_ _ e-ISSN: 2149-8245
Uluslararas1 Hakemli Dergi

International Peer Reviewed Journal o o 2
= sy
z W
1\ s
\ 7Og \C_,@»
Yil/Year: 2021 Cilt/Volume: 7 Sayl/Issue: 2

BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITY FACULTY OF AGRICULTURE

ULUSLARARASI TARIM VE
YABAN HAYATI BILIMLERI
DERGISI

INTERNATIONAL JOURNAL OF AGRICULTURE
AND WILDLIFE SCIENCE



ISSN 2149-8245

BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
ZIRAAT FAKULTESI

BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
FACULTY OF AGRICULTURE

ULUSLARARASI TARIM VE YABAN HAYATI
BILIMLERI DERGISI

INTERNATIONAL JOURNAL OF AGRICULTURAL AND
WILDLIFE SCIENCES

Cilt 7 Sayl 2 2021

Volume Issue




Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri International Journal of Agricultural and
Dergisi Wildlife Sciences
Dergi web sayfasi: Journal homepage:
httez//dergieark.org.tr/i!aws httez//dergiBark.org.tr/i'laws

Bas Editor Doc. Dr. Hakan KiBAR, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Editor-in-Chief

Konu Editorleri Prof. Dr. Todd WEHNER, North Carolina State University

Subject Editors Prof. Dr. José Eduardo Brasil Pereira PINTO, Federal University of Lavras

Prof. Dr. Handan ESER, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Prof. Dr. Halil KUTUK, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Prof. Dr. Mustafa SURMEN, Aydin Adnan Menderes Universitesi
Doc. Dr. Yusuf ARSLAN, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. ihsan CANAN, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Dog. Dr. Beyhan KiBAR, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. Cihangir KIRAZLI, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. Nezih OKUR, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. Géksel OZER, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. Ahmet OZTURK, Ondokuz Mayis Universitesi

Doc. Dr. Ferit SONMEZ, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Doc. Dr. Kadir Ersin TEMIZEL, Ondokuz Mayis Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin SAUK, Ondokuz Mayis Universitesi

Dr. Esin HAZNECI, Ondokuz Mayis Universitesi

Dil Editorii Doc. Dr. B. Buhara YUCESAN, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Language Editor

Teknik Editorler Aras. Gér. Orkun EMIRALIOGLU, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Technical Editors Aras. Gor. Abdurrahman Sami KOCA, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Aras. Gér. Mehmet Zahit YEKEN, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Danisma Kurulu Prof. Dr. Maria Luisa BADENES, Valencian Institute for Agricultural Research
Advisory Board Prof. Dr. Wolfgang KREIS, Friedrich Alexander Universirty
Prof. Dr. Halil KUTUK, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Prof. Dr. Shawn MEHLENBACHER, Oregon State University
Prof. Dr. Anita SOLAR, University of Ljubljana
Prof. Dr. Petru TOMITA, State Agrarian University of Moldova
Assoc. Prof. Dr. Sergey KARA, Komrat Devlet Universiteti
Assoc. Prof. Dr. lurie MELNIC, State Agrarian University of Moldova
Assoc. Prof. Dr. Frieder MULLER, Friedrich Alexander Universirty
Doc. Dr. ilker KILIC, Bursa Uludag Universitesi
Dog. Dr. Siileyman TEMEL, I1gdir Universitesi



Uriin Bilgisi (Product Information)

Yayinci Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Publisher Bolu Abant Izzet Baysal University

Sahibi (BAiBUZF Adina)
Owner (On Behalf of BAIBUZF)

Prof. Dr. Vahdettin CIFTCI, Dekan (Dean)

Sorumlu Yaz isleri Miidiirii Doc. Dr. Hakan KiBAR

Editor-in-Chief

Teknik Editorler Aras. Gor. Orkun EMIRALIOGLU
Technical Editors Aras. Gor. Abdurrahman Sami KOCA
Aras. Gor. Mehmet Zahit YEKEN

Yayin Dili Tirkge, ingilizce

Language Turkish, English

Yayin Arahigi Yilda g kez yayinlanir
Frequency Published three times a year
Yayin Tiirii Hakemli yaygin sureli yayin
Type of Publication Double-blind peer-reviewed
Dergi ISSN 2149-8245 (Online)

Journal ISSN

Dergi Yonetim Adresi

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri
Dergisi

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Ziraat Fakdltesi

14280, Bolu-TURKIYE

Telefon: +90 374 2534345
Faks: +90 374 2534346
E-posta: ijawseditor@ibu.edu.tr

Tarandigi indeksler

I
i

Indexed

%% CiteFactor é
=

| CEosmos |

Journal Management Address
International Journal of Agricultural
and Wildlife Sciences

Bolu Abant Izzet Baysal University
Faculty of Agriculture

14280, Bolu-TURKEY

Telephone: +90 374 2534345
Fax: +90 374 2534346
E-mail: ijawseditor@ibu.edu.tr

N cABI s

'——-——' Academic
=Tl [B
IDORJY

3N
Researc hBib

GO;)

scholar

gle



ICINDEKILER-CONTENTS

Bahce Bitkileri/Horticultural Sciences

Pomza Kullaniminin Muz VYetistiriciliginde Morfolojik Ozellikler, Verim ve Bazi Kalite
Parametreleri Uzerine Etkileri

The Effects of Pumice on the Morphological Characteristics, Yield and Some Quality Parameters of
Banana in Cultivation

Recep BALKIC, Mehmet TORUN, Gizem DEMIRKAPLAN, Hamide GUBBUK ..............cccccomeeeeeeereerrerreennee.

Findikta Bitki Besin Elementleri ile Verim ve Meyve Ozellikleri Arasindaki iliski
Relationship Between Plant Nutrient Elements and Yield and Nut Characteristics in Hazelnut
Hiiseyin irfan BALIK, Selda KAYALAK BALIK, QMU DUYAR ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeesesees s snsesensseneen

The Effect of Aminoethoxyvinylglycine (AVG) on Pre-harvest Fruit Drop and Fruit Quality in
Red Chief and Braeburn Apple Cultivars

Aminoethoxyvinylglycine (AVG) Uygulamasinin Red Chief ve Braeburn Elma Cesitlerinde Hasatdnu
Meyve Dékiimii ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

Emine KUCUKER, EFAGIAGLAR ..........oooeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeees e ss s ss s s snnssnnns

Torba ve Blok Pres Yetistirme Sistemlerinin Agaricus bisporus Mantarinin Verim ve Morfolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

The Effect of Bag and Block Press Growing Systems on Yield and Morphological Properties of Agaricus
bisporus Mushroom

Erkan EREN, Mehmet CETIN, AYSUN PEKSEN ............coovveeveeeeeeeeeeveeeeseee e

Determination of Freezing Points of Seconder Buds in Vitis vinifera and Vitis labrusca
Vitis vinifera and Vitis labrusca’da Sekonder Tomurcuklarin Donma Noktalarinin Belirlenmesi
MURGIMMEA KUPE ........ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

Bitki Koruma/Plant Protection

Ulkemizde Yetistirilen Onemli Fasulye Cesitlerinin Pas (Uromyces appendiculatus) ve Adi Yaprak
Yanikligi (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) Hastaliklarina Karsi Dayaniklilik Kaynaklar
Acisindan Degerlendirilmesi

Evaluation for Resistance Sources of Common Bean Cultivars Grown in Turkey to Rust (Uromyces
appendiculatus) and Common Bacterial Blight (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) Diseases
Glilsiim PALACIOGLU, Sinem TOMBUL, Harun BAYRAKTAR, GSksel OZER ...........ccccoowveeevveeerereererssrreennnns

Tarum Ekonomisi/Agricultural Economics

Tokat ili Erbaa ilgesi Tarla Arazilerinde Kapitalizasyon Faiz Oraninin Saptanmasi Uzerine Bir
Arastirma

A Research on Capitalization Interest Rate for Agricultural Fields of Erbaa Town of Tokat Province
Melek YUKSEL, Bilge GOZENER ............cocoovvueeeieeoseeieeeseeesesiee et

Tarumsal Biyoteknoloji/Agricultural Biotechnology

The Effect of Plant Growth Promoting Rhizobacteria on Root Growth in Bread Wheat (Triticum
aestivum L.)

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Rizobakterilerin Ekmeklik Bugdayda (Triticum aestivum L.) K6k Gelisimine
Etkisi

Harun BEKTAS, Behcet INAL, Mehmet SONKURT, Fatih CIG, Yasemin BEKTAS ..o,

182 - 188

189 - 199

200 - 209

210 - 216

217 - 221

222 - 230

231 - 238

239 - 246



Tarumsal Yapular ve Sulama/ Agricultural Structural and Irrigation
Bazi Ekonomik Toprak Nem Sensérlerinin Hassasiyetlerinin Belirlenmesi

Determination of the Sensitivity of Some Economical Soil Moisture Sensors
Gokhan CAMOGLU, Unal KIZIL, Kiirsad DEMIREL, Sefa AKSU, Hakan NAR, Levent GENC ...........ccccco........

Broyler Kiimeslerinde Calisan iscilerin Amonyak Maruziyetlerinin Belirlenmesi
Determination of Ammonia Exposures of Workers Working in Broiler Houses
JIKEE KILIC ..ot en e

Tarla Bitkileri/Field Crops

Effect of Different Organic Manures Application on the Bioactive Compound and Yield of
Taskoprii Garlic (Allium sativum L.) under 50% Drought

Farkli Organik Gibre Uygulamalarinin %50 Kurak Stresi Altindaki Taskdpri Sarimsaginin (Allium
sativum) Biyoaktif bilesenleri ve Verim Uzerine Etkileri

INEZARNAE TURFAN ..ottt

Diyarbakir Ekolojik Kosullarinda Kignis (Coriandrum sativum var. microcarpum DC.) icin Uygun
Ekim Zamani ve Ekim Normunun Belirlenmesi

Determination of Sowing Date and Norm for Coriander (Coriandrum sativum var. microcarpum DC.)
in Diyarbakir Ecological Conditions

Fethullah TEKIN, Tamer ERYIGIT, Murat TUNGCTURK ..........coovoeveeeeereeeeeeeeeceeeeeeeeseesessesseessesssesesesssese s

Samsun Ekolojik Kosullarinda Bazi Patates Cesitlerinin Yumru Verimi ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Determination of Tuber Yield and Quality Properties of Some Potato Varieties in The Ecological
Conditions of Samsun

Melek OZDEMIR, Sahane FUNA@ ARSLANOGLU ............cooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees e

Tuz Stresinin Boriilcede Bazi Fizyolojik Ozellikler ve Mineral Madde Oranlarina Etkisi
The Effect of Salt Stress on Some Physiological Properties and Mineral Ratios in Cowpea
Ozlem ONAL ASCI, Mualla ALTUN, Yeliz KASKO ARICI .........ooveeeeeeeeeeeeeeseesseeeeeeesssseesvs s

Agni-Eleskirt Kosullarinda Yazlik Olarak Farkli Zamanlarda Ekilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin Ot
Verimi ve Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Herbage Yield and Some Quality Characteristics of Forage Pea Varieties Sown at
Different Times as Summer in Agri-Eleskirt Conditions

SULeyMAN TEMEL, EMIQR YAZICH ...ttt sttt sttt se s b

Ge¢ Olum Siiresine Sahip Bazi Tath Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
Genotiplerinin Biyokiitle Verimi ve Yem Kalitesinin Belirlenmesi

Determination of Biomass yield and Forage Quality of Some Late Maturated Sweet Sorghum (Sorghum
bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) Genotypes

Abdullah OKTEM, Ayse GULGUN OKTEM, Dicle DEMIR .............coooeveeeeeeereeeeeeeeeeeeseeseessssssneesee s

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme/Soil Science and Plant Nutrition

Using Different Regression Tree Algorithms to Predict Soil Organic Matter with Digital Color
Parameters in Soil Profile Wall

Toprak Profil Duvarinda Farkli Regresyon Agdaci Algoritmalari Kullanilarak Sayisal Renk Parametreleri
ile Organik Maddenin Tahmin Edilmesi

GAfur GOZUKARA, YASIN ALTAY ..ottt

247 - 254

255 - 263

264 - 275

276 - 285

286 - 296

297 - 305

306 - 314

315-325

326 - 336



Yaban Hayatt Ekolojisi ve Yonetimi/Wildlife Ecology and Management

Unusual Winter Activity Observations of Two Newt Species (Ommatotriton ophryticus &

Triturus ivanbureschi) from the Anatolian Peninsula

Anadolu Yarimadasi'ndan iki Semender Tiriiniin (Ommatotriton ophryticus & Triturus ivanbureschi)

Olagandisi Kis Aktivitesi Gozlemleri

Muammer KURNAZ, Mehmet KGrsat SAHIN ...........co.ovooveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeees s esass s 337 -342

Diizeltme/Erratum

Pelemir (Cephalaria syriaca L.) Bitkisinin Bazi Bitkisel Ozelliklerinin ve Tohum Yag:
Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Determination of Some Plant Traits and Seed Oil Compositions of Cephalaria syriaca L.

ithan SUBASI, Yusuf ARSLAN, Oguzhan AYDIN, Faheem Shehzad BALOCH, Mahmut CAMLICA,

VARAEEEIN CIFTC oo eseeeeesees e esesseeeseee e sesesse e eeeeeesessssee 343 - 343



Uluslararast Tarim ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2021, 7(2): 182 - 188
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.842231

¢t BAkg &
O, G . .
A 992 .
5 &g Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi o=
-_ . . . . . | i e |
2 @5 (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) B
0 \C’) Bl !‘.‘MLER PFRG S|
?Og . \5(3& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Pomza Kullaniminin Muz Yetistiriciliginde Morfolojik Ozellikler, Verim ve Bazi
Kalite Parametreleri Uzerine Etkileri

Recep Balkic''®,  Mehmet Torun?'"',  Gizem Demirkaplan®, Hamide Guibbiik?"

