uygulamalarinda inkiibasyon
stireleri incelendiginde sirasiyla elde edilen TK seviyeleri
%17.16, 17.04, 16.93 diir (Sekil 2a). Inkiibasyon siiresine gore
TK’da bir degisimin olmamas1 parcalanma ayrigma olayinin

aktif  olarak  gerceklesmeye  baslamamasi  kaynakli
olabilmektedir. Organik materyaller farkli oranlarda C/N
oranlarina sahip olup bu oran pargalanma ayrigmayi

etkilemekte, dolayisiyla zamana bagli su tutma ozelliklerinde
farkliliklar goriilmektedir (Yilmaz ve Alagéz 2008). Doz
uygulamalarinin etkisi incelendiginde uygulamalara bagli TK
seviyelerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.01). DO (%13.98), D1 (%16.44) ve D2 (%16.11) dozlar
istatistik olarak birbirine benzer iken D3 dozu (%21.66) diger
dozlardan onemli seviyede farklilik gdstermektedir (Sekil 2a).
En diisiik TK, T2’nin DO dozunda (%13.98) en yiiksek ise T1’in
D3 uygulamasinda (%22.98) belirlenmistir.  Inkiibasyon
stiresinin farklt dozlardaki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. D3 uygulamasi kontrole gére kumlu tin topragin
TK’sinda yaklagik %8°1ik bir artig saglamustir (Sekil 2b).

Sekil 1. Killi tin toprakta kokopit uygulamasimn tarla kapasitesi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 1. Effect of cocopeat application on field capacity in clay loam soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Sekil 2. Kumlu tin toprakta kokopit uygulamasiin tarla kapasitesi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 2. Effect of cocopeat application on field capacity in sandy soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Hem killi hem de kumlu toprakta inkiibasyon siiresine bagh
olarak TK seviyesinde 6nemli bir artis gézlenmemistir. Killi
toprakta D0, D2 ve D3’e gore farkli belirlenirken kumlu
topraklarda DO, D1 ve D2 ile benzer bulunmustur. Hem kumlu
hem de killi topraklarda en yiiksek su artist D3 dozunda
belirlenmistir. Artan dozlarda kokopit uygulamalarmm -10
kPa’da tutulan nem igeriginde artis sagladigi Arachchi ve
Somasiri (1997) tarafindan belirtilmistir. Artan dozda farkli
toprak diizenleyici uygulamalar1 topraklarin TK ve SN’lerini
arttirmaktadir (Ozdemir ve ark. 2014). Ayrica, organik atik
uygulamalar ile kil ve tinli kum biinyeli topraklarin su tutma
kapasiteleri, diger baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri olumlu
yonde etkilenmektedir (Candemir ve Giilser 2011).

Killi topraklara uygulanan kokopitin devamli solma noktasi
iizerine etkisi Sekil 3’de belirtilmistir. Inkiibasyon siiresi ile
dozun interaksiyonu Onemli bulunmazken, doz
uygulamalarindaki degisim devamli solma noktasinda (SN)
istatistiksel olarak Onemli bulunmusg (P<0.01) ve Kkilli
topraklarin devamli solma noktast %11.3-13.4 arasinda degisim
gostermigtir. Doz uygulamalar1 arasinda en yiliksek devamli
solma noktas1 %13.3 ile D3’de belirlenirken, D3, D2 ve D1
uygulamalarinda istatistiksel olarak birbirine benzer sonuglar
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13 -
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10,5 -

Devamli Solma Noktasi (%)

10 -
DO D1 D2 D3 T1 T2 T3
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g6zlemlenmis, en diisiik SN ise D0’da bulunmugtur (Sekil 3a).
Kontrol uygulamasina gore D3 doz uygulamasinda da %1.18’lik
bir artis gozlenmigtir. Artan inkiibasyon siirelerine bagl olarak
SN degerleri sirastyla %12, 12.2, 12.6 olarak artis géstermis
fakat bu artig istatistiksel olarak Onemli bulunmamustir.
Uygulamalarin interaksiyonlar1 incelendiginde en yiiksek SN,
T3’in D3 dozunda, en diisiik ise T1’in DO dozunda
belirlenmistir (Sekil 3b). Organik bir materyal olan kokopitin su
tutma tizerine etkisi oldugu goriilmektedir. Organik madde ile
tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi arasinda anlaml
iligkilerin (R2 0.567, 0.644) oldugu literatiirlerde de belirtmistir
(Giilser 2004). Yine Yangyuoru ve ark. (2006) kokopit
uygulamasi ile sulamadan 5 giin sonra, kontrole kiyasla %100
daha fazla suyun tutuldugunu belirtmislerdir. Ayrica, organik
diizenleyicilerin ~ zamanla  parcalanip  ayrisarak  etkisini
yitirmesinden dolay: sentetik diizenleyiciler iizerine daha fazla
odaklanilabilmektedir.

Kumlu topraga kokopit uygulamalarinin etkisi Sekil 4’de
belirtilmistir. Uygulamalarin ana etkilerinden doz uygulamalar:
istatistik olarak Onemli (P<0.05) doz, inkiibasyon siiresi
interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmugtur. Topraklarm SN

degerleri  %6.86-10.67  arasinda  degisim  gOstermis,
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Sekil 3. Killi tin toprakta kokopit uygulamasimn devaml solma noktasi iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 3. The effect of cocopeat application on permanent wilting point in clay soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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Sekil 4. Kumlu tin toprakta kokopit uygulamasimnin devamli solma noktast iizerine etkisi. D: Dozlarin seviyesi, T: Inkiibasyon siireleri.

Figure 4. Effect of cocopeat application on permanent wilting point in sandy soil. D: Level of doses, T: Incubation times.
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inkiibasyon siiresine bagli olarak T1 siiresinde %7.63 olan SN
T2 ve T3’de benzer (%8.42) bulunmustur (Sekil 4a). Doz
uygulamalarinin etkisinde en yiiksek SN, D3 (10.17) en diisiik
ise DO dozunda (%6.87) belirlenmistir. DO, DI ve D2
uygulamalari istatistik olarak birbirine benzer iken, D3 dozu DO
ve D1 doz uygulamalarindan istatistiksel olarak farkli, D2 ile
D3 doz uygulamalar: ise istatistiksel olarak benzer sonuglar
sergilemistir  (Sekil 4a). Uygulamalarin interaksiyonlari
incelendiginde degisim istatistiksel olarak onemli olmasa da en
disik SN, T2’nin DO (%6.86) en yiiksek ise T3’in D3
(%10.67) uygulamasinda bulunmustur. Kontrole gore kokopit
uygulamalartyla kumlu topraklarin SN’sinde %3.81°lik bir artis
gdzlenmistir (Sekil 4b). Ozellikle kumlu topraklara uygulanan
organik madde, suyu kendi biinyesinde tutarak yararli su
bosluklarini arttirmaktadir (Yilmaz ve Alagoz 2008).

Killi toprakta inkiibasyon siiresince diisiik seviyelerde artis
gosteren SN, kumlu toprakta T2 ve T3 siiresince sabit kalmustir.
Killi toprakta doz uygulamalarina bagli olarak genel bir artig
olsa da bu artiglar istatistiksel olarak Gnemli bulunmustur.
Kumlu topraklarda ise D3 dozu DO ve D1 doz uygulamasina
gore farklilik sergilemistir. Genel olarak SN incelendiginde
kumlu topraklara uygulanan kokopit SN’de fazla artisa sebep
olmamustir. Diisiik su tutma kapasitesine sahip materyallere
kokopit uygulamalari ile daha iyi sonuglar elde edilmekte (llahi
ve Ahmad 2017) olup organik bir atik olarak degerlendirilen
kokopit’in %6.3 oraninda kumlu topraklara uygulanmasiyla
ideal su tutma kapasitesine ulastigi literatiirlerde bildirilmistir
(Arachchi ve Somasiri 1997).

Tim tekstiir gruplar igin kokopit uygulama dozlarmm TK
iizerine etkileri incelendiginde D3 uygulamas: diger dozlardan
istatistiksel olarak onemli bir degisim gostererek soz konusu
uygulamayla en yiliksek TK elde edilmistir. Fakat SN’de D3 ve
D2 arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamis, TK’daki ayn1
etki SN’de goriilmemistir. S6z konusu bu farklilik uygulanan
materyalin gbézenek yapisi ile ilgili olabilmektedir. Devaml
Solma noktasi {izerinde mikro gézenekliligin daha etkili oldugu
bilinmektedir ~ (Reeve 1986). Ayrica kokopitin  ince
fraksiyonunun kaba lifli durumuna gore daha fazla su tutma
ozelligine sahip oldugu calismalarda bildirilmistir (Lodolini ve
ark. 2017).

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, farkli dozlarda kokopit uygulamalarinin
inkiibasyon siiresine bagli olarak farkli tekstiirde (kumlu tin ve
killi tin) topraklarin tarla kapasitesi ve devamli solma noktasi
nem sabiteleri {izerine etkisi arastirilmustir. Inkiibasyon siiresine
bagli olarak nem sabitelerinde istatistiksel olarak Onemli
seviyede degisimler belirlenememistir. Kokopit
uygulamalarinin, ekonomik olarak uygulanabilirligi goz Oniine
alindiginda devamli solma noktasindaki optimum artigin D2 ile
saglandigr bulunmustur. Her iki toprak grubu i¢in tarla
kapasitesindeki en iyi artig ise D3 uygulamasinda belirlenmistir.
Kumlu ve killi topraklarda D3 ile tarla kapasitesi yaklasik %8
oraninda artarken, killi topraklarda devamli solma noktasi
%1.18, kumlu topraklarda ise %3.81 seviyelerinde artig
gostermistir.