1Akdeniz Universitesi, Elmali Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bélimd, Antalya
2Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B6Iim(, Antalya
3Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Bahce Bitkileri B6Iimdi, Antalya

Gelis tarihi (Received): 06.01.2021 Kabul tarihi (Accepted): 15.06.2021
Anahtar kelimeler: Ozet. Tirkiye'de muz yetistiriciliginde tiretim maliyetini arttiran en &nemli unsurlardan birisi ciftlik
Muz, pomza, seker, verim,  gubresi kullanimidir. Ciftlik gubresi fiyatinin yiiksek olmasi yaninda, her zaman kalitede standarti
kalite yakalamak glgctir. Bu calismada, acikta muz yetistiriciliginde pomza tasi kullaniminin verim ve

kaliteye etkileri incelenmistir. Arastirmada cesit olarak Dwarf Cavendish (AAA) cesidi kullaniimis ve
pomza tasinin bitki basina 5 kg, 7.5 kg ve 10 kg dozlar denenmistir. Calismada, bitki morfolojik
ozellikleri (govde cevresi, yaprak sayisi, gévde yiiksekligi, hevenk sapi gevresi), meyve gelisme stiresi,
verim ve verim bilesenleri (tarak ve parmak sayisi, parmak agirligi, cevresi ve uzunlugu) ile bazi kalite
kriterleri incelenmistir. Arastirma bulgulari, uygulamalarin kontrole gére bitki morfolojik
ozelliklerinden sadece govde yiksekligi ve hevenk sapi cevresini istatistiksel olarak etkiledigini,
verim ve meyve kalite kriterlerinin hepsini olumlu yénde etkiledigini gostermistir. Verim ile
dogrudan iliskili olan tarak sayisi, parmak sayisi, parmak agirligi ve hevenk agirhg pomza diizeyi
arttikga artis gostermistir. Hektara verim kontrol uygulamasinda 55.84 ton ve 10 kg pomza
uygulamasinda ise 62.93 ton olarak kaydedilmistir. Ayrica pomza uygulamalarinin kontrol
uygulamasina gore meyve gelisim siresini de kisalttigi tespit edilmistir. Buna ilave olarak, pomza

*Sorumlu yazar uygulamalari kalite kriterlerinden sakkaroz miktarini arttirdigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda,

gubbuk@akdeniz.edu.tr acgikta muz yetistiriciligi yapilan alanlarda pomza kullaniminin verim ve kaliteyi kontrole gore
arttirdigi belirlenmistir.  incelenen tiim &zellikler ve maliyet dikkate alindiginda, agikta muz
yetistiriciliginde bitki basina 7.5 kg pomza uygulamasi tavsiye edilmistir.

The Effects of Pumice on the Morphological Characteristics, Yield and Some Quality
Parameters of Banana in Cultivation

Keywords: Abstract. The use of farmyard manure is one of the most important factors that increase the
Banana, pumice, sugar  production cost in banana production in Turkey. Besides the high cost of farmyard manure, it is very
content, yield, quality difficult to obtain the quality as usual. In this study, the effect of pumice on yield and quality was

investigated in open-field condition. ‘Dwarf Cavendish’ (AAA) was used as plant material and 5 kg,
7.5 kg and 10 kg pumice per plant were tested. In this research, plant morphological characteristics
(pseudostem circumference, leaf number, pseudostem height, bunch stalk circumference) fruit
development time, yield and yield components (hand and finger number, finger weight,
circumference and length) and some fruit quality criteria took into consideration. It was shown that,
the treatments affected statistically only pseudostem height and bunch stalk circumference in
morphological criteria, and all the yield and fruit quality criteria positively affected compare to
control. Hand number, finger number, finger weight and bunch weight which are directly associated
with yield increased as the level of pumice increased. Yield is recorded as 55.84 tons ha™" in control
treatment and 62.93 tons ha™' in the 10 kg pumice/per plant treatments. In addition, it was shown
that pumice treatments shorten the fruit development period compared to the control treatment.
Furthermore, it was observed that the pumice treatment resulted in an increase in the amount of
sucrose. Finally, the use of pumice increased the yield and quality when compared to the control in
open-field banana cultivation. Considering all the properties and costs examined, 7.5 kg of
pumice/plant is recommended for open-field banana cultivation.
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GiRIS

Muz, diinyada yaygin olarak ekvatorun 20° kuzey ve gliney enlemleri arasinda kalan tropik iklim kusaginda
yetistirilmektedir. Ulkemizde ise muz yetistiriciligi enlem derecesi olarak subtropik iklim kusaginin bile disinda
kalmasina ragmen, ticari anlamda yetistiriciligi lokasyon olarak her gecen giin genislemektedir (Balki¢ ve ark.,
2018). Zira Ulkemizde muz yetistiriciligi son iki ¢ yil dncesine kadar sadece Akdeniz Bolgesi'nin Antalya ve Mersin
illerinin bazi mikroklima alanlarinda yaygin olarak yapilmaktaydi. Glintimuzde ise Akdeniz Bélgesi'nde Antalya ve
Mersin illerinde lokasyon olarak genislemeler olmus ve ayrica anilan bélgede il olarak Hatay ve Adana’'da son
yillarda ortlialti yetistiriciligi yayginlasmaya baslamistir. Muz yetistiriciligi Ege Bolgesi'ne de genislemis ve bu
bélgede Mugla, izmir, Manisa ve Aydin illerinin bazi ilcelerinde értiialti muz yetistiriciligi ile ilgili girisimler hala
devam etmektedir. Toplam Uretim alanimiz ve lretimimiz her gecen glin artis géstermekte olup, 2019 yilinda muz
tretim alanimiz 8.500 ha ve iiretimiz ise 540.000 tonun lzerine ¢ikmistir (TUIK, 2019). Bununla birlikte, hala
tiiketimimizin bir kismi ithalatla karsilanmaktadir. Uretim alani ve Giretimdeki artis bu sekilde devam ettigi siirece,
toplam muz Uretimimiz kendi ihtiyacimizi karsilayabilecek ve hatta dnimuizdeki yillarda muzun ihracati bile
glindeme gelebilecektir.

Muzda verim ve kalite, basta yetistirme sistemi olmak Uzere, cesit ve kultlrel uygulamalardan (sulama,
glibreleme, yavru bitki ayarlama, malglama, yabanci ot kontroli, hastalik ve zararlilar ile micadele vb. faktorler)
etkilenmektedir. Kiltirel uygulamalar arasinda toprak isleme ve gibreleme en dnemli faktdrlerin basinda
gelmektedir. Ulkemiz muz yetistiriciliginde Gretim maliyetini arttiran en dnemli faktérlerden birisi hi¢ kuskusuz
ciftlik gtbresi kullamimidir (Oten ve ark., 2016). Ayrica bazi lokasyonlarda organik maddenin cok diisiik olmasi,
topraklarimizin asirt kirecli olmasi ve toprak pH'sinin yiksekligi onemli bir sorun olarak goézikmektedir.
Surdurulebilir yetistiricilige dnem veren Ulkelerin cogunda, toprak ézelliklerinin iyilestirilmesi ve topragin su tutma
kapasitesini artiran pomza, tarimda yaygin olarak kullaniimaktadir. Pomza, tuttugu suyu ve nemi, icinde
bulundugu ortama gore ayarlayabilmesi ve ucuz olmasi nedeniyle bitkiler icin 6nemli bir hammadde
durumundadir (Gunnlaugsson ve Adalsteinsson, 1995; Ozkan ve Tuncer, 2001). Pomza ile ilgili calismalar 6zellikle
topraksiz tarim Uzerine yogunlasmaktadir. Muzda calisma olmamakla birlikte, bu konuda toprak 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve yetistiricilikte kullanimina yonelik yapilan bazi ¢alismalara asagida yer verilmistir.

Turhan ve Sevgican (1999), perlit, pomza, ince talas ve 6gutilmis cam kabugu ile bunlarin kombinasyonunun
saksida marul vyetistiriciligi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar, verim ve kalite parametreleri
bakimindan en iyi sonucun pomza ortamindan alindigini vurgulamiglardir. Sahin ve ark. (2006), topraga eklenen
pomzanin topragin fiziksel 6zelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Farkli oranlarda ve capta topraga eklenen
pomzanin kontol uygulamasina gére toprak fiziksel 6zelliklerini ve su tutma kapasitesini arttirdigini bildirmislerdir.
Ayni arastirmacilar farkh bir calismada 2 farkli captaki pomzayi (2-4 mm ve 4-8 mm) topraga %15, %30 ve %45
oraninda karistirarak cilek bitkisinin gelisimine olan etkisini incelemislerdir. Calismada yaprak sayisi, yaprak alan,
en uzun kok uzunlugu, kék yas ve kuru agirliklarini incelemislerdir. Arastirma bulgulari topraga %45 oraninda
eklenen pomzanin (4-8 mm) incelenen parametrelerin hepsinde en yiiksek orana sahip oldugunu gdstermektedir
(Sahin ve ark., 2005). Tangolar ve ark. (2019), bag topragina uygulanan organik materyallerin verim, kalite ve besin
elementlerinin alimina etkisini incelemislerdir. Calismada kontrol disinda bes farkli organik materyal ile bunlarin
karisimlarini (pomza, kuru kompost, budama odunu artigi + ciftlik glibresi kompostu, saman + ciftlik glbresi
kompostu, bazaltik pomza + kuru kompost, bazaltik pomza + saman + ciftlik glibresi kompostu ve bazaltik pomza
+ budama odunu artigi + ¢iftlik glibresi kompostu) kullanmislardir. Calismanin birinci yilinda en ylksek verim ve
salkim agirhgi saman + ciftlik glibresi kompostu uygulamasindan, ikinci yilda ise pomza uygulamasindan alindigini
bildirilmislerdir. Ayrica iki deneme yilinda da en ylksek fosfor ve potasyum degerlerinin pomza uygulamasindan
elde edildigi vurgulanmistir. Tlr ve calisma farkli olmakla beraber Perez-Urrestarazu ve ark. (2019), dikey bahgeler
Uzerine yurUttUkleri arastirmada farkli yetistirme ortamlarinin (kil, perlit ve pomza) arapsacl ve baris cicegi
bitkilerinin gelisimi Uzerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda pomzanin diger uygulamalara gore
bitkilerin biyokutlesini arttirdigini bildirilmistir.

Gliniimizde su sikintisi yasayan israil, Kuveyt, Suudi Arabistan gibi ilkeler pomzayi cesitli tekniklerle tarimda
kullanarak sulama suyunun buharlasmasini engellemeye calismaktadirlar (Ozkan ve Tuncer, 2001). Yapilan
arastirmalar topraga karistirilan pomzanin toprak 6zelliklerini olumlu yénde etkileyerek yetistirilen bitkilerin de
daha kaliteli ve verimli oldugunu gostermektedir (Sahin ve ark., 2005; Tungez, 2007; Dindar, 2009; Kadioglu ve
Canbolat, 2019).

Toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve su tutma kapasitesine katki saglayacagi dusunilen pomzanin muz
yetistiriciliginde kullanimi ile ilgili bir literatlire rastlanmamaktadir. Planlanan bu calismada, degisik oranlarda
pomza kullaniminin verim ve kaliteye olan etkisi arastirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2018 -2019 yillari arasinda, agikta muz yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Antalya'nin Gazipasa
ilcesinin Yakacik beldesinde yurittlmustlr. Arastirmada cesit olarak ‘Dwarf Cavendish’ muz gesidi kullaniimistir.
Bitkiler damla sulama sistemi ile sulanmis ve glibreleme Gubbuk ve ark. (2010)'a gdre rutin olarak yapiimistir.
Calismada 0.4 mm capinda koyu renkli pomzanin degisik dizeyleri (5, 7.5 ve 10 kg bitki") topraga karistirilarak
uygulanmistir. Pomza topraga karistirildiktan sonra kontrol uygulamasi dahil, toprak yiizeyine seffaf plastik malg
cekilmistir. Uygulamalarin, bitki morfolojik 6zellikleri (govde cevresi, yaprak sayisi, gévde yiksekligi, hevenk sapi
cevresi), meyve gelisme siiresi, verim ve verim bilesenleri (tarak sayisi, parmak sayisi, parmak agirligi, parmak
cevresi ve parmak uzunlugu) Uzerine etkileri, GUbblk ve ark. (2010)'a gore incelenmistir. Derim, parmaklarda
koseliligin 2/3 oraninda kayboldugu zaman yapilmistir. Derimi yapilan meyveler 16°C sicaklik ve %90 oransal
nemde 24 saat slreyle, 1000 ppm etilen gazi uygulanarak olgunlastiriimistir. Etilen uygulamasindan sonra
olgunlasma periyodunda meyve kabuk rengindeki degisimler Minolta marka (CR 200, Minolta, Ramsey, NJ, USA)
renk 6lgme aleti ile L*, a* ve b* degerleri cinsinden belirlenmis ve kroma (C) ile hue (h°) renk degerleri de asagidaki
formdillere gore hesaplanmistir (1, 2).

C= (a%+b?) (M
h° tan-1 (b/a) 2)

Parmak agirligi, meyve kabuk kalinhgi, meyve eti sertligi, kabuk orani ve SCKM diizeyi ile kabuk rengi degisimi
(C ve h°) olgunlasmanin 6 no'lu asamasinda belirlenmistir (Kader, 2002). Seker analizi icin muz 6rneklerinin
ekstraksiyonu Emaga ve ark. (2007) gore uygulanan yontemin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu amacla
3 g 6rnek 20 mL saf suda icerisinde 22000 rpm‘de 5 dakika sireyle ultraturrax (Ultraturrax T25, IKA Labortechnik,
Staufen, Germany) yardimiyla homojenize edilmis, ardindan karisim su banyosunda 60 °C'de 150 devir dakika"'da
1 saat siireyle infiize edilmistir. Elde edilen karisim kayipsiz olarak santriflj tiptine aktarilmis ve 2790 g'de 25 °C'de
30 dakika siireyle santrifiij cihazinda ayrim yapilmistir. Ust kissmdan 1 mL alinarak tizerine 4 mL saf su eklenmis
olan seyreltilmis 6rnekler 0.45 ym g6zenek ¢capli membran filtreden gecirilerek viallere aktarildiktan sonra HPLC'ye
enjekte edilmistir. Analizde; Shimadzu marka HPLC cihazi (LC 20 AD), Carbosep Corogel-87P (300 x 6,5 mm, ID)
kolon ve refraktif indeks dedektdr (RID) kullanilmistir. Kolon firini sicakligr 85 °C'ye, dedektdr hiicresi sicakligi da
60 °C'ye ayarlanarak calisma yapilmistir. Hareketli faz olarak HPLC saflikta su kullanilmis olup akis hizi 0,6 mL dk
ve Ornek enjeksiyon hacmi de 20 pl olacak sekilde ayarlanmistir. Sakkaroz (Sigma Aldrich, USA), glikoz (Sigma
Aldrich, USA) ve fruktoz (Sigma Aldrich, USA) bilesenlerinin farkli konsantrasyonlardaki standart ¢ozeltileri
hazirlanarak standart egrileri olusturulmus ve bu egriler miktar tayini icin kullanilmistir (Hacioglu, 2017).