Calisma sonunda, orta ve kaba biinyeli topraklarda su tutma
kapasitesinin artirilmasi, sulama zamanlarinin azaltilmasi ve
genellikle bolgede bag ve giil yetistiricilikleri yapilan kumlu tin
tekstlirli  topraklarda suyun etkili kullanimi i¢in kokopit
materyalinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Ayrica benzer
caligmalarin arazi kosullarinda, daha yiiksek dozlar ve daha

kiiciik parcacik boyutuyla denenmesinin, problemli olan toprak
kosullarmnin iyilestirilmesi adina etkili olacag1 diisiiniilmektedir.
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MAKALE BILGISI oz
Alnis tarihi 07 Subat 2020 Bu ¢aligmada, 37°00'53" K ve 35°21'24" D koordinatlarina sahip agir biinyeli Arikli toprak
Diizeltilme tarihi 08 May1s 2020 serisinde doygun olmayan toprak hidrolik iletkenligin belirlenmesi ve arazide yerinde 6l¢iilen
Kabul tarihi 19 May1s 2020 ile laboratuvarda Olgiilen toprak hidrolik iletkenlik degerlerinin karsilastirilmasi
amaglanmustir. Serbest drenaj altinda {izeri PE film ile kapatilmis toprak parsellerinin doygun
Anahtar Kelimeler: hale getirilmesi i¢in su uygulanmustir. Toprak parselleri yaklasik olarak 2x2 m boyutlarinda
TDR olusturulmustur. Toprak su igerigi ve matriks emisin zamanla degisimi TDR ve tansiyometre

ile izlenmistir. Arikli toprak serisine iliskin hidrolik iletkenlik degeri 0.007-0.652 cm sa*
arasinda hesaplanmustir. Toprak-su karakteristigine iliskin matematiksel model gelistirilmis ve
model iistel bir fonksiyon ile ifade edilmistir. Genel olarak, tarla kosullarinda gézlemlenen
hidrolik iletkenlik K (©)s, ile tahminlenen hidrolik iletkenlik K (y)mos arasindaki uyum test
edildiginde; kok ortalama kare hatast (RMSE) 0.081 cm sa™ ve ortalama mutlak hata (MAE)
0.053 c¢m sa?! ile kiigiik olmakla beraber ortalama goreceli hata (MRE) degeri %16.5 ile
yiiksek bir hata degerine sahip olmustur. Sonuglar ayrica, 6nerilen yaklagimin kuru toprak
suyu icerigindeki K (6)y, tahminlemesinde dogru oldugunu ortaya koymustur. Ancak,
doygun kosullarda iyi sonu¢ vermedigi gozlemlenmistir. Sonug olarak toprak su dinamigi
calismalarinda ¢alisma yapilacaksa, toprak hidrolik iletkenliginin belirlenmesinde arazide
yerinde dlgiimlerin yapilmasi gerekmektedir.

Serbest drenaj yontemi
Doygun olmayan hidrolik iletkenlik
Toprak su icerigi

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received 07 February 2020 The objective of this study was to determine the unsaturated soil hydraulic conductivity in the

Received in revised form 08 May 2020 heavily structured Arikli soil series with 37°00'53" N and 35°21'24" S coordinates and to

Accepted 19 May 2020 compare the unsaturated soil hydraulic conductivity measured in the field and laboratory.
Water applied to saturate soil plots, which were covered with PE film under free drainage. The

Keywords: soil plots of square shapes had 2x2 m-dimensions. Water content and matric suction of soil

TDR with time were monitored by TDR/tensiometer. Arikli series hydraulic conductivity was

calculated as 0.007-0.652 cm hr. The mathematical model of soil-water characteristics was
developed and models were expressed by exponential functions. When the agreement between
K (B)ops 0bserved in field conditions and estimated K (y)meg Was tested; root mean square error
(RMSE) with 0.081 cm hrt and mean absolute error (MAE) with 0.053 cm hr? was small but
the mean relative error (MRE) value had a high error value of 16.5%. The results also revealed
that the proposed approach was accurate for predicting K (©)qs in the dry range of soil water
content. However, good results were not obtained in saturation. If the soil-water dynamics
studies will be carry out, on-site measurements should be made to determine soil hydraulic
conductivity.

Free drainage method
Unsaturated hydraulic conductivity
Soil water content
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1. Giris

Toprak hidrolik iletkenligi hidrolojik su dongiisiinde dnemli
bir etkendir. Bundan dolayr topraklardaki su dongiisiiniin
anlagilmasinda degisik toprak oOzellikleri ile iliskili olarak
hidrolik iletkenligin sayisal biiyiikliigiiniin belirlenmesi oldukca
o6nemlidir. Topraklarin hidrolik iletkenlik 6zelliginin bilinmesi
kil tipi, toprak sikismasi, toplam porozite, por biiyiiklik
dagilimi, por geometrisi, bilinye ve striikktiir gibi toprak
ozellikleri hakkinda fikirler vermekte ve ¢ikarimlar yapilmasina
olanak saglamaktadir (Oztekin ve ark. 2007; Rahimi ve ark.
2011). Ayrica, topraklarin gecirgenlik ozelliklerini  ve
dolayisiyla topraklarda tuz ve tarimsal kimyasallarin taginma ve
yikanmasini kontrol eden 6nemli fiziksel bir 6zellik olup, tarim
topraklart icinde biiyliik yersel degiskenlik gostermektedir
(Smedema ve Rycroft 1988; Kirda ve Sariyev 2002). Cografi
bilgi sistemleri (CBS) ortaminda hidrolik iletkenlik tekstiir
iliskisini ve hidrolik iletkenligin toprak profili boyunca
(vertikal) degisimi degerlendirildiginde; 6zellikle toprak yiizey
alt1 katmanlarinda, gézeneklerin boyutuna bagli olarak tekstiirle
hidrolik iletkenlik arasinda dogru bir iliski oldugu, yiizey
katmaninda ise bu iliskinin yer yer gézlemlendigi belirtilmistir.
Bu farklilagmanin; kullanilan amenajman teknikleri, arazi
kullanim tiirleri ve topraklarin organik madde igeriginden
kaynaklandig1 varsayilmistir (Ozcan ve Akbulut 2006).

Hidrolik iletkenlik ya laboratuvardan toprak Ornekleri
iizerinde ya da arazide yerinde yapilan denemelerle saptanabilir.
Her iki durumda da toprak kitlesinde belirli akis kosullart
olusturulmakta ve daha sonra Olgililen bosalim miktarmin
hidrolik iletkenlik degeri ile akig kosullar1 ve bosalim arasindaki
iligkiyi veren esitlikte yerine konmasiyla hidrolik iletkenlik
degeri hesaplanmaktadir (Gemalmaz 1992). Daima arazide
yerinde Ol¢liimler tercih edilmekle beraber, 6l¢iim hatalar ve
topragin  konumsal degiskenligi elde edilen degerlerin
dogrulugunu azaltmaktadir. Yeteri dogrulukta bir hidrolik
iletkenlik degeri igin de, ¢ok fazla emege ve zamana ihtiyag
vardir.  Suya doymamus toprak hidrolik iletkenligin
Olciilmesinde kullanilabilecek bir¢ok yontem bulunmaktadir.
Toprak-su karakteristik egrisi (Talsma 1985), parga dagilim
egrilerine iliskin veriler, infiltrasyon (Youngs 1987) ve suction
permeameter  (Cook  1991) yontemleri  kullanilabilir.
Laboratuvar 6lgiimleri tarla kosullarindakine gore daha agik ve
dogru oldugunu gostermektedir (Zhuang ve ark. 2001). Ancak,
laboratuvar kosullarinda sabit veya gecis durumundaki akis
kosullarinin saglanmast olduk¢a zordur ve yontem tarla
kosullarin1 tamamen temsil etmeyebilir (Nandagiri ve Prasad
1996). Laboratuvar ve tarla yontemlerinde deginilen problemler,
teorik yaklasimlarin kullanilmasini yaygin hale getirmistir.

Bu yaklagimlar; ideallestirilmis sinir kosullar1 altinda
topraktaki suyun durumu ve hareketi ile ilgili matematiksel
kuramlarla ¢aligmaktadir. Boyle kuramlar yalniz sinirlt yerlerde
uygulanmakta ve gercek tarla kosullar1 altinda yararlt
bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri de serbest drenaj
yontemidir. Rose ve ark. (1965) ve Watson (1966) tarafindan
onerilen yontem kararsiz su akisi ve hidrolik iletkenligin
Olciilmesine dayanan ve tarla kosullarinda doymamus hidrolik
iletkenligin  Ol¢lilmesinde  kolaylikla  kullanilabilecek  bir
yontemdir. Yontem yalniz drenaj kosullar1 altinda buharlagma
ve terleme Onlendiginde toprak islakliginin ve matrik tansiyon
profilinin sik sik ve ayni anda Olgiilmesini gerektirir (Watson
1966; Reichardt ve ark. 1998). Yontem, ters modelleme
yaklasimlart ile gelistirilebilmistir. Ters modelleme model
kestirimleri ile gozlemlenen veriler arasindaki farklari en aza

indirgeyerek doygun olmayan akis kosullarinda toprak
ozelliklerini temsil eden denklemleri kullanir. Ve doygun
olmayan hidrolik iletkenligin en iyi tahminini verdigine
inanilmaktadir (Finsterle ve Faybishenko 1999; Zhang ve ark.
2003).