Arastirma 3 yinelemeli ve her yinelemede, bitkisel 6zelliklere iliskin 6l¢im ve g6zlemlerde 10 bitki, pomolojik
oOzelliklere iliskin calismalarda ise 10 meyve kullaniimistir. Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore
planlanmis ve ortalamalarin karsilastirimasinda ise LSD testi (%5) kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Acikta muz yetistiriciliginde, degisik pomza diizeylerinin bitki morfolojik 6zellikleri Gzerine etkileri Cizelge 1.'de
verilmistir. Bu cizelgeden, uygulamalarin gévde cevresi ve aktif yaprak sayisini istatistiksel olarak etkilemedigi,
buna karsin gévde yiksekligi ve hevenk sapi cevresini ise etkiledigi gorilmektedir. Uygulamalara gére degismekle
birlikte, ortalama govde cevresi 77 cm ile 80 cm ve aktif yaprak sayisi ise 8-9 adet arasinda degisim gdstermistir.

Cizelge 1. Farkli pomza dizeylerinin agikta muz yetistiriciliinde gévde cevresi, govde yiiksekligi, aktif yaprak sayisi ve hevenk
sapl cevresi Uzerine etkileri.

Table 1. Effects of different pumice levels on pseudostem circumference, pseudostem height, active leaf number and bunch stalk
circumference in open-field banana cultivation.

Uygulamalar Govde cevresi (cm) Govde yiiksekligi(m) Aktif yaprak sayisi Hevenk sapi1 cevresi (cm)
(adet)

Kontrol 77.50 215¢ 9.17 25.06 b

5 kg Pomza 79.50 2.16 bc 8.83 25.05b

7.5 kg Pomza 79.94 223 a 9.00 25.36 ab

10 kg Pomza  77.17 220b 9.00 26.06 a

LSDs 0.D.* 0.035 O.D. 0.710

*0.D.: dnemli degil.
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istatistiksel olarak farklilik yaratan gévde yiiksekligi, en diisiik kontrol uygulamasinda saptanmis ve bunu bitki
basina 5 kg pomza uygulamasi izlemistir. En ylksek govde yuksekligi 2.23 m ile 7.5 kg pomza uygulamasinda
kaydedilmistir. Hevenk sapi cevresi bakimindan istatistiksel olarak iki ana grup ve bir ara grup olusmustur. En
ylksek hevenk sapi degeri 10 kg pomza uygulamasinda saptanmis ve bunu 25.36 cm ile 7.5 kg pomza uygulamasi
izlemistir.

Farkli diizeylerde pomza uygulamasi ile, tarak sayisi, parmak sayisi, hevenk agirligi ve hektara verim ile meyve
gelisme suresi lzerine etkileri istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Muzda tarak sayisi, parmak sayisi
ve hevenk agirligi, hektara verim lzerine direkt olarak yansimaktadir. Tarak sayisi uygulamalara gore degismekle
birlikte 11.03 adet ile 11.85 adet arasinda kaydedilmis ve en disiik kontrol uygulamasinda saptanmistir. Tarak
sayisindaki artis, parmak ve hevenk agirligi Gzerine de olumlu yonde yansimistir. Bununla birlikte bitki basina 7.5
ve 10 kg olarak yapilan uygulamalar hevenk agirligi bakimindan ayni istatistiksel grup icerisinde yer almistir.
Hektara verim degerleri 56 ve 63 ton (5.5 ve 6.3 ton dekar™) arasinda degisim gostermistir. En kisa meyve gelisme
stresi 135 gln ile bitki basina 10 kg pomza tasi uygulamasinda ve en uzun ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli pomza diizeylerinin agikta muz yetistiriciliginde tarak sayisi, parmak sayisi, hevenk agirligi ve meyve gelisme
suresi Uzerine etkileri.

Table 2. Effects of different pumice levels on hand number, finger number, bunch weight, yield and fruit development period in
open-field banana cultivation.

Uygulamalar Tarak sayisi Parmak sayisi Hevenk agirhgi Hektara verim Meyve gelisme
(adet) (adet) (kg) (ton) siiresi (giin)

Kontrol 11.03d 218.60 d 34.65 ¢ 55.84d 143.80 a

5 kg Pomza 11.51 ¢ 230.16 ¢ 36.30b 58.20 c 137.70 b

7.5 kg Pomza 11.67 b 25055 b 38.82a 62.11b 13753 b

10 kg Pomza 11.85a 257.65 a 3933 a 62.93 a 134.63 ¢

LSDys 0.070 4478 0.585 0.112 2.579

Acikta muz yetistiriciliginde farkli pomza diizeylerinin, derimden sonra (yesil ddnemde) parmak agirhgi, parmak
gevresi ve parmak uzunlugu Uzerine etkileri Cizelge 3.'de verilmistir. Bu kapsamda, incelenen tim kriterler tGizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak nemli bulunmustur. En diistik ortalama parmak agirligi 128 g ile kontrol
ve en yuksek ise 153 g ile 10 kg pomza uygulamasinda kaydedilmistir. Benzer sekilde, parmak ¢evresi degeri de
kontrol uygulamasinda en distk ve 10 kg pomza uygulamasinda ise en yiiksek kaydedilmistir. Kontrol dahil tim
uygulamalarda parmak uzunlugu 20 cm’nin Uzerinde saptanmis ve en yiiksek parmak uzunlugu 10 kg pomza tas!
uygulamasinda kaydedilmistir.

Cizelge 3. Farkli pomza duizeylerinin acikta muz yetistiriciliginde parmak agirhgi, parmak cevresi ve parmak uzunlugu Uzerine
etkileri.

Table 3. Effects of different pumice levels on finger weight, finger circumference and finger length in open-field banana cultivation.

Uygulamalar Parmak agirhg: Parmak cevresi Parmak uzunlugu
(9) (cm) (cm)

Kontrol 128.08 d 11.82 ¢ 2040d

5 kg Pomza 136.61 ¢ 1216 b 20.57 ¢

7.5 kg Pomza 146.59 b 1230 b 20.84 b

10 kg Pomza 15299 a 12.54 a 2194 a

LSDys 1.057 0.161 0.063

Farkli dizeyde pomza uygulamalarinin, olgunlastirmadan sonra parmak agirligi, meyve kabuk kalinhgi, kabuk
orani ve SCKM orani Uzerine etkileri Cizelge 4.'te gorilmustir. Bu cizelgeden, SCKM disinda incelenen tim kriterler
Uzerine uygulamalarin etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu goérilmektedir. Olgunlastirmadan sonra parmak
agirhigr degerlerinde tiim uygulamalarda disusler kaydedilmistir. Parmak agirhgi uygulamalara gore degismekle
birlikte ortalama 121 g ile 140 g arasinda degisim gdstermistir. Uygulamalar, kabuk kalinligini arttirmis ve en ince
kabuk kalinhgi kontrol uygulamasinda kaydedilmistir. Benzer sekilde, kabuk orani da uygulamalara gore degisim
gostermis ve %35 ile %36 arasinda kaydedilmistir. SCKM orani ise ortalama %20 ile %21 arasinda kaydedilmistir.
Acikta muz yetistiriciliginde, farkli pomza diizeylerinin C* ve h°® degerleri Uzerine etkileri Cizelge 5.te verilmistir.
Bu cizelgeden, uygulamalarin rengin parlakhigini ifade eden C* degerini istatistiksel olarak etkilemedigi, buna
karsin rengin sariligini ifade eden h° agi degerini ise etkiledigi gértilmektedir.
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Cizelge 4. Farkl pomza diizeylerinin acikta muz yetistiriciliginde olgunlastirmadan sonra parmak agirligi, kabuk kalnhgi, kabuk
orani ve suda ¢ozinebilir kuru madde (SCKM) Uzerine etkileri.

Table 4. Effects of different pumice levels on finger weight, peel thickness, peel ratio and total soluble solid (TSS) after ripening in
open-field banana cultivation.

Uygulamalar Parmak agirhgi (g) Kabuk kalinhig Kabuk orani SCKM
(mm) (%) (%)
Kontrol 12148 ¢ 139¢ 35.04 b 20.35
5 kg Pomza 13138 b 155b 36.00 a 19.80
7.5 kg Pomza 139.96 a 230a 36.03a 19.93
10 kg Pomza 140.01 a 231a 35.09 b 20.90
LSDys 0.501 0.021 0.200 O.D.*

*Q.D.: 6nemli degil.

Uygulamalara gore degismekle birlikte C* degeri 50.26 ile 50.66 ve h° aci dederi ise 86.40 ile 87.23 arasinda
degisim gostermistir. h° acl dederinin artmasi sari rengin koyulugunu ifade etmektedir. Cizelge 5.te de acikca
gorildugu gibi uygulamalar sari rengin koyulugunu arttirmistir.

Cizelge 5. Farkli pomza dizeylerinin agikta muz yetistiriciliginde olgunlastirmadan sonra meyve kabuk renginin C* ve h° ag
degerleri Uzerine etkileri.
Table 5. Effects of different pumice levels on C and h° angle values after ripening in open-field banana cultivation.

Uygulamalar C* h°
Kontrol 50.61 86.40 b
5 kg Pomza 50.26 87.09 a
7.5 kg Pomza 50.66 87.23 a
10 kg Pomza 50.61 87.04 a
LSDys 0.D.* 0.304

*0.D.: dnemli degil.

Farkli pomza dulzeylerinin yeme olumundaki muzlarin seker igerigi Gizerine etkisi Cizelge 6.'da verilmistir. Bu
cizelgede de gorildugl gibi pomza diizeyi arttikga sakkaroz igerigi artarken, glikoz ve fruktoz miktarlarinda disis
gorilmektedir. En ylksek sakkaroz miktari 10 kg pomza uygulamasinda (4.86) saptanirken, en distk 5 kg pomza
(1.21) uygulamasinda belirlenmistir. En ylksek glikoz ve fruktoz kontrol uygulamasinda saptanirken, en disik 10
kg pomza uygulamasinda belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli pomza dizeylerinin acikta muz yetistiriciliginde olgunlastirmadan sonra meyvede sakkaroz, glikoz ve fruktoz
degerleri Gizerine etkileri (g 100g™").

Table 6. Effects of different pumice levels on sucrose, glucose and fructose values in fruit after ripening in open banana cultivation
(g 100g-1).

Uygulamalar Sakkaroz Glikoz Fruktoz
(g 100g™") (g 100g") (g 100g™)

Kontrol 1.99 c 571a 6.80 a

5 kg Pomza 121d 535b 6.08 b

7.5 kg Pomza 372b 405c 3.69c¢

10 kg Pomza 486 a 3.73d 2.86d

LSDos 0.260 0.329 0.509

Acikta muz vyetistiriciliginde, topraga farkli dizeylerde pomza tasinin karistirimasi bitki morfolojik
Ozelliklerinden sadece govde yiksekligi ve hevenk sapi cevresini istatistiksel olarak etkilerken verim ve meyve
kalite kriterlerinin hepsini olumlu yonde etkiledigi gorilmektedir. Perez-Urrestarazu ve ark. (2019)'nin da bildirdigi
gibi pomza uygulamasi muzda da govde yiksekligi ve hevenk sapi gevresini artirarak biyokutle artisinda etkili
olmustur. Verim kriterlerinden tarak sayisi, parmak sayisi, hevenk agirligi ve hektara verim birbiri ile iliskili olan
ozelliklerdir. Tangolar ve ark. (2019) yurittikleri calismada pomzanin fosfor ve potasyum alimini artirdigini
bildirmislerdir. Muz, biinyesinde yiiksek oranda potasyum iceren bir olup potasyum verim icin en etkili
elementlerin basinda gelmektedir. Pomza tasinin belirli dlizeylerde topraga karistirilarak uygulanmasi verimi
dogru orantili olarak etkilemis, pomza tasinin uygulama dulzeyi arttikca verim kriterleride artis gostermistir.
Tangolar ve ark. (2019) ydrittikleri calisma, bu verim artisinda pomzanin potasyum alimina olan etkisinden
kaynaklandigini destekler niteliktedir. Ayni sekilde meyve kalite kriterlerinde de verim kriterlerinde oldugu gibi
pomza dizeyi ile dogru orantili olarak artis gorlilmektedir. Sahin ve ark. (2005) toprada farkli oranlarda
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uyguladiklari pomza tasinin cilek bitkisinin gelisimine olan etkisini incelemisler ve en yliksek orandaki pomza tasi
uygulamasindan en iyi sonucu aldiklarini bildirmislerdir. Tar farkli olmakla birlikte, bizim calismamizda da Sahin
ve ark. (2005)'nin calismasinda oldugu gibi artan pomza duzeyleri verimi ve meyve fiziksel 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemistir. Meyve kabuk rengi 6zellikle tiiketici acisindan Grinln tercih edilme sebeplerinin basinda
gelmektedir. Pomza uygulamalari olgunlastirmadan sonra meyve kabuk rengini kontrole gore pozitif yonde
etkilemis ve meyvenin daha koyu sari renkte olmasini saglamistir. Artan diizeyde pomza uygulamalari, ézellikle
sakkaroz miktarini arttirmistir. Bitkilerde verim ve kalitenin toprak ozellikleri ile dogrudan iliskili oldugu
distndlirse pomza uygulamasinin Sahin ve ark. (2005), Tungez (2007), Diindar (2009), Kadioglu ve Canbolat
(2019) ile Tangolar ve ark. (2019)"1n vurguladigi gibi toprak 6zelliklerini iyilestirerek muzda verim ile kaliteyi olumlu
yonde etkiledigini sdyleyebiliriz.

SONUC

Acikta muz yetistiriciliginde, topraga farkli diizeylerde pomza tasi uygulamasi verim ve kaliteyi olumlu yénde
etkilemis, pomza dizeyi arttikga verim ve kalite dogru orantili olarak artis gostermistir. Bununla birlikte, agikta
muz yetistiriciliginde maliyet hesabi g6z 6nline alindiginda 7.5 kg pomza tasi uygulamasi tavsiye edilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

Recep Balki¢: Laboratuvar analizlerinin yapilmasi, verilerin degerlendirilmesi ve istatistigi ile makalenin
yazilmasi.

Mehmet Torun: Laboratuvar analizlerinin yapilmasi, makalenin yazilmasi.

Gizem Demirkaplan: Laboratuvar analizlerinin yapilmasi.

Hamide Gubbuk: Calismanin planlanmasi, arazi ¢calismalarinin yiratilmesi ve makalenin yazilmasi.

TESEKKUR
Calismanin yuratilmesinde katki saglayan Basar Fidancilik sirketine tesekkir ederiz.
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Ozet. Bu arastirmada, findik bahgelerinin bitki besin elementi icerikleri ile verim ve kalite 6zellikleri
arasindaki iliski belirlenmistir. Tombul findik cesidinde yiritilen calismada tespit edilen bitkilerin yaprak
ve meyve 6rnekleri incelenmistir. incelenen bitkilerde verim 274-1523 g bitki”!, meyve agirig 1.67-
2.19g, i¢ agirhg 0.90-1.19g, ic orani %34.9-54.2, saglam i¢ orani %67.7-90.3, kabuk kalinligi 0.89-
1.10mm, ¢otanaktaki meyve sayisi 2.15-4.38 adet, tam beyazlama orani %63.5-98.9, ¢itlak meyve orani
%0.3-15.3 ve gdbek boslugu 1.70-2.86mm arasinda belirlenmistir. Korelasyon analizi sonucunda, verim
ile meyve agirhgr (r=0.390"), kabuk kalinligi (r=0.382") ve yapraklardaki bor (B) icerigi (r=0.429")
arasinda iligkilerin énemli oldugu belirlenmistir. Meyve agirligi ile i¢ agirh@r (r=0.889"), saglam i¢ orani
(r=0.303"), kabuk kalinhigi (r=0.564") ve gébek boslugu (r=0.473") arasindaki iligkinin énemli oldugu
saptanmistir. i¢ agirligi ile gdbek boslugu (r=0.405") ve Mn icerigi (r=-0.349"); ic orani ile saglam i¢ orani
(r=0.432"); saglam ic orani ile kabuk kalinhigi (r=0.319"); gébek boslugu ile K icerigi (r=0.342"); K icerigi
ile B icerigi (r=0.300") arasindaki iliskinin énemli oldugu tespit edilmistir. Regresyon analizi sonucuna
gore verim Uzerine B igerigi ile birlikte, meyve agirhginin pozitif etkisi séz konusu iken, i¢ agirhginin
negatif etkisi belirlenmistir. Verime etki eden 6zellikler dikkate alinarak olusturulan kiimeleme analizi
sonucunda bitkilerin 3 gruba ayrildigi tespit edilmistir. 1. ve 2. grupta verim, saglam i¢ orani, beyazlama
orani duslik olan bitkiler yer alirken; 3. gruptaki bitkilerde verimin oldukga yiiksek oldugu, meyve kalite
ozelliklerinin 1. ve 2. gruptaki bitkilere nazaran daha iyi ve besin elementlerinden &zellikle B bakimindan
oldukga zengin oldugu tespit edilmistir.
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Abstract. In this study, the relationship between nutritional content and yield and quality of Tombul
hazelnut orchards were determined. As a result of analysis, yield 274-1523g plant™, nut weight 1.67-
2.19g, kernel weight 0.90-1.19g, kernel ratio 34.9-54.2%, good kernel 67.7-90.3%, shell thickness 0.89-
1.10mm, number of nuts in cluster 2.15-4.38, pellicle removal was determined between 63.5-98.9%,
cracked nut between 0.3-15.3% and kernel cavity between 1.70-2.86mm. As a result of the correlation
analysis, it was determined that the relationship between yield and nut weight (r=0.390**), shell
thickness (r=0.382**) and B (r=0.429**) were found to be significant. The relationship between nut
weight and kernel weight (r=0.889**), kernel ratio (r=0.303 *), shell thickness (r=0.564**) and kernel
cavity (r=0.473**) were found to be significant. Kernel cavity (r=0.405**) and Mn (r=-0.349 *) with kernel
weight; kernel ratio with good kernel (r=0.432**); shell thickness with kernel ratio (r= 0.319*); K with
kernel cavity (r=0.342%); relationship between K and B (r= 0.300*) were found to be significant.
According to the regression analysis, the positive effect of the nut weight together with the B on the
yield was determined, while the negative effect of the kernel weight was determined. As a result of
cluster analysis, it was determined that the plants were divided into 3 groups. In groups 1 and 2, there
are plants with yield, good kernel; In group 3, that the yield is very high in the plants, the nut quality is
better than the 15t and 2™ groups, and they are quite rich in nutrients, especially boron.
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GiRIS

Findik Fagales takimi, Betulaceae familyasi, Coryloidea alt familyasinin Corylus cinsi icerisinde yer almaktadir
(Germain, 1990; Erdogan ve Mehlenbacher, 2000). Turkiye, Corylus cinsi icerisinde yer alan 6nemli findik
tlrlerinden C. avellana ve C. colurna'ya ev sahipligi yapmaktadir. Kiltir findiklarinin igerisinde yer aldigr C.
avellana'nin ilk kiltlre alindidi yer Anadolu’dur. Turkiye yaklasik 734.000 hektar Uretim alani ile diinya findik
Uretim alaninin %73'ni olusturmakta, yillik ortalama 572.000 ton dretim ile dinya findik Gretiminin %65'ni
gerceklestirmektedir. Tirkiye'nin disinda énemli findik Ureticisi tilkeler italya, Azerbaycan, ABD ve iran'dir (FAQ,
2021). Turkiye'de Uretilen findigin %80-85'i ihra¢ edilmekte olup, bu ihracattan ortalama 1.9 milyar dolar gelir
elde edilmektedir (Anonim, 2021a). Ulkemizin findik ihracatindan elde ettigi gelir toplam tarimsal Giriin ihracatinin
%10'una denk gelmektedir. Karadeniz ciftcisinin ana gegim kaynagi olmasi, dogrudan ve dolayl olarak yaklasik
sekiz milyon vatandasimizin gecim kaynagini olusturmasi ve disaridan hicbir girdi kullanimi olmadan Glkemize
bilyuk miktarda déviz kazandirmasi nedeniyle findik, &nemli bir tarimsal Griinddr.

Meyve tirlerinin blylimesi ve gelismesinin yani sira, verim ve kalite 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda genetik
yapl, tozlayici cesit, iklim ve toprak 6zellikleri, budama, glibreleme, sulama, bitki besleme ve hastalik-zararlilarla
micadele gibi kilturel uygulamalar etkili olmaktadir. Bu faktorler, kontrol edilebilen ve kontrol edilemeyen
Ozellikte olup; bitki besleme, Ureticiler tarafindan kontrol edilebilen faktorler icerisinde yer almaktadir (Herrera,
2001; Balik ve Beyhan, 2019). Findik k&kleri her yil topraktan devamli olarak besin maddesi almaktadir. Zamanla
toprakta besin maddelerinin tikenmesi ile gelisim bozukluklari ve Griinde azalmalar meydana gelir. Toprakta
noksan olan besin maddelerinin tekrar toprada gubre ile verilmesindeki basari, toprakta hangi besin elementinin
noksan oldugunun belirlenmesi ile mimkindir. Findigin normal bir gelisme gdstermesi ve istenilen verim
seviyelerine ulasmasi icin ihtiyaci olan besin maddelerinin toprak ve yaprak analizleri ile belirlenmesi
gerekmektedir. Findigin gelisebilmesi igin ihtiyaci olan besin maddeleri sadece azot, fosfor ve potasyum olmayip
genel fonksiyonlari ve yaptiklari islem bakimindan bunlar kadar 6nemli olan S, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B gibi
besin elementleri de bulunmaktadir. Bu besin maddeleri yaprak analizleri ile belirlenmektedir (Horuz ve Korkmaz,
2011). Findikta yaprak érnekleri hasattan 10-15 glin 6nce genellikle temmuz ayinin ikinci yarisinda alinir. Yaprak
ornekleri, belirlenen ocaklarda ana dallar Gzerinde gelisme gdsteren 1 yillik strgiinlerin 3. ve 4. yapraklarindan
alinmalidir (Anonim, 2021b). Coskun (2010), Giresun’daki findik bahcelerinde incelenen mikro elementlerden Mn,
Fe ve Zn iceriginin yeterli seviyede, Cu ve B iceriginin disiik seviyede oldugunu tespit etmistir.

Makro ve mikro elementlerin findikta blyiime, meyve tutumu ve kalitesi Gzerine etkileri hakkinda arastirmalar
s6z konusudur. Ozeng ve ark. (2014), findikta azot, fosfor ve potasyumlu giibrelerin biyokimyasal icerik ve mineral
madde dizeyini 6nemli diizeyde etkiledigini, 200-400 kg ha™' azot, 120-160 kg ha™' fosfor ve 400-600 kg ha
potasyumun bu 6zellikler agisindan en yiiksek etkiyi gosterdigini belirlemistir. Tombul findik ¢esidinde yuiksek
verim elde edebilmek igin kasim ve subat aylarinda dal iz diisimine 6 g ocak™’ ve mayis, eylll, ciceklenmeden 20
giin 6nce olmak Gizere 300 mg It dozunda yapraktan bor uygulamasinin faydali olacagi vurgulanmistir (Anonim,
2015). Nicolosi ve ark. (2009), findikta azotlu gubrelerin stirgiin uzunlugu, verim, meyve boyutlari ve i¢ oranini
arttirdigini, bos meyve oranini ise azalttigini belirlemislerdir. Borges ve ark. (2001), findik yetistiriciliginde bor
uygulamasinin meyve tutumu, meyve blylime ve gelismesi ile meyve kalitesini olumlu etkiledigini tespit
etmislerdir. Pannico, (2014), Mortarella findik ¢esidinde bor, demir ve ¢inko uygulamasinin vejetatif gelismeye
pozitif yonde katki sagladigini; verime etkisinin ise olmadigini saptamis; yag, protein, karbonhidrat ve yag asidi
kompozisyonuna etkisini dnemli bulmustur. Roversi and Ughini (2005), findiklarin mineral madde alimi ve
kullaniminin diger meyve agaclarindan daha az oldugunu vurgularken; disuk sicaklik, yagmur veya kuraklik gibi
cevresel kosullarinin difiizyonu azalttigini ve bitkideki transpirasyonel akisi sinirlandirdigini ve bu nedenle, bazi
besin elementlerinin topraktaki yeterli gériinse bile bitki tarafindan aliniminda sorunlar olusturabildigini ifade
etmislerdir.

Findik bahcelerinin besin elementi durumunu ortaya koyan arastirmalar bulunmakla birlikte, Tombul findik
cesidinde bitki besin elementi icerikleri ile verim ve kalite arasindaki iliskinin belirlendigi bir arastirma literatlirde
bulunmamaktadir. Bu arastirma, Tombul findik bahgelerinin beslenme durumlarini ve bu bahgelerdeki bitkilerin
besin elementi icerikleri ile verim ve kalite 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yiritalmastur.
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MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Meyve ve yaprak ornekleri Giresun ve Trabzon illerindeki Tombul findik bahcelerinden temin edilmistir
(Cizelge 1). 2010 yili temmuz ayinda yaprak ornekleri alinarak N, P, K, B, Cu, Fe, Mn ve Zn dlzeyleri belirlenmistir.
Yaprak 6rneklerinin alindigi bitkilerde zuruflarin sararip, kizarip kahverengilesmeye baslamasi, findigin sert
kabugunun % oraninda kizarmasi ve nem oraninin %30’un altina dismesi ile birlikte hasat yapilmistir. Findiklar
zurufundan elle ayiklanmis ve beton zeminde glines isiginda nem seviyesi %6'nin altina diisene kadar kurutulmus
ve ardindan pomolojik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada kullanilan Tombul findik ¢esidi, yaygin olarak
Giresun'da yetistirilmektedir. Yiksek yag ve beyazlama orani ile cerezlik ve sanayilik degeri ile 6ne ¢ikan bu gesit
halihazirda mevcut cesitler dne ¢cikmaktadir. Meyve blyikligi 16.59 mm, i¢ blyikligi 12.56 mm, meyve agirhgi
1.78 g, ic agirhgi 0.97 g, kabuk kalinligi 0.90 mm, goébek boslugu 1.51 mm, i¢ orani %54.4, bos meyve orani %2,
burusuk i¢ orani %3, abortif i¢ orani %2, cift i¢ orani %0.5, ¢itlak meyve orani %1, beyazlama orani %94.2, protein
orani %17.07, yag orani %59.8 ve lifsizdir (Balik ve ark., 2016).

Cizelge 1. Deneme bahcelerine ait bilgiler.
Table 1. Information of trial orchards.

No il ilce Kéy/mevki No il ilce Koy/mevki
1 Giresun Merkez Caligkdy 28 Giresun Gorele inanca
2 Giresun Merkez Kayadibi 29 Giresun Gorele Dedeli
3 Giresun Merkez Organize San. 30 Giresun Gorele Dedeli
4 Giresun Merkez Caykara 31 Giresun Gorele ismailbeyli
5 Giresun Merkez Caykara 32 Giresun Gorele Umutlu
6 Giresun Merkez Caykara 33 Giresun Dereli Calca
7 Giresun Merkez Caykara 34 Giresun Dereli Sutlice
8 Giresun Merkez Cavusoglu 35 Giresun Piraziz Gokeeali
9 Giresun Merkez Ulper 36 Giresun Piraziz Alidede
10 Giresun Merkez Gurkoy 37 Giresun Piraziz Esentepe
11 Giresun Merkez Homurlu 38 Giresun Piraziz Yazikdy
12 Giresun Merkez Homurlu 39 Giresun Piraziz Narlik
13 Giresun Merkez Gurkoy 40 Giresun Kesap Armelit
14 Giresun Merkez Yagmurca 41 Trabzon Besikdiizu Cesmedni
15 Giresun Merkez Akcal 42 Trabzon Besikdiizu Kutluca
16 Giresun Kesap Glneykoy 43 Trabzon Besikduizu Kutluca
17 Giresun Kesap Kayabas! 44 Trabzon Besikdiizu Besikdiizu
18 Giresun Espiye Cibril 45 Trabzon Besikdlzu Besikdlizu
19 Giresun Espiye Dikence 46 Trabzon Carsibasl Kavakli
20 Giresun Espiye Gebelli 47 Trabzon Carsibasl Kavakli
21 Giresun Espiye Gebelli 48 Trabzon Carsibasl Zeytinlik Mah.
22 Giresun Eynesil Oren 49 Trabzon Vakfikebir Camlik
23 Giresun Eynesil Oren 50 Trabzon Vakfikebir Camlik
24 Giresun Eynesil Yarimca 51 Trabzon Vakfikebir Kemaliye
25 Giresun Gorele Cavuslu/Yenikdy 52 Trabzon Vakfikebir Buyukliman
26 Giresun Gorele Tarkeli 53 Giresun Merkez Findik A.E.
27 Giresun Gorele Unliice

Metot

Pomolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Verim (V): Bitkideki meyvelerin tamami hasat edilerek belirlenmis ve g/bitki olarak ifade edilmistir.