Son zamanlarda benzer olmayan ortam kavramlari (non-
similar media concepts) i¢in yapilan yaklasimlar {izerine
durulmustur (Comegna ve ark. 2000; Rahimi ve ark. 2011;
Ahmadi ve Sepaskhah 2012). Toprak-su icerigine bagl olarak
hidrolik iletkenligin doygun kosullardaki degeri, toprak yapisi
ve gozenek Ozelliklerini kullanan tekniklerle (fiziksel esasli,
ampirik esasli yada analitik) modelleme yapilabilmektedir.
Analitik metotlarin daha giivenilir oldugu ve ayni zamanda
genis alanlarda gergek kosullari daha iyi yansittig1 sdylenebilir
(Ahuja ve Williams 1991). Diger taraftan, Tyler ve Wheatcraft
(1989) bu teknikleri kullanmig ve ¢ok yiiksek su iceriklerinde
gozlem degerleri ile hesaplanmis doygun olmayan toprak
hidrolik iletkenlik degerleri arasinda olduk¢a basarili bir
eslesme saglandigini, ¢ok diisiik su iceriklerinde ise uygun veri
kiimelerinin olduk¢a smirli kaldigini bildirmislerdir. Ayrica,
doygun olmayan toprak hidrolik iletkenligin belirlenmesinde
farkli 6lgeklerde ve yerinde O6lgmek amaciyla uygulanabilir
modeller vardir. Bunlar, doygun toprak hidrolik iletkenlik
esasli, toprak su icerigi karakteristik egrisi temeline dayanan
(Mualem 1976; van Genuchten 1980), por biiyiikliikk dagilimu,
por geometrisine dayanarak (Zhuang ve ark. 2000; Ahmadi ve
Sepaskhah 2012; Ahmadi ve ark. 2015) gelistirilmis ve
denenmistir. Az sayida olmak iizere, pedotransfer esitlikler
hidrolik iletkenligin doygun olmayan (Zhuang ve ark. 2001,
Mermoud ve Xu 2006) ve doygun kosullardaki degerlerinin
tahminlenmesinde de kullanilmustir (Yakupoglu ve ark. 2013).

Sonu¢ olarak bu alanda temel bilgiler ile bunlarin
uygulanabilirligi arasinda zorluklar var olabilmektedir. Bu
nedenle doygun olmayan durumdaki hidrolik iletkenligin tarla
kosullarinda 6l¢iilmesi ve modellenmesi igin kullanilabilir
duruma gelen c¢esitli yontemlerin test edilmesinde fayda
olabilecegi  diisliniilebilir. Bu  c¢aligmada,  gilinlimiizde
kullanilabilir durumda olan “serbest drenaj” metodu ile
Cukurova Bolgesi Arikli serisi toprak yapisina iliskin doygun
olmayan hidrolik iletkenlik degerlerinin tarla kosullarinda
belirlenmesi ve modellenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme Cukurova Universitesi, Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yer alan Arikli serisi iizerinde kurulmus olup,
37°00'53" K ve 35°2124" D koordinatlarina sahiptir. Sz
konusu gegit seri topragimi tanimlamak amaciyla 0-10, 10-20 ve
20-30 cm derinliklerden bozulmus ve bozulmamig &rnekler
alinmistir. Tleride farkli bagntilarm kurulmasi amaciyla gegit
seri topragma iliskin bazi fiziksel ve kimyasal analizler
yapilmigtir (Cizelge 1ve 2).

Tekstiir analizi hidrometre yontemiyle Bouyoucos (1962)’a
gore, tarla kapasitesi (33 kPa) ve solma noktasindaki (1500 kPa)
su tutma kapasiteleri, Klute (1986)’e gore, organik madde
modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma yontemine gore
(Schlichting ve Blume 1966) yapilmistir. Kireg, Scheibler
kalsimetresi ile (McLean 1982), % Total tuz (1:1 toprak-su
karisiminda elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite metodu ile
(Black 1965), toprak reaksiyonu Beckman pH metresiyle
belirlenmistir (United States Salinity Labaratory Staff 1954).
Alman bozulmamig toprak 6rneklerinde makro, mikro ve toplam
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Cizelge 1. Deneme alani topraklariin baz: 6zellikleri.
Table 1. Some soil properties of the experimental area.
Derinlik Organik mad. pH Tuz Kireg Kil Silt Kum Tekstiir
(cm) (%) (1:1) % % (%) siifi
0-10 1.72 7.72 0.058 385 443 37.8 17.9 C
10-20 1.79 7.68 0.055 38.6 43.4 36.5 20.1 C
20-30 1.66 7.66 0.052 38.6 433 36.6 20.1 C
Cizelge 2. Arastirma alani topraginin 0-30 cm derinlikte bazi fiziksel 6zellikleri.
Table 2. Some physical properties of the research area soil at a depth of 0-30 cm.
Derinlik Hacim Agirligt Hidrolik Iletkenlik Toplam gozeneklilik Mikro gozeneklilik Makro gozeneklilik
(cm) (gr cm*) (cm sa™) (%) (%) (%)
0-10 1.26 0.15 57.62 36.37 21.25
10-20 1.27 0.14 56.20 35.31 20.89
20-30 1.30 0.13 55.32 34.35 20.97
gozeneklilik durumu, Danielson ve Sutherland (1986)’e; hacim Serbest drenaj yonteminin uygulanabilecegi kosullar

agirlig1 Blake ve Hartge (1986)’ye gore yapilmugtir.

Topraklarin suyu iletme ve gecirgenlik parametresi olan
doymus hidrolik iletkenlik degerleri, Klute ve Dirksen (1986)’in
diisen yiik metoduna gore asagidaki gibi yapilmustir.

2.1. Degisken su yiikii altinda toprak gegirgenligi

Bozulmanus toprak oOrnekleri, 100 c¢cm® celik silindirde
alinmus saf suyla doyurulduktan sonra, gelik silindirin alt ve {ist
kisimlarma kapaklar yerlestirilmistir. 100 cm® boyundaki biiret
saf su ile doldurulmus ve biiretin alt ucuna gecirilen borunun
havasi alinarak celik silindirin alt kapagina takilarak biiretin
kayit edilmis seviyesinden suyun geg¢mesi i¢in uygulama
baslatilmistir. Ornekten su ¢ikisi goriildiigii zaman, biiretten
diisiis kayit edilerek, degisken su yiiki altinda toprak
gecirgenligi icin kullanilan ilgili formiille (K= (a*L/A*t)*Ln
(Hi/H2))  topragin  doygunluktaki  hidrolik iletkenligi
hesaplanmustir. Yukaridaki esitlikte; a: pipet alani, L: gelik
silindirin boyu, A: toprak kesit alani, t: zaman, Hi: pipet su
yiiksekligi, Hz: diisen su ytiksekligidir.

Laboratuvarda ilgili yontemle elde edilen sonuglar ile arazide
serbest drenaj yontemi ile elde edilmis verilerin karsilastirilmasi
arazi ve laboratuvar ¢alismalari bakimindan 6nem arz etmektedir.
Bu bakimdan teknik olarak yontemi kisaca agiklamakta fayda
vardir:

2.2. Teorik kusim (serbest drenaj yontemi)

Calisgmanin temel yaklagimimi veren teorik esitlik (1) asagida
verilmistir (Kirda ve Sariyev 2002).

= ds/dt
K@)| = 1
( )|z:|_ [dH/dZL:L’t @

Esitlikte;

O: Toprak hacimsel su igerigi (cm®cm?®); S: Kok
bolgesinde depolanan su miktar (cm® cm3); H: Toplam hidrolik
yik (cm); Z: Toprak derinligi (cm); K(©): Toprak hidrolik
iletkenligi (cm sa’l); t: Zaman (saat).

Burada dS/dt ve dH/dZ sirasiyla, zaman ile esdeger su
igerigindeki (cm sa™) ve derinlik ile hidrolik yiikteki (cm cm™)
degisimleri ifade etmektedir.

altinda, tarlada yapilacak 6l¢iimlere iliskin islem siras1 asagidaki
gibidir:

1. Yaklasik 2x2 m genigliginde bir tava hazirlanmigtir. Tava
kenarlarinin 10-15 cm yiiksekliginde bir sirt olarak hazirlanmasi
su verilmesini kolaylastirmistir. TDR problart tavanin
merkezine yakin noktalara 15-30 cm ve 30-60 cm derinliklere
yerlestirilmistir. Tansiyometreler 15, 30, 45 ve 60 cm’ye
cakilmustir. Topragin 60-70 cm derinligi doygun hale getirilecek
miktarda parsele su verilmistir. Tavaya verilmis olan suyun
tamamu infiltre olduktan sonra toprak yiizii plastik bir ortii ile
kapatilmis ve bdylece toprak yiizeyinden olabilecek buharlagma
(yukar1 yéndeki su akisi) onlenmistir. ilk 2 saat icerisinde
ozellikle toprak profili drenaj bolgesini (su igeriginin azaldig:
ist katmanlari) kapsamak tiizere farkli derinliklerde TDR ile
toprak su icerigi 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim t= 0 da, Z= 10 veya Z= 15
cm derinlikten baglayarak tiim drenaj bolgesini (Zo) kapsamak
iizere yapilmigtir. Tiim drenaj bolgesini kapsayan bir set 6l¢iim
tamamlandiktan sonra yine basa doniilerek yeni bir dl¢iim seti
baglatilmigtir. 2 saat siirekli 6l¢tim yapildiktan sonra yeni dl¢iim
setleri 30 veya 60 dakika araliklarla yapilmistir. Tansiyometre
okumalari ilk 2 saat igerisinde her 15 dakika da bir yapilmustir.
Tansiyometre verileri toprak derinligi ve Olglim zamanini
dikkate almugtir. ilk 24 saat igerisinde yapilan o6lgiimler
baslangigta dakika, saat sonrada giin araliklarinda yapilmistir.
Degisik zamanlarda matrik potansiyel ve su igerigi degerleri,
degisik su igeriklerindeki hidrolik iletkenligin hesaplanmasi igin
Olciilmiistiir. Denemeye ait aletlerin tarla goriliniisii ve sematik
diyagramu Sekil 1’de verilmistir.

2. Akis diyagrami hesaplamalar igin hazirlanmig ve
kaydedilmis zamanlarda doygun olmayan toprak hidrolik
iletkenlik degisik su igeriklerinde verilmis olan denklem 1. ile
hesaplanmustir. Doygunluk diizeyi saglandiginda, toprak plastik
orti ile kapatilmistir. Farkli derinliklerde matrik emis
tansiyometreler ile belirlenmistir. Toprak su igerigi TDR ile
izlenmigtir. Elde edilen veri Excel’de degerlendirilmistir
(Cizelge 3 ve 4).

Asagida verilen literatiirlerdeki ortak modeller toprak-su
ozellikleri ve hidrolik iletkenlik i¢in kullanilmigtir (Bondarenko
ve ark. 1982; Poluektov 1991; Sartyev ve ark. 2007):

Un=voxEXP-(Ax(Bp-0) (@) KW)=Kex()" (3
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Sekil 1. Deneme parselindeki hidrolik iletkenligin 6l¢lilmesindeki tansiyometre ve TDR yerlesimi.

Figure 1. Installation of TDR and tensiometers in experimental plot for measuring hydraulic conductivity.

Cizelge 3. Tarla parsellerinde yapilmig olan hidrolik iletkenlik lgiimlerine iliskin su igerigi (8, cm® cm®) ve matrik emis-toplam hidrolik yiik (¥p,

cm).

Table 3. Water content (8, cm? cm) and matrix suction or total hydraulic load (Wm, cm) related to hydraulic conductivity measurements made in

the field plots.

Zaman (saat)

Derinlik (cm)
0 1 2 3 24 48 72 96 120
Su igerigi (0, cm® cm®)
20 0.51 0.50 0.49 0.47 0.45 0.44 0.43 0.42 0.40
30 0.50 0.49 0.47 0.46 0.43 0.42 0.41 0.40 0.39
40 0.48 0.47 0.47 0.46 0.42 0.42 0.40 0.39 0.37
Matrik emis (W, cm)
15 12 13 14 40 72 101 135 130
30 18 20 35 58 89 135 180 220
45 32 34 50 69 100 148 190 231
40 cm igin hesaplanmis deger 27.3 29.3 45.0 65.3 96.3 143.6 186.7 227.3

Cizelge 4. Topragin Z= 40 cm derinliginde yapilan hidrolik iletkenlik hesaplamalarinin 6zeti.

Table 4. Summary of hydraulic conductivity calculations made at soil depth of Z= 40 cm.

Hidrolik iletkenlik (K, cm sa®)

Zaman (saat) 0 1 2 3 24 48 72 96 120
Mean 0 (cm® cm™®) 0.500 0.490 0.480 0.465 0.438 0.430 0.418 0.408 0.390
q=dS/dt | 2200 =2*(d0/dt) 0.400 0.400 0.600 0.052 0.013 0.021 0.017 0.029
dH/dz |z:40 0.61 0.65 1.24 1.01 0.97 171 2.07 3.89
K(©) (cmsa?) 0652 0612 0484 0052 0013 0012  0.008 0.007
Esitlik 2°de; ¥m matrik potansiyeli (cm H20); y, doymus i=N (K K )2
kosullarda su potansiyeli (cm H20); A, toprak tekstiiriine iliskin E ¢gdz = My mod
katsayidir; @, doymus kosullarda toprak hacimsel su igerigidir RMSE = N ®)
(cm® cm3) ve @ olgiim sirasinda toprak hacimsel su igerigidir
(cm® cm?®). Esitlik 3’de, m yari ampirik katsayidir; K¢ MRe < 100 i:Z’:\‘ [ Ky mod — Kgg(-jz] ©)
doymus durumda hidrolik iletkenliktir (cm sal). N T Kaysz

Modelin tahminleme dogrulugu, ortalama mutlak hata
(MAE), kok ortalama kare hatast (RMSE) ve ortalama goreceli
hata (MRE) temel alinarak degerlendirilir:

1 i=N
MAE= N > |Kﬁgbz - Kz//mod| 4)
i=1

Olgillen Kgys, deneysel oldugu ve modellenen K, mog

topragin  doymamis hidrolik iletkenligi tahmin edildigi
durumlarda N, gézlem sayisidir. Ayrica, hesaplanan ve tahmin
edilen degerler arasindaki dogrusal korelasyonu 6lgmek igin
belirleme katsayist (R?) segilmistir. Bununla birlikte, R?
matematiksel modele uyum derecesini yansitir (Nath ve
Chattopadhyay 2007). R? degeri 1'e ne kadar yakin olursa,
model gergek verilere o kadar iyi uyar.
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3. Bulgular ve Tartisma

K(0) degerleri 0.652-0.007 cmsa?® arasinda de§ismistir
(Cizelge 4). Sonradan istenildiginde hidrolik iletkenligin toprak
su icerigine bagl olarak nasil degistigini gostermek iizere iistel
bir fonksiyon kullanilabilir veya zamansal boyutta hesaplanmis
ve Olglilmiis hidrolik iletkenlikler arasindaki farkliliklar
verilebilir. Sekil 2 incelendiginde, su igeriginin doygunluktan
tarla kapasitesine dogru ve daha diisiik su igerigi diizeylerine
gidildikce (24-120 saat) Olgiilen ve modellenen doymamus
hidrolik iletkenlik degerleri olduk¢a yiiksek bir dogruluk
gostermistir. Bu, kullanilan ortak modellerin diisiik toprak su
icerigi araliginda K(0)’u tahmin edebildigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, bu basit dlgeklendirme yaklagimu
K(0)’nin tarla kapasitesi ve daha diisiik su igeriginde tahmin
edilmesinde basarilidir.

Doygun ve yiiksek toprak suyu igeriginde, modelin, (I)
toprak gozeneklerindeki suyun nispeten serbest hareketini etkili
bir sekilde dikkate alamayacagini ve (II) muhtemelen diger
toprak yapi parametrelerinin (toprak biinyesi, makro gbzenek
yapisi, antropojenik modifikasyon) bu fenomene hakim oldugu
diistiniilebilir. Bu durumu bazi arastiricilar; (I) “Yiiksek toprak
suyu igeriginde, iki akigkanli bir faz sistemi s6z konusudur.
Bunlar farkli yiizey gerilimi olan su-kat1 ve su-hava arayiizleri
ile smirlandirilmis su dolu gozeneklerden ibarettir. Dolayisiyla
modellerin performansimi etkileyen su dolu gozenek alanlarin
farkli geometrilere yol agabilecek olmasi dikkat c¢ekicidir.
Ancak bu, yiiksek toprak su igerigi icin kalibrasyon ve
dogrulama verileri arasindaki uyumsuzlugu ortaya ¢ikarabilir”
seklinde agiklamaktadirlar (Lebeau ve Konrad 2010;
Mohammadi ve Vanclooster 2011; Tokunaga 2011). (lI)
Sadeghi ve ark. (2011), topragin hidrolik o6zelliklerinin
Olceklendirilmesinin performansinin topragm biinyesine ve
baslangigtaki toprak suyu igerigi kosullarina duyarli oldugunu
bildirmistir. Bu kosullar altinda, toprak biinyesinin bir
smiflandirmasinin ve baglangi¢ kosullarinin  dogrulamadaki
zayif performans: giderilebilecegini  bildirmislerdir. Bu
yaklasim, su tutma egrisine dayali tahminleme ile
birlestirildiginde (Kosugi ve Hopmans 1998; Sadeghi ve ark.

o

=

£ 0.7
(%]

£ 06
=

S 05
-

L

5

g 0.4
=

5 03
-

g 02
£

5 01
f=

=]

& 0
a 1 2 3

Sekil 2. Zamana gore K(0),s, ve K(@)moq arasindaki uyum.

Figure 2. Correlation between K (8)obs and K (¢b)mod Over time.

2011), farkli alanlarda toprak hidrolik 6zellikleri i¢in saglam bir
temel olusturabilir.
Arikl1 serisine ait topragin Kgys; Ve K, mog arasindaki hata

kriterleri Cizelge 5’te verilmisti. RMSE, MRE ve MAE
sirastyla 0.081 cmsa?, %16.45 ve 0.053 cmsal olarak
hesaplanmigtir. RMSE ve MAE degerleri kiiciik olmakla
beraber MRE degeri %16.5 ile yiiksek bir hata degerine sahiptir.
Bunun nedeni olarak Sekil 2’ye bakildiginda ilk 24 saat

icerisinde doygun su igerifi diizeylerinde Kgys, Ve

Ky, mog arasindaki farkin yiiksek olmasi hata payin yiikselterek

genel hata ortalamasini da artirmigtir.