Meyve agirligt (MA) (g): incelemeye alinan érnekler dogal sartlarda kurutulduktan sonra her bir bitkiden
tesadufen secilen 30 meyve 0.01g'a duyarli hassas terazide tek tek tartilarak belirlenmistir.

Ic agurligi (IA) (g): Agirhigi tespit edilen 30 adet meyvenin ici cikarilarak 0.01g'a duyarli hassas terazide tek tek
tartilarak belirlenmistir.

Ic orant (I0) (%): Toplam i¢ agirhginin toplam meyve agirligina oranlanmasi ile belirlenmistir. Toplam 100
meyve kullanilarak hesaplanmistir.

Saglam i¢ orant (SIO) (%): Kabugu iyice doldurmus, burusuk ve abortif olmayan iclerin tiim i¢ sayisina
oranlanmasi ile belirlenmistir.

Kabuk kalinligt (KK) (mm): Tesadlfen secilmis olan 30 meyvede, meyvelerin tabla kismi ile ug kisminin tam
ortasindaki kabuk kalinligi 0.01mm’ye duyarli dijital kumpas yardimiyla l¢tlmustar.
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Cotanaktaki meyve sayist (CMS): Hasat edilen cotanaklardan rastgele secilen 100 tanesindeki gelisimini
tamamlamis meyveler sayilarak ortalamasi alinmistir.

Beyazlasma orant (BO) (%): Her bitkiden elde edilen 50 adet i¢ aliminyum kaplara konulmus ve etiivde
175°C'de 15 dk bekletilerek elde ovalanarak tam beyazlasma oranlari belirlenmistir.

Citlak meyve orant (CMO) (%): Sutur cizgisinin meyvenin u¢ kisminda birlestigi noktada aciklik varsa bu
meyveler ‘citlak meyve’ olarak kabul edilmistir.

G6bek boslugu (GB) (mm): i¢c findik kotiledon birlesme cizgisine dik olacak sekilde tam ortadan ikiye blinmiis
ve agiga cikan gobek boslugu ug ile dip arasindaki eksene dik olacak sekilde en genis kissmdan 0.01Tmm’ye duyarli
dijital kumpasla olgilmustar.

Yapraktaki Besin Elementi Diizeylerinin Belirlenmesi

Yaprak 6rnekleri 65°C'de etlivde kurutulup, bitki degirmenlerinde 6gutilerek homojen hale getirilmistir (Kacar
ve inal, 2008). Orneklerde toplam azot Kjeldal metodu ile belirlenmistir (Keeney, 1982). Diger besin elementlerinin
analizi mikrodalga yas yakma metodunda konsantre nitrik asit (NO3) ve %30’luk hidrojen peroksit (H.O) de
orneklerin yakilmasi ile yapilmis ve okumalar Perkin EImer Optical Emission Spectrometer Optima 2100 DV'de
gerceklestirilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Deneme Deseni ve Istatistiksel Analizler
Calisma, tesadif bloklari deneme desenine gore 3 tekerrurli olarak yuritilmustir. Ele alinan ozellikler

BULGULAR VE TARTISMA

Verim ve Meyve Ozellikleri

Arastirmada Giresun ‘da 41, Trabzon'da ise 12 Tombul findik bahcesinden toplam 53 bahgede tespit edilen
bitkilerde meyvelerin tamami hasat edilerek verimleri belirlenmis, meyvelerin pomolojik analizleri de yapilmistir.
Galisma kapsaminda degerlendirilen bitkilerin verimi 274-1523 g bitki"!, meyve agirhgi 1.67-2.19 g, i¢ agirhgi 0.90-
1.19 g, i¢ orani %34.9-54.2, saglam i¢ orani %67.7-90.3, kabuk kalinligi 0.89-1.10 mm, ¢otanaktaki meyve sayisi
2.15-4.38 adet, tam beyazlama orani %63.5-98.9, ¢itlak meyve orani %0.3-15.3 ve gdbek boslugu 1.70-2.86 mm
arasinda tespit edilmistir (Cizelge 2). Verimdeki farkhliklarin arazi yapisi, iklim kosullari ve kilttrel uygulamalardaki
farkhliklardan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Nitekim Ozkutlu ve ark. (2016) findikta verim dustkliginin
sebeplerini dikim, budama, giibreleme, ilaglama ve toprak islemede yapilan hatali uygulamalarin yani sira
topraklarin az kiregli, egimli, sig, tash ve kayal, su tutma kapasitesi yetersiz, asiri killi, makro ve mikro besin
elementi noksanliklari, organik madde duzeylerinin yer yer diisik diizeyde olmasi olarak siralamistir. Bostan
(2019) tarafindan azot, fosfor ve magnezyum eksikliklerinin bos meyve olusumuna etkisinin olmadigi; iyi bir
potasyum beslenmesinin bos findik sayisini azalttigi (Germain, 1994); ‘Palaz’ findik ¢esidinde farkl azot dozlarinin
saglam i¢ orani ve bos i¢ orani Gzerine etkisinin istatistik olarak dnemli olmadigi (Beyhan ve ark., 1998); ‘Tombul’
cesidinde yapraktan borik asit ve topraktan boraks uygulamalarinin bos meyve olusumunu azaltmada etkili
oldugu (Okay ve ark., 1987) rapor edilmistir. Balik ve ark. (2016), Tombul findik cesidinde meyve agirigini 1.78 g,
i¢c agirhgini 0.97 g, i¢ oranini %54.4, kabuk kalinligini 0.90 mm, beyazlama oranini %94.2, ¢itlak meyve oranini %1,
goObek boslugunu 1.51 mm olarak belirlemislerdir.

Cizelge 2. Verim ve pomolojik 6zellikler.
Table 2. Yield and pomological characteristics.

No v MA iA io sio KK CMSs BO CMO GB
(gbitki")  (g) (9 (%) (%) (mm) (%) (%) (mm)

1 607 2.12 1.1 51.11 86.77 0.99 3.34 92.13 1.23 2.62
2 399 2.13 1.09 49.73 86.10 1.06 3.18 94.37 1.19 2.50
3 832 2.00 1.05 50.45 85.00 1.01 333 80.70 3.33 1.94
4 586 1.84 0.96 49.07 75.67 0.95 3.06 92.73 1.67 1.96
5 1453 1.94 1.04 52.44 88.00 0.96 3.10 89.77 3.33 1.95
6 772 1.94 1.05 51.17 83.33 0.93 3.32 93.67 3.00 1.78
7 419 1.86 1.01 52.94 83.53 0.91 2.82 98.90 3.1 2.47
8 1159 193 1.06 53.58 82.67 0.91 3.35 91.60 7.00 1.99
9 646 2.06 1.12 53.49 88.33 0.96 3.58 89.13 5.00 2.14
10 941 2.01 1.05 50.73 80.67 0.97 2.83 85.13 3.33 2.35
11 476 1.93 1.06 54.07 88.67 0.92 2.71 94.47 3.67 2.13
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Cizelge 2. Devam
Table 2. Continue.

No V MA iA io sio KK CcMS BO CMO GB
(g bitki™) (9) (9) (%) (%) (mm) (%) (%) (mm)

12 732 1.87 1.00 51.80 83.67 092 337 87.97 4.00 2.17
13 445 1.81 0.95 51.95 88.00  0.95 3.35 96.50 1.00 2.20
14 485 1.81 0.94 50.87 8677 094 3.49 92.83 233 2.04
15 1426 2.07 1.05 50.08 87.00 1.03 353 94.27 4.00 2.68
16 1081 2.10 1.10 51.02 89.67 1.04 3.09 96.13 233 1.81
17 1305 2.07 1.09 52.20 88.00 1.02 3.04 92.50 533 2.59
18 676 1.82 0.98 53.86 8642 092 3.29 70.50 0.67 2.11
19 590 1.88 1.01 51.92 73.93 0.92 3.50 71.73 1.23 2.23
20 623 1.86 0.96 49.44 80.67 0.9 3.25 71.10 0.33 2.24
21 698 2.19 1.15 51.54 90.00 1.10 3.67 69.90 7.67 2.47
22 819 2.07 1.11 51.93 86.00 1.01 2.86 83.00 2.00 2.03
23 641 1.98 1.09 52.99 8467 094 2.90 95.13 2.00 2.34
24 464 1.90 1.01 50.63 79.33 1.01 438 91.67 1.67 2.68
25 583 1.88 1.02 52.93 8467  0.90 278 75.23 2.00 2.55
26 407 1.99 1.11 53.81 8567 094 2.82 86.67 2.23 2.22
27 502 1.85 1.03 53.49 83.89  0.89 275 71.07 10.10 2.14
28 532 2.01 1.08 51.84 83.43 0.95 243 96.90 443 2.55
29 274 1.93 1.11 34.94 7600  0.90 2.96 84.95 5.15 1.84
30 1156 2.18 117 50.46 7867 098 261 78.80 1.00 2.77
31 610 2.19 1.19 53.53 85.33 1.00 3.02 81.67 5.33 2.79
32 794 2.02 1.08 50.57 8597 097 2.94 84.13 0.90 2.86
33 692 1.94 1.03 52.10 86.67  0.95 3.08 93.00 533 2.23
34 674 2.07 1.09 50.90 8400 097 3.57 81.40 15.33 2.28
35 1118 1.97 1.03 51.60 9033 0.99 2.98 88.93 2.00 243
36 1147 2.01 1.04 50.65 9033 0.99 3.44 86.37 2.00 232
37 769 1.96 1.03 50.86 89.00 1.02 3.16 63.47 0.67 2.05
38 466 2.00 1.03 50.09 7700 096 2.69 87.60 2.00 231
39 1129 2.10 1.08 49.52 85.67 1.08 276 91.43 433 231
40 779 1.84 1.01 52.85 79.33 0.92 343 82.93 5.67 2.41
41 780 187 0.95 50.59 89.17 1.03 3.04 77.40 1.33 2.06
42 374 1.80 0.97 52.09 89.10  0.92 2.65 8233 1.67 2.11
43 494 1.90 1.00 52.71 88.00 0.9 3.17 89.33 2.67 2.44
44 295 1.67 0.93 48.98 8408 093 2.15 86.40 7.33 1.84
45 690 1.84 0.97 50.83 6767 093 3.27 81.73 0.67 1.86
46 774 1.95 1.06 53.04 90.00 0.9 3.12 81.63 4.00 217
48 1332 1.93 0.99 50.95 84.33 1.02 2.85 90.17 0.33 1.80
49 492 2.01 1.08 51.80 8800  0.97 3.04 77.67 433 2.08
50 1523 1.99 1.04 50.99 84.67 1.01 3.69 88.40 9.33 1.70
51 390 1.74 0.90 45.11 73.05 1.02 2.93 94.80 5.98 1.78
52 633 1.91 1.08 53,90 8167  0.89 2.93 78.33 3.00 2.01
53 573 1.90 1.02 51.20 8435 097 2.70 77.80 4.00 1.93

*V: Verim, MA;, Meyve agirhgi, IA: ic agirhg, 10: i¢ orani, SiO: Saglam i¢ orani, KK: Kabuk kalinligi, CMS: Cotanaktaki meyve sayisi, BO: Beyazlama orani, CMO:
yve agiriig girlig ] 9 Y Y Y
Citlak meyve orani, GB: Gébek boslugu.

Yaprak Analizi Degerleri

Yaprak analizi sonuglarina gore; azot %1.81-2.69, fosfor %0.85-2.32, potasyum %0.06-16.87, demir 196.1-
671.7 ppm, bakir 5.2-198 ppm, mangan 63.9-1444 ppm, bor 11.14-58.52 ppm ve ¢inko 41.29-62.45 ppm arasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Yaprak analizi sonuglarinin Cizelge 4'deki skalaya gore degerlendirilmesi sonucunda;
arastirma kapsaminda analizi yapilan 53 6rnegin %62.3'de azot, %98.1'de bor, %35.8'de mangan ve %1.9'da
potasyum eksikligi belirlenmistir. Fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve ¢inko eksikligine rastlanmamistir.
Findigin gelismesi icin ihtiyaci olan besin maddeleri sadece azot, fosfor ve potasyum olmayip genel fonksiyonlari
ve yaptiklari islem bakimindan bunlar kadar énemli olan Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B gibi besin maddelerini de
kapsadigi ve bu besin maddelerinin noksanliginin findikta yapraklarda sararma ve deformasyonlar, meyve
dokimleri ve bos findik olusumunun artmasi seklinde yer yer goriilmeye baslandigi ifade edilmistir. Bu nedenle
yaprak analizlerine gore noksanhgi saptanan elementlerin uygulanmasinin findigin gelismesi ve verimi lzerine
olumlu etki yapacagi vurgulanmistir (Anonim, 2021c¢).
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Bor noksanligi genel olarak iliman iklime sahip ve bol yagis olan bolgelerde gorilmektedir. Ordu yoresinde
yillik yagis miktarinin yiiksek olmasiyla iliskili olarak en fazla noksanhgi goériilen mikro elementlerden Zn ve B'un
on plana ciktigi ifade edilmistir. Son yillarda diinya genelinde mikro besin elementleriyle ilgili olarak bitkisel
Uretimde en yaygin beslenme sorununun 6zellikle B ve Zn elementlerinden kaynaklandidi ileri siirtiimektedir.
Bitkilerin beslenmesinde Zn ve B arasinda birbirinin alinimini tesvik eden etkilesim bulunmaktadir (Ozkutlu ve
ark., 2019).

Cizelge 3. Yapraklarin besin elementi icerikleri.
Table 3. Nutrient content of leaves.