Cizelge 5. Arastirma alani topragma iliskin doymamis hidrolik
iletkenliginin tahminlenmesinde kullanilan modelin test
siirecinde hata kriterleri.

Table 5. Error criteria during testing process of the model for
prediction of unsaturated hydraulic conductivity of the
research area soils.

Hata kriteri Birim Deger
RMSE (cmsa?) 0.081
MAE (cmsat) 0.053
MRE (%) 16.45
R? () 0.9812

Al-Sulaiman ve Aboukarima (2016) Yapay Sinir Aglar
(YSA) modelinin tarimsal topraklarin doymamis hidrolik
iletkenlik degerlerini tahmin etmede ¢ok dogru oldugunu
yaptiklar1 ¢alismadaki RMSE (0.000333251 cm s?), MRE
(9%4.184) ve MAE (0.000284699 cms™) degerleri arasinda
kii¢iik bir hata ile ifade etmislerdir.

Bu calismada, hesaplanan ve tahmin edilen degerler
arasindaki dogrusal korelasyonu belirleme katsayis1 (R?) 0.9812
olarak belirlenmistir (Sekil 3). Bu islem sonucundaki Kgys, Ve
Ky mod arasindaki iliskiyi sunan denklem ise K(y)mos= 0.7829

K(O)gsz + 0.0054 seklinde tiiretilmistir.

—=— K(6)goz — @ =K(y)mod

24 48 72 96 120

Zaman, sa!
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K(y) mod = 0,7829 K(©) gbz + 0,0054
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Sekil 3. Kullanilan model ile tarla denemesi asamasinda topragin 6ngériilen ve 6l¢iilen doymamis hidrolik iletkenligi arasindaki iligki.

Figure 3. Relationship between the measured and the predicted unsaturated hydraulic conductivity of soil during the field testing phase using the

model.

Libardi ve ark. (1980) tarafindan incelenen bes topragin
doymamus iletkenlikleri, dnerilen iligkiler kullanilarak su tutma
egrilerinden tahmin edilmistir. Bu uyum, deneysel ve tahmin
edilen degerler arasinda 0.976 korelasyon katsayisi ile iyi bir
uyum yakalamistir. Bu uyum toprak hidrolik iletkenliginin,
0.0001 mmsa?! ile 0.01 mmsa? arasinda &lgiilen araliginda
yiiksek dogrulukta gergeklesmistir. Burada, arastirmacilar daha

yiiksek  korelasyon katsayisinin  nedenini, “laboratuvar
kosullarinda hidrolik iletkenlik hesaplamalar1 sirasindaki
zayiflik yada wuygulama hatalarimin, tarla kosullarinda

Olciimleme sirasindaki koklerin olusturdugu kanallar ve biiyiik
catlaklar, makro gozenek akigina bagli hatalardan daha az
olmas1” olarak gostermislerdir. Bu durum o&lgiim degerlerini
tahminlemede kullanilan denklemlerin teorik varsayimlarina
daha yakin hale getirmektedir.

Burada verilen Ornekler; sayisal modeller, laboratuvar
kosullarinda ve ampirik esitliklere dayali hesaplanmis verilerin
kullaniminin énemli 6l¢giide farkli sonuglar verecegi de kesindir.

4. Sonug

Topraklarin hidrolik iletkenlik degeri doygunluktaki nem
iceriginden uzaklastikca hizli bir sekilde azalmaktadir. Arazi
kosullarinda toprak su igerigi siirekli degisim gosterdigi igin,
toprak su dinamigi ve biitgesi ¢alismalarinda hidrolik
iletkenligin topragin matrik emisine veya nem diizeyine
baglanmast ve modellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
Esitlik (3)’de de goriildiigl gibi, toprak su igeriginin azalmasi
(matrik emisin artmasi), hidrolik iletkenligin de ortamdaki
duruma goére doygunluktan uzaklagsacaginin matematik ifadesini
yansitmaktadir. Yapilan ¢aligmada serbest drenaj yontemi ile
toprak neminin azalmasiyla, hidrolik iletkenlik degerinin
diistiigli gortilmektir. Arikli serisinin hidrolik iletkenligi 0.652
cmsa®’ten 0.007 cm sa*’ye diismiistiir.

Aragtirmadaki asil amacimiz arazide yerinde Olgiilen
hidrolik iletkenlik ile laboratuvarda Sl¢iilen hidrolik iletkenligin
karsilastirilmasi olmustur. Toprak suyunun dinamigini ¢aligacak
kisiler hidrolik iletkenligi kullanacaksa bunun arazide 6l¢iilmesi

gerekmektedir. Cilinkii arazide yerinde yani bozulmamig
toprakta su akisi ile laboratuvar ortamma tasidigimiz
bozulmamig Ornekte diisen su yiikiinde Olgiilen hidrolik
iletkenlik degerleri ¢ok farklilik gdstermekte ve laboratuvar
ortaminda Olgiillen hidrolik iletkenlik degerleri araziye
uygulandiginda sikintilar ¢ikarabilmektedir. Yapilan c¢alisma
bunu destekler niteliktedir. Toprak su dinamigi ¢aligmalarinda,
Olglimlerin arazide yerinde yapilmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde laboratuvar ortaminda Olgiilen degerlerin araziye
uygulanmasinda  sikintilar  dogabilmektedir. ~ Laboratuvar
ortaminda ¢aligma yapilmasi durumunda Bondarenko ve ark.
(1982)’nin kullandig esitlik ile arazi ¢alismalarinda doymamus
kosullarda hidrolik iletkenlik degerlerine ulasilabilmekte ya da
tahmin edilebilmektedir.

Toprak hidrolik iletkenlik modellerinin  gelistirilmesi
iizerine gelecekteki arastirmalar, nispeten yiiksek toprak nemi
iceriklerinde K(©)’yi etkileyen spesifik toprak fiziksel
parametrelerine ayrintili olarak odaklanmalidir. Temel toprak
yapisimt  ve gozenek geometrisi iceren pedotransfer
fonksiyonlarinin  gelistirilmesi, daha dogru dlgeklendirme
faktorlerinin elde edilmesine yardimci olacaktir.
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Anahtar Kelimeler:

Bu arastirmada, Ordu ilindeki sigircilik isletmelerindeki sigir irklarinin ve 6nemli sorunlarmm
belirlenmesi amaglanmustir. Arastirmada Ordu ilinin merkezinde ve ilgelerinde bulunan 517
adet sigircilik isletmesinde yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Anket
yapilan isletmeler hayvan sayilarina gore < 5 biiyiikbas, 6-15 biiyiikbas, 16-29 biiyiikbas ve
> 30 buyiikbas olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Arastirmada, igletmelerde kullanilan
hayvanlarin %45.07’sini melez, %31.53’lni yerli ve %14.12’sini ise kiiltiir 1rklarinin

Ordu ili - ; . . . N

Sireilik isletmesi olusturdugu saptanmustir. Isletmelerin en 6nemli sorunlari yem fiyatlarinin yiiksek olmasi
Irlkgltfecrlcilhiw ctmest (%48.55) ve tiriinlerin fiyatina satilamamasi (%34.43) olarak belirlenmistir.
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The aim of this study was to determine the animal breeds and important problems of cattle
enterprises in Ordu province. In the study, data that were obtained by conducting surveys in
517 cattle farms located in the center and districts of Ordu province were used. The surveyed
enterprises were divided into four groups according to the number of animals that they have;
<5 cattle, 6-15 cattle, 16-29 cattle and > 30 cattle. In the research, 45.07% of the animals used
in enterprises were cross-bred, 31.53% were domestic and 14.12% were culture breeds. The
most important problems of the enterprises are the high feed prices (48.55%) and not being
able to sell products at a value price (34.43%).

“BY-1706 proje numarasi ile desteklenen Yiiksek Lisans tezinden derlenmistir.

1. Giris

Insanlarm saglikli ve dengeli beslenebilmelerinde hayvansal
kaynakli proteinler 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapilan bir¢ok
caligmada yetigkin bir insanin giinde 70 g proteine ihtiyaci
oldugu ve bu ihtiyacin yaklasik olarak %40’mnin hayvansal
kaynakli  proteinlerden  karsilanmasi  gerektigi  ortaya
konulmustur (Alkan ve Giiney 2019; Alkan ve Unlii
2019).Yeterli ve dengeli beslenmede 6nemli rolii bulunan
hayvancilik sektorii milli geliri ve istthdami artirmasinin
yaninda birim yatirima yiiksek katma deger kazandirmasi,
cesitli sanayi dallarina hammadde saglamasi ve kalkinmaya
katkida bulunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Icoz
2004). Ayrica, hayvancilik kirsal alandaki agik ve gizli igsizligin
azaltilmasinda ve kirsaldan sehirlere olan gogilin 6nlenmesinde
o6nemli bir yer tutmaktadir. Tirkiye’de  hayvancilik

isletmelerinin ¢ogu geleneksel uygulamalardan vazgegerek
modern isletmelere sahip olmus bulunmaktadir. Sigircilik
isletmelerinin ~ modernlesmesi  kiiresel — rekabete  ayak
uydurabilmeleri agisindan giiniimiizde bir zorunluluk haline
gelmistir.