No N P K Fe Cu Mn B Zn
(%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 2.06 1.49 14.03 485.20 9.40 677.10 18.21 55.16
2 2.26 1.14 13.98 268.40 8.45 262.60 21.32 52.05
3 232 0.86 0.06 217.10 5.20 578.90 11.14 41.29
4 2.03 1.14 11.45 507.00 10.90 1444 18.33 57.45
5 2.39 1.36 10.94 376.60 9.30 290.30 58.52 53.45
6 2.38 1.26 13.87 403.40 10.39 457.80 39.75 59.18
7 2.22 1.63 16.87 533.10 12.55 804.50 27.67 56.59
8 2.20 1.29 9.66 385.40 9.58 829.70 15.77 51.38
9 244 1.51 10.78 404.30 8.51 228.50 22.34 51.36
10 2.15 1.74 11.77 374.30 8.20 391.80 24.22 59.30
11 232 1.06 6.30 405.80 6.90 557.70 12.95 47.19
12 2.10 1.80 14.39 473.00 12.07 407.30 35.05 62.45
13 2.38 1.53 11.63 557.90 11.65 730.60 21.19 53.80
14 2.26 1.15 6.90 308.90 7.69 622.70 16.63 44.24
15 2.15 1.58 15.52 548.50 11.36 531.30 24.71 59.64
16 2.20 1.05 12.54 322.40 18.20 194.50 38.31 47.05
17 2.28 1.03 10.30 492.30 14.45 513.80 35.71 48.45
18 232 1.27 9.66 532.40 14.27 1366 16.52 50.14
19 2.29 1.25 6.87 292.80 10.62 457.10 34.55 49.07
20 217 1.30 8.60 348.30 10.33 92.93 24.71 46.38
21 2.22 1.35 8.72 310.00 10.71 429.50 21.03 49.59
22 2.16 1.37 9.82 364.75 197.98 413.32 23.74 51.71
23 2.02 1.17 12.38 367.20 11.49 178.00 23.07 48.97
24 2.05 1.44 6.49 346.50 10.62 112.60 31.84 49.55
25 1.87 1.46 10.64 522.10 20.50 151.50 17.74 51.19
26 2.10 1.45 9.35 424.50 9.84 84.13 21.38 52.69
27 248 1.52 9.03 515.70 15.48 178.30 21.95 53.59
28 2.04 1.55 9.57 505.90 11.01 130.40 15.56 53.89
29 2.14 2.32 7.25 671.70 10.76 208.70 17.69 60.79
30 2.40 2.00 11.09 504.80 11.13 119.60 28.46 50.98
31 2.18 1.33 8.93 282.80 10.11 125.30 25.44 46.46
32 1.99 1.49 13.22 475.20 9.02 289.80 25.29 59.12
33 2.21 0.93 5.87 247.00 10.84 246.00 23.10 4532
34 2.19 1.23 8.24 375.90 13.44 145.20 38.62 55.30
35 2.26 1.66 13.49 327.70 10.46 638.20 18.23 55.20
36 2.69 1.46 10.16 314.80 9.47 1300 21.94 56.83
37 2.06 1.28 14.52 329.60 7.95 383.30 22.09 51.65
38 2.31 1.46 7.62 300.70 12.28 85.66 15.95 53.38
39 1.92 1.58 16.14 289.90 8.87 537.40 43.10 59.46
40 1.81 1.20 11.56 219.40 7.72 790.90 12.99 55.66
41 1.91 1.40 9.65 206.40 9.64 271.10 17.33 50.64
42 2.08 1.00 10.77 233.90 15.03 396.90 17.95 51.14
43 1.91 1.65 5.52 313.80 8.53 609.20 23.67 48.96
44 1.96 1.12 3.06 268.80 8.39 312.80 15.52 51.72
45 1.86 1.16 6.06 214.20 6.89 190.70 22.95 46.02
46 1.83 1.21 5.59 321.40 7.31 63.90 18.28 44.36
47 2.17 1.27 472 233.60 8.44 189.60 18.95 46.53
48 243 1.62 7.21 305.80 7.99 109.60 26.42 4339
49 2.28 1.37 9.69 196.10 9.04 107.60 22.72 49.85
50 2.15 1.50 7.81 211.90 7.95 247.00 28.75 54.42
51 1.84 0.85 9.45 273.50 6.67 854.00 23.09 44,58
52 1.93 1.35 11.06 254.50 9.04 153.30 12.10 50.49
53 2.25 1.59 8.47 433.90 8.51 253.50 34.83 51.87
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Cizelge 4. Tombul ¢esidinin bitki besin elementi sinir degerleri.
Table 4. Plant nutrition limit values in Tombul hazelnut cultivar.

Bitki Besin Elementi Cok Az Az Yeterli Fazla
%N < 1.89 1.90-2.25 2.26-2.55 > 2.56
%P <0.07 0.08-0.13 0.14-0.35 > 0.36
%K <039 0.40-0.84 0.85-2.00 > 2.01
%Ca <0.79 0.80-1.20 1.21-1.65 > 1.66
%Mg <0.14 0.15-0.24 0.25-0.40 > 0.41
Fe (ppm) <40 41-80 81-325 > 326
Cu (ppm) <20 2.1-6.0 6.1-20.0 > 20.1
Mn (ppm) < 80.0 80.1-250.0 250.1-750.0 > 750.1
B (ppm) <140 14.1-45.0 45.1-85.0 > 85.1
Zn (ppm) < 14.0 14.1-25.0 25.1-60.0 > 60.1

*(Duyar ve Ozeng, 2013).

incelenen Parametreler Arasindaki Korelasyon Katsayilart

Korelasyon analizi sonucunda, incelenen parametrelerin bircogu arasindaki karsilikli iliskinin dnemli ¢iktig
gorilmektedir. Verim ile meyve agirhgi (r=0.390™), kabuk kalinhgi (r=0.382") ve yapraklardaki B elementi icerigi
(r=0.429") arasinda iliskinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Meyve agirhidi ile ic agirhgr (r=0.889™), saglam i¢ orani
(r=0.303"), kabuk kalinligi (r=0.564") ve gébek boslugu (r=0.473")arasinda iliskilerin 5nemli oldugu saptanmustir.
ic agirhg ile gdbek boslugu (r=0.405") ve Mn icerigi (r=-0.349"); i¢ orani ile saglam ic orani (r=0.432"); saglam i¢
orani ile kabuk kalinligi (r=0.319); gébek boslugu ile K icerigi (r=0.342"); K icerigi ile B icerigi (r=0.300") arasinda
iliskilerin dnemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). isbakan ve Bostan (2020), verim ile dal boyu (r=0.609**),
govde cevresi (r=0.769**), toplam ¢otanak sayisi (r=0.639**), toplam meyve sayisi (r=0.928**), bos meyve orani
(r=-0.764**), meyve hacmi (r=0.522*%), meyve yogunlugu (r=-0.582%), i¢ sekil indeksi (r=0.574%), i¢ hacmi
(r=0.491*) ve i¢ yogunlugu (r=-0.597**) arasindaki iliskinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir (Cizelge 5). Akgin ve
Bostan (2019), findikta toplam déllenmis karanfil sayisi, toplam ¢otanak sayisi, hasattaki toplam ¢otanak sayisi ve
toplam dal sayisi ile ortalama verim arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu bildirmistir.

Cizelge 5. incelenen &zellikler arasindaki iligkilere ait korelasyon katsayilar.
Table 5. Correlation coefficients for the relationships between the investigated characteristics.

v MA iA io SO KK CMS BO CMO GB N K Mn
MA 1390
iA 3206 0.889"
io 2137 0056  0.071
sio 1224 0303 0251  0432°
KK 1382° 0564”0230 -0.117 0319°
CMS 2178 0122 0001 0073 0018 0.237
BO 2097 0035  -0033 -0055 0009 0033 -0.026
cMO 3026 0070 0177  -0.041 0028 -0.047 0.105  -0.038
GB 3008 0473" 0405° 0201 0119 0159 0051 0038 -0.116
N 3240 0254 0209 0101 0250 -0.005 0.117 0028 -0.006 -0.051
K 1228 0264 0179 0080 0139 0089 -0.046 0210 -0.194 0342°  -0.015
Mn 2074  -0258 -0.349° 0014  -0008 -0.067 0.163  0.169 -0.096 -0.046  0.128 0.208
B 3429”0230 0138  -0.009 0016 0240 0.156  0.141 0102 -0018 0207 0.300° -0.170

*P<0.01, * P<0.05. V: Verim, MA;, Meyve agirligi, 1A: i¢ agirhg, iO: i¢ orani, SIO: Saglam i orani, KK: Kabuk kalinligi, CMS: Cotanaktaki meyve sayisi, BO:
Beyazlama orani, CMO: Citlak meyve orani, GB: Gébek boslugu.

Regresyon ve Kiimeleme Analizleri

incelenen 6zelliklerde Stepwise Regresyon analiz yéntemine gére verim lzerine B elementi icerigi ile birlikte,
meyve agdirlhiginin pozitif ydnde etkisi séz konusu iken, i¢ agirliginin negatif yonde etkisi belirlenmistir (Cizelge 6).
Verime etki eden 6zellikler dikkate alinarak olusturulan kiimeleme Ward yontemi analizi sonucunda bitkilerin 3
gruba ayrildigi tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Cluster Ward Analizine gore bitkilerin gruplandiriimasi.
Figure 1. Grouping of plants according to Cluster Ward Analysis.

1. grupta ve 2. grupta verim, saglam i¢ orani, beyazlama orani diistik olan bitkiler yer alirken bu gruplarda yer
alan bitkilerin yapraklarinda besin elementi iceriklerinin ortalamanin oldukca altinda oldugu dikkati cekmektedir.
3. gruptaki bitkilerde verimin oldukca yliksek oldugu, meyve kalite 6zelliklerinin 1.ve 2 gruptaki bitkilere nazaran
daha iyi ve besin elementlerinden &zellikle bor bakimindan oldukca zengin oldugu tespit edilmistir. Findikta bor
uygulamalarinin meyve tutumunu artirdigi ve bos meyve oraninin azalttigi bilinmektedir. Okay ve ark. (1986),
yapraktan %1'lik H3BOs'ten 3.5 L ocak™ ve topraktan 125 g ocak™ boraks uygulamalarinin bos findik olusumunu
azalttigini belirlemistir. Ayni zamanda Cacka and Smith (2009), mayis ve haziran ortasinda yapraktan yapilan bor
uygulamasi ile verimde %28-40 diizeyinde artis saglanabilecegini vurgulamistir.

Halbuki Giresun ilindeki findik bahgelerinin %94.3'nlin, Trabzon ilindeki findik bahgelerinin ise %91.3'nlin bor
elementi icerigi bakimindan ‘cok az’ (0.5ppm’in alt1) ve ‘az’ (0.5-0.99 ppm arasi) araliginda oldugunu belirtilmistir
(Anonim, 2015).
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Cizelge 6. Back Ward Yontemine gore regresyon analizi.
Table 6. Regression analysis according to the Back Ward Method.

Standartlandiriimamis Katsayilar Standartlastinlmis Katsayilar
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 373.699 112.884 3.310 .002
B 14.992 4.422 429 3.391 .001
2 (Constant) -1217.547 650.683 -1.871 .067
B 12.520 4.330 .358 2.891 .006
Meyve Agirligi 844.595 340.614 .307 2.480 .017
3 (Constant) -934.706 639.492 -1.462 150
B 11.122 4218 318 2.637 .01
Meyve Agirhigi 2260.735 718.226 .822 3.148 .003
ic Agirhg -2895.968 1306.625 -.569 -2.216  .031

a. bagimli degisken: verim.

Stepwise yonteminin Standartlastirilmis Katsayilarina gore regresyon denklemi:
Xi=B X2= Meyve Agirligi X3= ig Agirhg
Yi= 0.318x1+ 0.822x,- 0.569x3

Stepwise yonteminin Standartlandinilmamis Katsayilarina goére regresyon denklemi:
Yi'=-934.71+ 11.12 x1+ 2260.73 xo- 2895.97x3

SONUC

Giresun ve Trabzon illerindeki Tombul findik bahgelerinde énemli diizeyde azot, bor, mangan eksikliginin
bulundugu ve az miktarda da potasyum eksikligi bulundugu belirlenmistir. Korelasyon ve regresyon analizine
gore verim ile bor seviyesi arasindaki iliski dnemli bulunurken, meyve kalitesi ile incelenen besin elementleri
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ortaya cikarilmistir. Sonug olarak, findik bahgelerinde uygun doz, uygulama
sekli ve zamani yoniinden uygulanacak glibreleme programinin toprak ve yaprak analizi 1siginda belirlenmesinin
bir zorunluluk oldugu ifade edilebilir.

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

Huseyin irfan Balik calismanin planlanmasi, yirGtilmesi ve makalenin yaziminda katki saglarken, arazi
calismalari Selda Kayalak Balik, laboratuvar calismalari ise Omiir Duyar tarafindan yapilmistir.
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Keywords: Abstract. The study was carried out in 2017 in the semi-dwarf apple orchard established in 2010 in

Malus  comminus,  fruit  Kemalpasa village in Tokat province in order to determine the effect of AVG application in different
firmness  starch  index,

i concentrations on the pre-harvest fruit drop and fruit quality of Red Chief and Braeburn apple
retention force

cultivars. In the study, 7 years-old apple trees of Red Chief and Braeburn cultivars grafted on MM106
rootstock were used. AVG, at 0, 75, 150 and 225 mg L' combined with a Regulaid’ surfactant at 0.1%
v/v, was applied to the trees before anticipated harvest. Fruit drop ratio, which varied depending on
the cultivar, was lower in the AVG treated trees, and the effect of the application concentration was
significant. AVG application was effective in maintaining the fruit retention force. The significant
differences in fruit retention force occurred between application concentrations. It was determined
that the the fruit retention force was higher in the fruits belonging to the Breaburn cultivar. The effect
of AVG on fruit size, SSC pH and acidity rates varied depending on the variety. There was no significant
*Corresponding Author differences in fruit firmness and starch index between cultivars. AVG application increased the fruit
erdalaglar@hotmail.com firmness and decreased the amount of starch both cultivar. As a result, of this study, it has been
revealed that AVG can be used effectively in preventing pre-harvest fruit drop in Redchief ve Braeburn.