Sigircilik  faaliyetleri uzun zaman gerektirmekte olup
faaliyete baglandiktan yapilan yatirimlarin bagka yatirimlara
cevrilmesi oldukca zor olmaktadir. Bundan dolay1 da
yetistiricilerin hayvanciligi birakip baska sektorlere gegmeleri
kolay olmamaktadir (Sahin ve Yilmaz 2008). Sigircilik
faaliyetinde yore sartlarina uygun hayvan wrklarmin secilmesi
yaninda, isletmenin mevcut kapasitesi, yetistiricilerin biling
diizeyi, sliri yoOnetimi, barinak sartlari, isgiicliniin niteligi,
besleme teknikleri ve saglik koruma gibi etmenler {iretimi
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dogrudan etkilemektedir. Uretimde saglanan teknik basari,
isletme karliligini ve verimliligi dogrudan etkilemektedir
(Demir ve ark. 2013).

Tiirkiye’de artan niifus ve yiikselen sosyo-ekonomik refaha
bagli olarak hayvansal iiriinlere olan talebin giderek artmasi,
dretim ve verimliligin artirilmasii da gerekli kilmaktadir.
Ancak kirsal kesimdeki isletmelerin halen énemli bir kisminin
geleneksel ve polikiiltiir yapida, ekonomik bilingten uzak
olmalar1 O6nemli bir eksiklik olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Nitekim hayvancilik sektoriindeki yapisal sorunlar, iireticilerin
orgiitlenme  yetersizligi, girdilerin yiiksek olmasi, {riinlerin
pazarlanmasinda yasanan sorunlar ireticilerin magdur olmasina
neden olmaktadir (Aral ve Cevger 2000; Sahin ve ark. 2001;
Giinlii ve ark. 2006). Bu bakimdan sigircilik isletmelerinde
tretim maliyetlerini dikkate alan, ireticiye karli ve verimli
caligma imkani saglayan fiyat ve pazar eksenli destekleme
politikalarinin ~ etkin  sekilde  uygulamaya  konulmasi
gerekmektedir (Demir ve ark. 2014).

Bu arastirmada, Ordu ili smurlarn igerisinde sigireilik
faaliyetinde bulunan isletmelerindeki hayvan varligmin ve
onemli sorunlarin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Ordu ilinde kayith 42958 sigircilik isletmesi bulunmakta
olup (Tiirk-Vet Kayit Sistemi 2016) aragtirmanin materyalini bu
isletmelerden tabakali 6rnekleme yontemine gore segilen toplam
517 adet isletme olusturmustur. Isletmeler biiyiikliiklerine gore
< 5 basg, 6-15 bas, 16-29 bas ve > 30 bas olmak tizere 4 farkli
gruba ayrilmugtir. Ornege girecek isletme sayilar1 %1 hata pay
(o) %99 giiven aralig1 dikkate alinarak ayri ayri hesaplanmistir
(Yamane 1967).

NYNyS?
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Formiilde;
n= Ornek hacmi
N= Populasyondaki toplam igletme sayisi
Nr= h. tabakadaki igletme sayisi
Sh= h. tabakadaki standart sapma
d= Populasyon ortalamasindan izin verilen hata miktari
Z=1zin verilen hata miktarma gore Z-tablo degeridir.

Belirlenen 6rnek genisliginin tabakalara dagitiminda orantilt
dagitim yontemi kullanilmis ve asagidaki formiil ile tabakalarin
genislikleri hesaplanmistir. Anketlerin  degerlendirilmesinde
SPSS Istatistik Paket Programu kullanilmustir ( SPSS 2008).

ny=\—|n
AN
Formiilde;

nh= h. tabakadaki anket sayis1
Nh= h. tabakadaki isletme say1s1
N= Toplam isletme sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada incelenen sigircilik isletmelerinin tabakalara
gore dagilimi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Isletmelerin tabakalara gore dagilimu.

Table 1. Distribution of enterprises by classification.

Hayvan say1si n %

<5 bas 325 62.86

6-15 bas 137 26.50

16-29 bas 27 5.22

> 30 bas 28 5.42
Cizelge 1’de gorildiigi iizere, arastirmada incelenen

isletmelerden %62.86°s1 (325 isletme) <5 bas, %26.50’si (137
isletme) 6-15 bas, %5.22’si (27 isletme) 16-29 bas ve %5.42’si
ise (28 igletme) > 30 bas hayvan sayisina sahiptir. Ordu ili
genellikle engebeli arazi yapisina sahip oldugundan dolay:
yeterli ekilebilir arazi bulunmamaktadir. Bu nedenle
isletmelerin 6nemli bir kismu kiigiik aile isletmeleri seklinde
olup 5 ve daha az hayvana sahiptirler. Alkan ve Unlii (2019)
Giresun ilinde yaptiklar1 ¢aligmada, isletmelerin %91’inin 15
bas ve daha az sayida hayvana sahip olan kiicik aile
isletmelerden ve geri kalanlarin ise 15 bag ve daha fazla
hayvana sahip olan igletmelerden olustugunu belirtmistir. Demir
ve Ayvazoglu (2012) tarafindan Kars ilinde yapilan aragtirmada
ise isletme basina ortalama sigir sayisi1 8.2 bas olarak tespit
edilmistir. Kuskusuz igletme biiyiikliikleri yatirilan sermayeye,
isletmeden beklentilere ve bilgi birikimine bagli olarak
degismektedir. Bu degerler hayvan varligini belirleyen ana
etmenlerdir. Gugercin ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, incelenen sigircilik isletmelerden %30’unda
hayvan varhiginin 200 adetten fazla, %20’sinde 101-200
arasinda, %30’unda 51-100 arasinda ve %20’sinde ise 50
adetten az oldugu belirlenmistir. Yine, Demir ve ark. (2014)
tarafindan  yapilan  aragtirmada, incelenen  sigircilik
isletmelerinin  %26.5’inde 1-5 bas, %29.6’sinda 6-10 bas,
%27.8’inde 11-20 bas ve %16’sinda ise 21 bas ve daha fazla
sagmal sigir bulundugu saptanmugtir. Demir ve Aral (2009)
yaptiklar1 bir ¢aligmada, inceledikleri sigircilik igletmelerinin
%63.8’inin 1-10 bas sigira sahip kiigiik dlgekli isletmelerden,
%28.8’inin 11-20 bas sigir ile orta olgekli isletmelerden ve
%7.5’inin 21-30 bas sigira sahip biiyiik olcekli isletmelerden
olustugunu belirlemislerdir.

Arastirmada incelenen sigircilik isletmelerindeki sigir
wklarinin dagilimi Cizelge 2°de verilmistir.
Cizelge 2. Sigircilik isletmelerdeki sigir irklarinin dagilima.

Table 2. Distribution of cattle breeds in cattle enterprises.

Sigir wrklar n %

Yerli Irklar 163 31.53
Melez rklar 233 45.07
Kiltiir Irklart 73 14.12
Yerli irklar + Melez irklar 6 1.16
Melez + Kiiltiir irklari 29 5.61
Yerli + Melez + Kiiltiir irklart 13 251

Cizelge 2’de Ozetlendigi gibi, arastirmada incelenen
isletmelerin %45.07’sinde melez genotipler, %31.53iinde yerli
sigir rklarn ve sadece %14.12°sinde  kiiltiir k1 sifirlar
bulunmaktadir. Ordu ilindeki arazi yapisinin engebeli olmasi
nedeniyle 6zellikle iri yapili kiiltiir irki siit sigirlariin merada
otlamasi zor oldugundan isletmelerde yetistirilen kiiltiir 1k
sigir sayist da azdir. Ancak, son zamanlarda artan suni
tohumlama sayesinde melez sigirlarin  sayist arttigindan,
isletmelerin ~ 6nemli  bir  kisminda melez  sigurlar
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kullanilmaktadir. Seker ve ark. (2012), Mus ilinde yaptiklar
aragtirmada kiiltiir irklarindan Esmer ve Simmental irkin daha
cok tercih edildigini bildirmiglerdir. Sahin ve ark. (2001)
tarafindan Van ili ve ilgelerinde yapilan bir arastirmada,
isletmelerin %61.1’inde Sar1 Alaca, %33.5 *inde Siyah Alaca ve
%3.4’linde ise Esmer ik kullamldig1 tespit edilmistir. Inan
(1992) Tekirdag ilinde yaptigi bir arastirmada, inceledigi
sigireilik isletmelerindeki sigirlarin %75’inin - Siyah Alaca,
%20.8’inin Montofon ve %4.2’sinin ise melez genotiplerden
olustugunu belirlemistir.