Aminoethoxyvinylglycine (AVG) Uygulamasinin Red Chief ve Braeburn Elma
Cesitlerinde Hasatonii Meyve Dokiimii ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi

Anahtar kelimeler Ozet. Farkli konsantrasyonlarda AVG uygulamasinin Red Chief ve Braeburn elma cesitlerinde

Malus comminus, meyve eti  hasatonii meyve dékimi ve meyve kalitesi Gzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu
sertligi, nisasta  indeksi,

calisma Tokat ili Kemalpasa kdytinde 2010 yilinda kurulmus olan yari bodur elma bahgesinde 2017
kopma direnci

yilinda yapildi. Calismada MM106 anaci lizerine asili Red Chief ve Braeburn gesitlerine ait 7-yasli elma
agaclar kullanildi. 0, 75, 150 ve 225 mg L' konsantrasyonlarda ve %0.1 v / v 'de bir siirfaktan ile
kombine edilen AVG, tahmini hasattan 4 hafta 6nce adaclara uygulandi. Ceside bagl olarak degisiklik
gosteren hasat oni meyve dokimi AVG uygulanmis adaglarda daha disukti ve uygulama
konsatrasyonun etkisi &nemliydi. AVG uygulamasi meyvede kopma direncinin muhafaza edilmesinde
etkili olurken uygulama konsantrasyonlari arasinda da énemli farkhliklar meydana geldi. Breaburn
cesidine ait meyvelerde kopma direncinin daha ylksek oldugu belirlendi. AVG uygulamasi meyvede
buylkluk, SSC pH ve asitlik degerleri Gzerine etkisi ¢eside baglh olarak farkhlik gésterdi. Et sertligi ve
nisasta indeksi agisindan cesitler arasinda énemli bir fakhlik olusmadi AVG uygulamasi meyve et
sertligini arttirirken, nisasta miktarini azaltti. Sonug olarak bu calismadan elde edilen bulgular, AVG'nin
Redchief ve Braeburn  elma cesitlerinde hasat 6ni dikimlerin 6nlenmesinde etkili bir sekilde
kullanilabilecegdi ortaya koymustur.
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INTRODUCTION

In apple, the pre-harvest fruit drop, which occurs before the fruit reaches the optimum size and color and
causes significant economic losses is an important problem for apple growers (Greene, 2006). The pre-harvest
fruit drop occur as a result of morphological, anatomical, genotypic and biochemical differentiations (Arseneault
et al, 2016). The pre-harvest drop which are explained by events such as the cell differentiation, the response to
developmental changes in metabolism, cell separation and the formation of a protective layer in the abscission
zone (Estornell et al,, 2013; Meir et al., 2019), are associated with the internal hormone balance in the fruit (Ozturk
et al, 2019). The fruit drop reaching 50% in some cultivar varies depending on the cultivar, ecological factors
(Basak and Buczek, 2010; Robinson et al,, 2010) and cultural practices (Ward, 2004; Greene, 2006). However, it was
suggested that the factors that affect the internal hormone balance, such as the fruit size (Dal Cin et al, 2007),
the location of the fruit in the cluster (cyme) (Dal Cin et al, 2009; Miranda et al, 2005), the location of the fruit on
the tree (Arseneault et al, 2016), the number of the seeds ( Estornell et al,, 2013; Eccher et al, 2015; Ferrero et al,,
2015), and the loss of xylem function (Drazeta et al, 2004; Miqueloto et al, 2014) may affect the fruit drop ratio.

Auxins and gibberellins, which affect plant growth and act as chemical messengers, prevent pre-harvest fruit
drop while abscisic acid (ABA) and ethylene promote it (Addicott, 1982; Estornell et al, 2013). In studies conducted
on apples and tomatoes, it was found that a decrease in the amount of auxin and an increase in the amount of
ethylene in the fruit promoted the fruit drop (Thompson and Osborne, 1994; Bangerth, 2000; Hong et al,, 2000;
Vriezen et al, 2008). It had been seen that in particular, ethylene has been found to be closely related to abscission,
and the internal ethylene concentration of non-abscissing fruit was higher than abscising fruit (Greene et al,
2014). Since the abscission and maturation events occur simultaneously, the biochemical role of ethylene in
abscission is unclear, it is known that the process following the initiation of abscission is accelerated by ethylene
(Arseneault et al, 2016). Due to the effect of the auxin-ethylene interaction on the fruit drop, the effects of the
bioregulators such as naphthalene acetic acid (NAA) that promotes auxin concentration (Yuan and Carbaugh,
2007; Dal Cin et al, 2008) and AVG that inhibits ethylene increase (Byers, 1997; Greene and Schupp, 2004; Kang
et al., 2007; Dal Cin et al, 2008; Yildiz et al, 2012; Ozturk et al, 2015; Aglar et al,, 2016; Souza et al, 2019) on the
pre-harvest fruit drop have been determined by previous studies. It has been reported that AVG is more effective
than NAA in preventing pre-harvest fruit drop in apples (Greene et al, 1987, Yildiz et al, 2012). However, it has
been suggested that the effectiveness of AVG varies according to the cultivar (Autio and Bramlage, 1982), the
time (Chun et al, 1997) and the concentration of the application (Schupp and Greene, 2004). By considering this
situation, in the study, it was aimed to determine the effect of the different doses of AVG on pre-harvest fruit
drop and fruit quality of Red Chief and Braeburn apple cultivars.

MATERIALS AND METHODS

Plant Material

The study was carried out in 2017 in the semi-dwarf apple orchard established in 2010 in Kemalpasa village in
Tokat province(40°20'02.19"N latitude and 36°28'30.11"E longitude and 623 m above sea level). In the study, 7-
year-old Red Chief and Braeburn apple trees that were planted with 4 x 2 m planting density, grafted on MM106
rootstock and applied Central Leader training system were used as plant material. The soil of the trial area has a
clayey, sandy and silty structure. The experiments were laid out in a randomized complete-block design with three
single-tree replications per treatment. The trees were blocked based on proximity in orchard and crop load. AVG
(‘ReTain’; Valent BioSciences Crop, Libertyville, 1) at 0, 75, 150 and 225 mg L' combined with a Regulaid’ surfactant
[0.1%, v v'! (Kalo Inc,, Overland Park, KS66211)] at 0.1% v v'', was applied 4 week (on 1 September 2017 in Red
Chief and on 15 September 2017 in Breaburn) before anticipated harvest. Treatments were applied to run off with
a low pressure hand sprayer. For each treatment, one tree was used in each block.

Cumulative Drop Ratio (%)

The total number of fruit on the tree was determined one month before the harvest. Then, twice a week, the
fruit dropped from the tree was counted. The number of the dropped fruit was taken from the total number of
fruit and expressed in as % per week.

Fruit Retention Force
The retention force of the fruit was measured by using fruit on branches 2 m high. The retention force of the

fruit was measured in Newton (N) using a digital force meter (Troni HF-10, 100 N, Taiwan) in the direction of the
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fruit stem axis with the help of an aluminum apparatus prepared in accordance with the dimensional
characteristics of the fruit (Polat et al., 2007).

Fruit Size

The fruit size was determined by measuring the diameter and weight of the fruit. The fruit diameter was
determined by taking the average of the results obtained by measuring the fruit width and height using a digital
caliper with 0.01 mm precision (Mitutoyo, Japan) and expressed in mm. The weight of each fruit was measured
with a digital scale (Radwag, Poland) with a sensitivity of 0.01 g and the fruit weight was determined by taking
the average and expressed as g.

Soluble Solids Content, pH and Titratable Acidity

The fruit was shredded with a blender and made homogeneous, and the obtained homogenate was passed
through a cheesecloth and fruit juice was obtained. Sufficient amount of juice was dropped into a digital
refractometer (PAL-1, McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash.) for the measurement of SSC and the value on the
screen was recorded as %. pH was measured with a pH meter (Hanna, model HI9321). For titratable acidity (TA)
measurements, 10 ml of the obtained juice was taken and 10 ml of distilled water was added on it. Then, samples
were expressed in terms of malic acid (g malic acid 100 ml") based on the amount of NaOH spent in titration
with 0.1 N sodium hydroxide until pH 8.1 was reached.

Fruit Firmness

For the fruit firmness, the fruit peel was cut at three different locations on the equatorial region of the fruit
and measured as kg with the 11.1 mm tip of the penetrometer (Effegi brand, model FT-327; MoCormick Fruit
Tech, Yakima, WA), then the values have been translated in Newton (N).

Starch Index

The fruit were divided into 2 equal parts, a circular slice with a width of approximately 1 cm was taken from
the part on the side of the stem and 0.5% iodized potassium iodide (IKI) solution was applied on this circular slice
until the surface was wet. After 5 minutes, the starch containing region was dyed dark blue and evaluated
according to the scale prepared by Blanpied and Silsby (1992) (1 to 8 scale range, 1 = 100% starch, 8 = 0% starch).

Statistical Analysis

After analyzing the data obtained from the research with analysis of variance, the level of significance between
the treatments means was determined by the Tukey multiple comparison test. The statistical analysis was
performed using the SAS package program (SAS 9.1 version, USA). The significance level was taken into account
as p<0.05 in statistical analysis and interpretation of the results.

RESULTS

Cumulative Drop Ratio (%)

The weekly fruit drop ratio rate increased in directly proportional to the fruit ripening stage. Considering the
control application (0 mg L") in Red Chief cultivar, it was determined that the fruit drop ratio was 19.80% in the
first week (16" Semtember), but in total, 56.60% of the fruit was dropped. It was observed that the fruit drop in
AVG applied trees was lower in all measurement periods. However, the cumulative fruit drop ratio varied
depending on the AVG application concentration. When the cumulative fruit drop ratio of both cultivars were
evaluated, the highest value was obtained with the control application while the drop ratio in the fruit decreased
with the increase of AVG concentration. The lowest fruit drop ratio was recorded in 225 mg L' AVG applied trees.
There were the significant differences between the cultivars in terms of the fruit drop ratio. In the first two
measurement periods, the fruit drop was higher in Breaburn cultivar while the total fruit drop ratio was higher in
Red Chief cultivar. Considering the cumulative fruit drop ratio, it can be said that AVG application is more effective
in Red Chief cultivar. When the control and 225 mg L' AVG applications were compared in both cultivars, the
fruit drop in Red Chief cultivar decreased by 44% with 225 mg L' AVG application while the decrease was 33% in
Breaburn cultivar (Table 1).
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Fruit Retention Force (N)

Considering the control application, it was observed that the fruit retention force towards the harvest
decreased as a natural result. While AVG application was effective in maintaining the retention force in fruit, the
significant differences occurred between application concentrations. In the first two weeks, the retention force
of AVG applied fruit generally decreased while the fruit retention force increased with the AVG application in the
measurements made in the third and fourth weeks, and the statistically significant changes occurred depending
on the application concentration. When the fruit retention force was compared by considering the Red Chief
cultivar and the control application (0 mg L"), the fruit retention force, which was 16.51 N in the first measurement
period with the control application, was recorded as 15.18 N in the last measurement period. In the125 mg L™
AVG applied fruit, the fruit retention force was 19.05 N in the first measurement period while it rised to 26.89
Newtons in the last measurement period. It was determined that the fruit retention force varied depending on
the cultivar, and the retention force was higher in the fruit of the Breaburn cultivar. However, in the last
measurement period, the retention force was found to be higher in the fruit of the Red Chief variety, which were
applied 125 mg L' and 250 mg L' AVG. Considering these data, it can be said that 125 mg L' and 250 mg L™’
AVG applications are more effective on the fruit retention force in Red Chief cultivar (Table 1).

Table 1. Effect of different concentrations of AVG on fruit drop ratio and fruit retention of ‘Red Chief' and Breaburn apples.
Cizelge 1. Farklt dozlardaki AVG nin Red Chief ve Breaburn elma cesitlerinde meyve dékiimii ve kopma direnci lizerine etkisi.

Treatment Fruit drop ratio (%)
(mg L") 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 19.80Ba 21.15Aa 35.40Ba 37.18Aa 45.10Aa 42.76Ba 56.60Aa 53.24Ba
75 18.71Ba  20.86Aa 28.00Bb 30.22Ab 31.00Bb 34.17Ab  38.20Bb 43.17Ab
125 17.16Bb  18.73Ab 22.70Bc 25.12Ac 31.60Ab 31.16Ac 36.60Bb 42.10Ab
225 16.15Bb  18.02Ab 24.00Ab 22.14Bc 31.20Ab 30.24Ac 31.80Bc 35.80Ac
Treatment Fruit retention force (N)
(mg L") 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 16.51Bb  20.10Ac 16.50Bc 19.04Ac 16.18Bc 19.22Ac 15.78Ac 16.48Ac
75 18.54Ba  23.27Ab 18.61Aa 19.42Ab 19.40Ba 22.14Ab 17.38Bbc  19.06Ab
125 19.05Ba  23.86Ab 18.00Ba 23.65Aa 17.60Bb 23.09Ab  26.89%Aa 23.76Ba
225 18.92Ba 27.21Aa 17.10Bb 20.68Ab 16.61Bb 28.21Aa 24.66Aab  22.47Bab

RC: Redchief, BB: Breaburn. Means with the same lowercase letter in same columns do not differ according to Tukey's test at p<0.05. The
same capital letter expreses the difference between the cultivars. Means with the same capital letter in same line do not differ according to
Tukey's test. However, the evaluation will be made between cultivars. In other words, the data for each measurement period will be evaluated
among themselves.

Fruit Size

Considering the last measurement period (7" October), it was determined that there were the significant
differences between cultivar in fruit size determined by measuring fruit weight and diameter, and Breabun cultivar
had larger fruit. AVG application affected the fruit weight. In both cultivar, the highest fruit weight values were
recorded with 225 mg L' AVG applied trees. There were the significant differences between application in the
Red Chief cultivar, and the lower weight fruit were obtained with the control application. However, in Breaburn
cultivar, the difference between the applications was generally not significant, and the smallest fruit were
harvested on 125 mg L' AVG applied trees (Table 2).

Table 2. Effect of different concentrations of AVG on fruit size of ‘Red Chief’ and Breaburn apples.
Cizelge 2. Farkli dozlardaki AVG nin Red Chief ve Breaburn elma cesitlerinde meyve bliytikliigli lizerine etkisi.

Treatment Fruit weight (g)
(mg L)

16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 160.00Bb  180.45Ac  165.83Bb  186.35Ab  175.00Bb  197.18Ab 187.66Bc 210.62Aa
75 161.24Bb  195.01Aa  167.37Bb  199.91Aa 177.11Bb  210.66Aa 189.30Bbc  213.19Aa
125 162.18Bb  193.79Aa  175.93Bb 200.91Aa  188.84Ba  205.60Aab  196.23Bb 206.83Ab
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Table 2. Continue.
Cizelge 2. Devamu.

Treatment Fruit weight (g)
(mg L") 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
225 17540Ba  188.37Ab  185.66Aa 18846Ab 190.29Ba 210.77Aa 231.07Aa  214.08Ba
Treatment Fruit diameter (mm)
(mg L") 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 76.45Aa 70.50Ba 71.36Aa 73.60Aab  70.06Ba 75.64Aa 73.44Aa 75.22Aa
75 71.98Aa 70.12Aa 70.82Ba 76.48Aa 62.08Bb 67.82Ab 64.38Bb 72.33Aa
125 72.77Aa 68.68Aa 67.07Aa 69.79Ab 66.03Bab  73.30Aa 66.13Bab  71.49Aa
225 72.06Aa 69.67Aa 70.72Aa 69.21Ab 67.60Ba 72.42Aa 69.23Bab  74.55Aa

RC: Redchief, BB: Breaburn. Means with the same lowercase letter in same columns do not differ according to Tukey's test at p<0.05. The
same capital letter expreses the difference between the cultivars. Means with the same capital letter in same line do not differ according to
Tukey's test. However, the evaluation will be made between cultivars. In other words, the data for each measurement period will be evaluated
among themselves.