Tekirdag iline bagl kdylerdeki 46 siit iiretim isletmesinde
sigirlarin - %75’inin  Siyah Alaca, %20.8’inin Montofon ve
%4.2’sinin ise kangik wrklardan olustugu bildirilmistir (Inan
1992). Demir ve ark. (2014) tarafindan yapilan arastirmada,
incelenen sigircilik igletmelerindeki sigirlarin %38.3 tiniin yerli
ik, %34’tniin kiiltirtmelez 1tk ve %27.8’ininde yerli+melez
genotiplerden olustugu belirlenmistir. Yine ayni arastirmada,
kiigiik olgekli isletmelerde daha ¢ok yerli irk sigirlarin, biiyiik
Oleekli isletmelerde ise kiiltiir + melez ki sigirlarin yogun
olarak bulundugu saptanmugtir. Tutkun (1999) Diyarbakir ili
merkez ilgesine bagli kdylerde 103 isletmede yaptigi
aragtirmada, isletmelerdeki sigir varliginin  Siyah Alaca
(%31.3), Siyah Alaca melezi (%47.1), Esmer (%0.3), Esmer
melezi (%0.4) ve yerli wklardan (%20.81) olustugunu
bildirmistir. Ildiz (1999) Tokat ilinde ithal sigir yetistiren
isletmelerde yaptig1 arastirmada, isletmelerde yetistirilen toplam
sigir varliginin ¢ogunlugunun (%55.23) Esmer wrk sigirlardan
olustugunu ve bu isletmelerin %17.78’inde 1-5 bas,
%44.44tinde  6-10 bas ve %37.78’inde 11 bas sigir
bulundugunu tespit etmistir.

Arastirmada incelenen sigircilik isletmelerinde belirlenen
6nemli sorunlarin dagilimi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Sigircilik isletmelerinin en énemli sorunlar.

Table 3. The most important problems of cattle enterprises.

Sorunlar n %
Uriinlerin fiyatma pazarlanmamasi 178 34.43
Yem fiyatlarinm yiiksek olmasi 251 48.55
Saglik-koruma hizmetleri 3 0.58
o n
Uriinlerin ﬁy.a'ltma pazarlanamamasi+Yem 59 11.41
fiyatlarinin yiiksek olmasi
Uriinlerin fiyatma pazarlanamamasi + Saghk-

. - 1 0.19
koruma hizmetleri

. + Saslike

Y_em ﬁya?larmm yiiksek olmasi + Saglik-koruma 11 213
hizmetleri
Uriinlerin fiyatina pazarlanamamasi+ Yem
fiyatlarinin yiiksek olmasi+ Saglik-koruma 14 271
hizmetleri

Cizelgede goriildiigii gibi, isletmelerin %48.55’inde dnemli
sorunun yem fiyatlarinin yiiksek olmasi, %34.43 iinde ise
tirlinlerin deger fiyatina pazarlanamamasi olarak belirlenmistir.
Oztiirk ve Karkacier (2008) yaptiklari bir arastirmada, sigircilik
isletmelerinin en dnemli sorunlarini pazar, kredi, yem fiyatinin
yiiksekligi ve siit fiyatinin diisiikliigii olarak belirlemislerdir.
Ankete katilanlarin neredeyse yarisi yem fiyatlarmin yiiksek
olmasini en biiyiikk sorun olarak gordiiklerini belirtmiglerdir.
Ciinkii ¢ogu isletmeler kendi 6z imkanlart ile isletmeyi
yuriittiikleri igin gelirlerinin ¢ogunu yem parast olarak
harcamaktadirlar. Ozellikle kis aylarinda hayvanlar bahgelere
¢ikip otlayamadigi ve ahirda kaldiklarindan bu masraf daha
fazla olmaktadir. Ayrica elde dilen iriinlerin deger fiyatindan

daha diislige pazarlamalari isletme sahiplerinin igini daha da
zorlagtirmaktadir. Agri ilinde yapilan bir aragtirmada, sigireilik
igletmelerinin ana sorunlari sirasiyla hastaliklar (%49.58), pazar
(%48.74) ve siit fiyat1 (%1.68) olarak belirlenmistir (Bakan ve
Aydin 2016). Sahin ve Giirsoy (2016) tarafindan yapilan
arastirmada, sigircilik isletmelerinde goriilen sorunlar arasinda
ilk siray1 %75.58 ile yem fiyatlarinin yiiksekligi alirken, bunu
%68.60 ile yaylalarin kurak ve yetersiz olmasi, %33.72 ile
hayvanlar1 ucuz olmasi, %30.23 ile yem bitkisi yetistirememe
ve %15.12 ile bakim masraflarinin yiiksek olmasinin izledigi
saptanmistir. Konuyla ilgili yapilan diger arastirmalarda
sigireilik isgletmelerinin sorunlari siit fiyatinin diisiik olmasi,
yem giderlerinin yiiksek olmasi, pazarlamada yasanan sikintilar,
hastaliklar, veteriner hizmeti ve ila¢ giderlerinin yiiksek olmasi
seklinde oldugu belirlenmistir (Akkus 2009; Ozduran 2011;
Seker ve ark. 2012; Kogyigit ve ark. 2016; Sahin ve Giirsoy
2016).

4. Sonug

Ordu ilinde faaliyet gOstermekte olan  sigircilik
isletmelerinde hayvanlarin verimlerinin arttirilabilmesi, kaliteli
irin elde edilebilmesi ve {iretimde siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in;

- Sigircilik yapan isletmelerde verimi arttirmanin en 6nemli
yollarindan biri yiiksek verimli irklarla caligmaktir. Incelen
isletmelerde yiiksek sayilabilecek oranda (%31.53) verim
ozellikleri kiiltlir irk1 ve melezlerine oranla diisiik olan yerli 1tk
kullanilmaktadir. Bu nedenle de verimin arttirilmasi ve buna
bagli olarak ta iiretimde siirdiirebilirliginin saglanabilmesi i¢in
ozellikle isletmelerdeki kiiltiir irk1 ve melez genotiplerin oran
arttirilmalidir.

- Sigir yetistiriciliginde kaliteli iriin elde etmek kadar, elde
edilen riliniin degerine satilmasi da biiyiik bir dnem arz
etmektedir. Bu nedenle de, yetistiricilerin elde etikleri tirtinleri
deger fiyatina satabilmeleri ve pazarlama sorunu yagamamalari
icin Dbirlikte hareket etmelerini (Orgiitlenmeleri) saglayacak
egitim calismalar1 yapilmali ve tarimsal Orgiitlenme tesvik
edilmelidir.

- Sigireilik isletmelerinde karsilagilan  yiiksek iiretim
maliyeti ve yem fiyatlarinin yiiksekligi bu isletmeler i¢in biiyiik
sorun olusturmaktadir. Bu sorunun ¢6ziilmesi ya da miimkiin
oldugu kadar azaltilmasi igin yem bitkileri tretimi sigircilik
isletmelerinde yapilmalidir. Sigireilik  isletmelerinin  yeterli
arazisi yok ise yem bitkisi ireten isletmeler ile sozlesme
yapilarak ihtiyag duyulan yem bitkisi daha ucuza alimmalidir.
Bunun uygulanabilmesi i¢in de yem bitkileri yetistiriciliginin
yeterince desteklenmesi gerekmektedir.

- Sigir yetistiriciligi  yapmakta olan ve yetistiricilige
baglamak isteyen yetistiricilerin diisiik faizli yatirim ve isletme

kredisi kullanabilmeleriyle ilgili yasal diizenlemeler getirilmeli
ve kolayliklar saglanmalidir.

Tesekkiir

Ordu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim
Birimi’ne saglamis olduklari maddi destekleri igin tesekkdir
ederiz (Proje No: BY-1706).

Kaynaklar
Akkus Z (2009) Konya ilindeki sit sigircihigi isletmelerinin yapisal

ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



302 Alkan ve Giiney/Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 299-302

Alkan S, Giney Z (2019) Ordu ili sigircilik isletmelerinin yapisal
ozelliklerinin belirlenmesi. Mediterranean Agricultural Sciences
32(3): 447-452.

Alkan S, Unlii H (2019) Giresun ilindeki sigircilik isletmelerinin genel
yapisinin belirlenmesi. Mediterranean Agricultural Sciences 32(1):
109-115.

Aral S, Cevger Y (2000) Tiirkiye’de Cumhuriyet’ten giiniimiize izlenen
hayvancilik politikalar1. Tiirkiye 2000 Hayvancilik Kongresi,
Kizilcahamam, Ankara.

Bakan O, Aydm R (2016) Agn ili siit sigircihigr isletmelerinin sosyo-
ekonomik ozellikleri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
47(2): 113-122.

Demir P, Aral S (2009) Kars ilinde faaliyet gosteren siit sigirciligi
isletmelerinin Karsilastiklar1 sorunlar ve ¢oziim onerileri. Veteriner
Hekim Dernegi Dergisi 6(1): 47-54.

Demir P, Ayvazoglu C (2012) Hayvancilik isletmelerinin veteriner
hekimlik hizmetlerinden beklentileri: Kars ili 6rnegi. Erciyes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 9(3): 169-174.

Demir P, Aksu Elmali D, Isik S, Tazegiil R, Ayvazoglu C (2013) Kars
ili siit sigircilik igletmelerinde yem kullanimi ve hayvan sesleme
aliskanhiklarmin ekonomik onemi. Atatiirk Universitesi Veteriner
Bilimleri Dergisi 8(3): 229-236.

Demir P, Aral Y, Sariézkan S (2014) Kars ili siit sigircilik isletmelerinin
sosyo-ekonomik yapist ve iretim maliyetleri. Yiziinci Yil
Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi 25(1): 1-6.

Giigercin O, Kog¢ DL, Biiyiiktas K, Baytorun N, Polat B, Polat OD
(2017) Adana ilinde bulunan bazi siit sigirciligi isletmelerindeki
hayvan barinaklarini mevcut durumlarinin belirlenmesi. Cukurova
Tarim Gida Bilimleri Dergisi 32: 19-28.

Giinlii A, Atasever M, Karakaya Y (2006) Erzurum ili hayvanciliginin
yapisal ozellikleri ve yakin gelecekteki durumu tizerine genel
degerlendirme. Atatiirk Universitesi Veteriner Bilimleri Dergisi
1(3-4): 55-68.

lidiz F (1999) Tokat ili merkez ilgesinde ithal sigir yetistiren tarim
isletmelerinin yapisi. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Zootekni Anabilim Dali, Ankara.

I¢6z Y (2004) Bursa ili siit sigircilik isletmelerinin karlihk ve verimlilik
analizi. Yayin No: 116, Ankara.

Inan H (1992) Tekirdag ili siit sigircihign isletmelerinin dogrusal
programlama yontemi ile planlanmasi ve planlt ¢aliymanin isletme
gelirine etkisi. Trakya Bolgesi 1. Hayvancilik Sempozyumu,
Tekirdag.

Kogyigit R, Diler A, Yanar M, Giiler O, Aydin R, Ave1 M (2016) Siit
sigirciligt isletmelerinde hayvan sagligi, veteriner saghik hizmetleri
ve yetistirici memnuniyeti: Erzurum ili Hinis ilgesi 6rnegi. Tirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 3(1): 24-32.

Ozduran H (2011) Zonguldak ili damzhik sigir yetistiricileri birligine
iye olan ve olmayan isletmelerin sosyal ve ekonomik yonden
incelenmesi: Caycuma ornegi. Yiksek Lisans Tezi, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim
Ekonomisi Ana Bilim Dali, Canakkale.

Oztiirk D, Karkacier O (2008) Siit sigirciligi yapan isletmelerin
ekonomik analizi (Tokat ili Yesilyurt ilgesi Srnegi). Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 25(1): 15-22.

SPSS (2008) SPSS Statistics for Windows, Version 17.0. Chicago:
SPSS Inc.

Sahin K, Giil A, Ko¢ B, Dagistan E (2001) Adana ilinde entansif siit
sigircilign tretim ekonomlsl Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi 11(2): 19-28.

Sahin K, Yilmaz IH (2008) Van ili Giirpmar ilcesinde yem bitkileri
iiretimi ve sorunlari iizerine bir arastirma. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi 14(1): 16-21.

Sahin K, Giirsoy AK (2016) Igdur ili siit sigircihig isletmelerinin sosyo-
ekonomik yapisi. Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID
Ozel Say1: 118-129.

Seker I, Tasali H, Giiler H (2012) Mus ilinde sig1r yetistiriciligi yapilan
isletmelerin yapisal ozellikleri. Firat Universitesi Saglik Bilimleri
Veteriner Dergisi 26(1): 09-16.

Tutkun M (1999) Diyarbakir ili merkez ilgeye bagh kdylerdeki siit
sigirciligmin yapist. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Tiirk-Vet Kayit Sistemi (2016) Tarim ve Orman Bakanhigi hayvan bilgi
sistemi, Tiirk-vet kayit sistemi Ordu ili verileri.

Yamane T (1967) Statistics, An Introductory Analysis. 2nd Ed. New
York: Harper and Row.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Mediterr Agric Sci (2020) 33(2)

YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarida Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilnis makaleleri yayinlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaym haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yaym etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tim yazarlar
tarafindan imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karart gerektiren klinik ve deneysel insan
ve hayvanlar iizerindeki ¢aligmalar i¢in ayr1 ayri etik kurul onayr alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale
gonderilirken sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmasi i¢in hakem
onerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri onerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek {izere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin i¢inde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
adresinden ulasabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak tizere iki ana boliimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce bashiklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Basghg: Kisa ve kapsayici olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmahdir. Ingilizce baslik ayn1 bigimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sézciikler: Oziin bir satir altia miimkiinse baglikta bulunmayan, calismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili onceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
tretimine ihtiya¢ duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak ¢alismanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale icinde seksiyon bashiklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Bashgm ilk harfi bityiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen 6lgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya 6rnekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlart gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bigimde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt bashk kullanilmalidir.

Bulgular: Bu bsliimde ¢aligmada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve cizelgelerdeki tiim verilerin metin iginde tekrarindan kaginilmali, vurgulayict noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de gizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan climle ve ifadelerden kagmilmalidir.

Tartisma ve Sonug¢: Bu boliimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan onceki ¢aligmalarla karsilagtirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulagilan nihai sonug ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonu¢” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu bolimde ¢aligmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralartyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin iginde kaynaklara atif “yazar soyadi ve y1l” yontemine gore yapilmali ve yazimda asagidaki 6rnekler dikkate alinmalidir: Tiirk¢e
yazilan makalelerde; tek yazarl eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, i¢ veya daha fazla yazarli eserlere ise “........ ortaya konmustur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
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Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yaymma atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlaria gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri
yerine kurum kisaltmalar1 yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.
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on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlar1 ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki

gelisimi ve ¢igceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi iglerinde numaralandirilmali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamalidir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 ¢cm ve zorunlu ise boyutlar en fazla 17x23 cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmal ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmalidirlar. Cizelgelerde
dikey c¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamasi mutlaka yapilmahdir. Istatistiksel karsilagtirmalar igin kiigiik harf kullanilmali ve agiklamalarda hangi karsilastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve Ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde “/” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha™; 18.9 g/cm® degil,
18.9 g cm'®; 1.8 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s™* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale bashigi ve basliklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gectigi yerde parantez
icinde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullanilmamalidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gectigi yerlerde uluslararasi kabul gérmiis kisaltmalar kullanilmalidir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dir.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Calismalarda kullanilan kimyasallar, ¢aligma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (¢ift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
team of the journal.

Manuscript submission

The manuscripts should be submitted to the journal by using online system: www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean. A copy of the "Copyright
Transfer Agreement"” signed by all authors who contributed to the manuscript should be submitted by the corresponding author. Those manuscripts
requiring an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
the author with the referee's suggestions. The author is expected to return the corrected manuscript, or a letter of rebuttal within thirty days, including
the last revised version of the manuscript, correction list and "Copyright Transfer Agreement" sent to Editor. Should the author(s) do not accept the
reasons for the revision, they are required to present scientific evidence and record the sources giving reason for this rejection in the letter of rebuttal.
The Editorial Board takes the final decision by taking the referee reports into account and the compliance with the requirements for correction and the
authors are notified of the final decision for publication.

Before publishing, the proof of the accepted manuscript is sent to the corresponding author for a final check. The corresponding author is expected to
return the corrected final proof within 10 days. AIll authors can access their article on the web page of the journal
(www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean).

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is free of charge.

Manuscript preparation guidelines

Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References™ all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled “Results and Discussion™ and / or “Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as “Figure”, and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the "*" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/" should not be used and there should be a space
between the units (for example: 5.6 kg ha™, instead of 5.6 kg/ha; 18.9 g cm™, instead of 18.9 g/cm®;1.8 umol s™ m?,instead of 1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.org.tr/en/pub/mediterranean) to see the latest issue of the journal.
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Yazar(lar)

Makale Baslig1

Eserden sorumlu yazarin bilgileri:

Adi ve Soyadi Adresi
E-posta
Telefon Faks

Sunulmus olan makalenin yazar(lar)1 olarak ben/bizler asagidaki konular1 kabul ve taahhiit ederiz:

a) Makale MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES Bas Editérliigiine ulasincaya kadar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesinin hi¢gbir sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

b) Ben/Biz bu makalenin, etik kurallara uygun ve gerektiren hallerde etik izin belgelerinin alinmis oldugunu ve belirtilen
materyal ve yontemler kullanildiginda herhangi bir zarara ve yaralanmaya neden olmayacagini taahhiit ederiz.

¢) Biitiin yazarlar makalenin tiim sorumlulugunu istleniriz.
d) Bu makale bagka bir yerde yayinlanmamig ve yayinlanmak {izere herhangi bir yere sunulmamustir.
e) Biitiin yazarlar gonderilen makaleyi gormiis ve onaylamustir.
f) Makalenin telif hakkindan feragat ederek bu hakki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne devrettigimizi ve Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesini makalenin yayimlanabilmesi konusunda yetkili kildigimiz1 kabul ederiz.
Yukaridaki konular disinda yazar(lar)in asagidaki haklart saklidir:
a) Telif hakki digindaki patent haklar1 yazar(lar)a aittir.
b) Yazar(lar) makalenin tiimiinii kitaplarinda ve derslerinde, s6zlii sunumlarinda ve konferanslarinda kullanabilir(ler).
€) Yazar(lar)in satis amagli olmayan kendi faaliyetleri i¢cin makalelerini ¢ogaltma haklar1 vardir.

Basima kabul edilsin veya edilmesin dergiye sunulan makaleler iade edilmez ve esere ait tim materyaller (fotograflar, orijinal
sekiller ve digerleri), dergi editorliiglince iki y1l siireyle saklanir ve siire bitiminde imha edilirler.

Bu belge, tiim yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yazarlarin farkli kuruluglarda bulunmasi durumunda imzalar farkli formlarda
sunulabilir. Ancak biitiin imzalarin 1slak imza olmas1 zorunludur.

*Yazar(lar)in Ad1 ve Soyadi Adresi Tarih imza

*: Satir say1s1 yazar sayisi kadar olmali, yetersizse artirilmalidir.

Sunulan eserin basima kabul edilmemesi halinde bu belge gecersizdir.

IMZALAYINIZ VE ONLINE SISTEME YUKLEYINiZ.
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