Soluble Solids Content, pH and Titratable Acidity

As maturity progressed in the fruit, it was determined that there was an increase in the amount of SSC but a
decrease in the last measurement period (7th October). It was observed that the amount of SSC of the fruit usually
varied depending on the cultivar, and the fruit of Breaburn cultivar had a higher SSC ratio. It can be said that AVG
application affects the amount of SSC in fruit and the ratio of SSC is generally lower in AVG applied fruit (Table
3).

Table 3. Effect of different concentrations of AVG on SSC, pH and titratable acidity of ‘Red Chief’ and Breaburn apples .
Cizelge 3. Farkli dozlardaki AVG nin Red Chief ve Breaburn elma cesitlerinde SCKM, titreedilebilir asitlik ve pH lizerine etkisi.

Treatment Soluble solids content (%)
(mg L) 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 11.93Ba 13.21Aa 12.98Ba 13.55Aa 13.13Ba 13.83Aa 12.35Aa 12.07Aa
75 11.68Aa 11.99Ab 12.27Bb 13.32Aa 12.48Bb 13.09Ab 12.16Aa 11.53Bb
125 11.15Ab 11.53Ab 12.20Bb 13.89Aa 12.55Bb 13.23Ab 12.30Aa 11.70Bb
225 10.40Ab 10.76Ab 12.00Bb 12.88Ab 12.33Ab 12.31Ac 10.88Bb 12.03Aa
Treatment pH
(mgL7) 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 4.28Aa 3.74Bb 4.36Aa 3.94Ba 4.49Aa 3.95Bab 4.54Aa 3.89Ba
75 4.25Aa 3.81Bab 4.38Aa 3.86Ba 4.48Aa 3.92Bb 4.41Ab 3.96Ba
125 4.26Aa 3.89Ba 4.40Aa 3.93Ba 4.43Ab 3.98Ba 4.49Aab 3.90Ba
225 4.28Aa 3.88Ba 4.41Aa 3.85Ba 4.51Aa 3.97Ba 4.56Aa 3.86Ba
Treatment Titratable acidity (g malic acid 100 mL")
(mg L") 16 September 23 September 30 September 07 October

RC BB RC BB RC BB RC BB
0 0.20Bc 0.33Aa 0.23Ba 0.45Aa 0.23Bb 0.47Aa 0.25Bb 0.46Aa
75 0.23Bb 0.35Aa 0.26Ba 0.43Aa 0.26Ba 0.42Ab 0.27Bb 0.38Aab
125 0.26Ba 0.34Aa 0.27Ba 0.42Aa 0.27Ba 0.43Ab 0.30Ba 0.37Ab
225 0.22Bb 0.33Aa 0.25Ba 0.44Aa 0.26Ba 0.42Ab 0.29Ba 0.36Ab

RC: Redchief, BB: Breaburn. Means with the same lowercase letter in same columns do not differ according to Tukey's test at p<0.05. The
same capital letter expreses the difference between the cultivars. Means with the same capital letter in same line do not differ according to
Tukey's test. However, the evaluation will be made between cultivars. In other words, the data for each measurement period will be evaluated
among themselves.

It was determined that the effect of the cultivar in the amount of pH increasing with the progress of maturity
was significant and the pH value of the fruit of Red Chief cultivar was higher. The effect of AVG application on pH
varied depending on the measurement period and the cultivar. In the Red Chief, there was no effect of AVG
application in the first and second measurement periods, in the third and the last measurement periods, 125 mg
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L and 75 mg L' AVG applied fruit had lower pH values respectively. In the Breaburn cultivar, the pH value was
lower only in 75 mg L' AVG applied fruit in the third measurement period (Table 3).

The acidity ratio in the fruit differed depending on the cultivar. The acidity ratio was higher in the fruit of the
Breaburn cultivar. Again, the effect of AVG varied depending on the measurement period and cultivar. No AVG
effect was noted in the second measurement period. In the first period, there was no difference between
applications in Breaburn cultivar, it was determined that in the Red Chief cultivar, AVG-applied fruit had higher
acidity and the most effective application was 125 mg L' AVG application. In the third and fourth measurement
periods, the acidity ratio of the fruit of Red Chief cultivar increased with the AVG application while the acidity
decreased in the Breaburn cultivar (Table 3).

Fruit Firmness and Starch Index

There was no statistically significant difference between cultivars in terms of the fruit firmness. The effect of
AVG application on the fruit firmness was significant. The fruit with the highest the fruit firmness values were
harvested in AVG-applied trees. Again, the effect of AVG varied depending on the application concentration. With
the increase in the concentration, the fruit firmness increased. The highest values were recorded in fruit treated
with 225 m LT AVG (Table 4).

The effect of the cultivar was not significant in starch index values. With the application of AVG, there was a
decrease in the amount of starch of the fruit. However, it can be said that application concentration has not been
significant in AVG effect. Considering the last measurement period, there was no difference between AVG
application concentrations in the Breaburn cultivar while the amount of starch was higher in 225 mg L™ AVG
applied fruit in the Red Chief cultivar, and there was no statistically significant difference between this application
and the control application (Table 4).

Table 4. Effect of different concentrations of AVG on fruit firmness and starch index of ‘Red Chief’ and Breaburn apples.
Cizelge 4. Farkli dozlardaki AVG nin Red Chief ve Breaburn elma cesitlerinde meyve eti sertligi ve nisasta indeksi lizerine etkisi.

Treatment Fruit firmness (N)
(mg L) 16 September 23 September 30 September 07 October
RC BB RC BB RC BB RC BB
0 7.48Ab 8.01Ac 7.34Ac 8.00Ac 7.12Ab 7.70Ac 7.10Ac 7.00Ac
75 7.67Aa 8.10Ab 7.56Aa 8.05Ab 743Aab  8.00Ab 7.38Ab 7.96Ab
125 7.60Aab  8.46Aa 7.49Aa 8.39Ab 7.51Aab  8.29Ab 7.28Ab 8.26Aa
225 7.58Ab 8.47Aa 7.46Ab 8.45Aa 7.74Aa 8.42Aa 7.63Aa 841Aa
Treatment Starch index
(mg L) 16 September 23 September 30 September 07 October
RC BB RC BB RC BB RC BB
0 6.77Aa 6.67Aa 6.25Aa 5.56Aa 6.50Aa 7.00Aa 6.50Aa 6.45Aa
75 5.87Ab 5.67Aab 5.21Ab 5.22Aa 5.83Ab 6.67Aa 5.25Ab 6.11Ab
125 5.45Ab 4.33Bc 5.82Ab 5.12a 5.58Ab 6.55Ab 5.75Ab 6.10Ab
225 5.88Ab 5.55Ab 5.77Ab 4.44Ba 5.66Ab 6.00Ab 6.00Aa 6.00Ab

RC: Redchief, BB: Breaburn. Means with the same lowercase letter in same columns do not differ according to Tukey's test at p<0.05. The
same capital letter expreses the difference between the cultivars. Means with the same capital letter in same line do not differ according to
Tukey's test. However, the evaluation will be made between cultivars. In other words, the data for each measurement period will be evaluated
among themselves.

DISCUSSION

In apples, pre-harvest fruit drop, which sometimes rises up to 50% and causes significant income losses
(Greene, 2006), occur as a result of morphological, anatomical, genetic and biochemical differences (Michelle et
al., 2016). These fruit drop (Estornell et al, 2013; Meir et al,, 2019), which are explained by events such as cell
differentiation in the abscission zone, response to developmental changes in metabolism, cell separation and the
formation of a protective layer (Estornell et al., 2013; Meir et al., 2019) are related to the internal hormone balance
in the fruit and especially ethylene (Ozturk et al, 2019). The plant hormones that affect plant growth, act as
chemical messengers and change growth in low concentration (Davies, 2010) have significant role in pre-harvest
fruit drop. It is suggested that auxin and gibberellin inhibit the fruit drop, but ethylene and abscisic acid (ABA)
promote (Addicott, 1982; Estornell et al, 2013). Therefore, the use of the plant growth regulators that inhibit
ethylene synthesis in the plant has been the focus to prevent fruit drop in apples (Michelle et al., 2016). The
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physiological events regulated by ethylene, such as ethylene synthesis and therefore pre-harvest fruit drop, may
be prevented by aminoethoxyvinylglycine (AVG) binding to the active site of enzyme 1-aminocyclopropane-1-
carboxylate synthase (ACS) and inhibiting theisis of ethylene immediate precursor aminocyclopropane- 1-
carboxylate (ACC), which is thereafter converted into ethylene by ACC oxidase (ACO) (Huai et al,, 2001). AVG,
which inhibits the increase in internal ethylene, has been shown to be effective in preventing pre-harvest fruit
drop (Byers, 1997; Greene and Schupp, 2004; Kang et al., 2007; Dal Cin et al., 2008; Robinson et al., 2010; Yildiz et
al., 2012; Ozturk et al., 2015; Aglar et al., 2016; Souza et al., 2019). In the study, smilarly with these results, AVG
application had a positive effect on preserving the fruit retention force and thus preventing fruit drop, but this
effect varied depending on the cultivar and application concentration. As a matter of fact, (McFadyen et al., 2012;
Ozkan et al, 2016) have reported that the effect of AVG on fruit drop varies depending on the variety and
application concentration. In the study, the application of AVG in the fruit size varied depending on the cultivars
was effective. There were differences in the effect depending on the application concentration and cultivar. The
highest fruit weight values were recorded in the trees treated with 225 mg L' AVG in both cultivar while the
Redchief cultivar, there were the significant differences between applications, and the fruit weight was lower with
the control application. However, in the Braeburn cultivar, the difference between applications was generally not
significant, the smallest fruit were harvested on trees treated with 125 mg L' AVG. The supporting the study
result, Phan-Thien et al. (2004), Greene (2006) and Petri et al. (2006) reported that the different results were
obtained regarding the AVG effect on fruit size while Autio and Bramlage (1982) and Chun et al. (1997) determined
that the effect of AVG on fruit weight may vary depending on the cultivar, application dose and ecological factors.
However, it has been suggested that AVG significantly reduces fruit size in apples (Aglar et al,, 2016), but has no
significant effect on sweet cherry (Aglar et al, 2014).

With the progression of the fruit ripening, naturally SSC increases and acidity decreases, It is expected that
AVG application, which delays fruit ripening with its effect on ethylene synthesis, has an effect that decreases SSC
and increases acidity. The previous studies have shown the accuracy of this assumption. Thus Greene and Schupp
(2004), Yildiz et al,, (2012); Aglar et al., (2016) and Ozturk et al., (2019) reported that with AVG application, there
was a decrease in the amount of SSC in the fruit and an increase in the acidity rate.

In the study, the effect of AVG application on fruit firmness was significant. The fruit with higher fruit firmness
values were harvested on AVG-applied trees. The effect of AVG varied depending on the application
concentration and the fruit frimness increased with the increase in the concentration. This is related to AVG
inhibiting ethylene synthesis (Greene, 2006; Yildiz et al., 2012). In Apple (Byers, 1997; Greene, 2005; Amarante et
al., 2002; Argenta et al., 2006; Greene, 2006; Yuan and Carbaugh, 2007; Yildiz et al., 2012; Aglar et al., 2016; Ozturk
et al, 2019) and sweet cherry (Aglar et al., 2014; Koc Guler et al., 2019) have shown that AVG application is effective
in maintaining the fruit firmness.

Starch index, which is an indicator of fruit maturity, also affects the fruit drop (Blanpied and Silsby, 1992). The
bio-regulators such as AVG and Naphthalene acetic acid (NAA), which are used to prevent the fruit drop, slow
down starch degradation (Byers, 1997; Greene, 2005; Yuan and Carbaugh, 2007). In the previous studies, it was
reported that with AVG application, the starch degradation was delayed in apple cultivars such as, "Red Chief"
(Yildiz et al,, 2012), "Mclntosh" (Stover et al., 2003) while Schupp and Greene (2004) suggested that the effect
varies depending on the application concentration. In the study, there was a decrease in the amount of starch in
the fruit with AVG application. However, it can be said that application concentration has not been significant in
AVG effect.

As a result, AVG application had a positive effect on maintaining the fruit retention force and thus the fruit
drop, but this effect varied depending on the cultivar and application concentration. The effect of AVG application
on fruit size, SSC, acidity, fruit firmness and starch degradation was found to be significant. Considering the results
of the study, the study revealed that AVG application can be used effectively to prevent pre-harvest fruit drop.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Calismada silindir sekilli geleneksel torbalar ile son yillarda iilkemizde de yaygin olarak
Kdltar mantari, verim, kalite,  kullanilan blok pres torbalar ile yapilan yetistiricilik sistemlerinin beyaz sapkali (Agaricus bisporus)
blok pres, torba kultdirl mantarlarin verim ve morfolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Torba ve blok pres sistemlerinden
elde edilen mantarlarin ortalama mantar agirhgi, sapka capi, sap uzunlugu ve sertlik degerleri
bakimindan aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigi, toplam mantar sayisi, sapka yiksekligi, sap
cap! ve uzunlugu bakimindan ise farkin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Blok pres torba
sisteminden elde edilen verim degeri (26.58 kg 100 kg kompost™"), torba sisteminden (22.23 kg 100
kg kompost™) elde edilen verim degerine gore istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek

. . . - o . o
*Sorumlu yazar bulunmustur. Blok pres sistemi, torba sistemine gore %4.35 oraninda verim artisi saglamistir.

erkan.eren@ege.edu.tr Calisma sonuglari ve iki sistem farkli yonleriyle degerlendirildiginde blok pres torba sisteminin

kullanilmasi Ureticilere dnemli avantajlar saglayacaktir.

The Effect of Bag and Block Press Growing Systems on Yield and Morphological
Properties of Agaricus bisporus Mushroom

Keywords: Abstract. In this study, the effects of growing systems used with block press bags, which are widely
Cultivated mushroom, yield, used in our country in recent years, and traditional cylindrical bags on the yield and morphological
quality, block press, bag

e characteristics of button (Agaricus bisporus) mushroom were investigated. It was determined that
cultivation the mushrooms obtained from bag and block press systems were not statistically different in terms
of average fruit bodies weight, cap diameter, stem length and hardness values, and the difference
between them was significant (p<0.05) in terms of total fruit bodies number, cap height, stem
diameter and length. The yield value obtained from the block press bag system (26.58 kg 100 kg
compost™) was found to be statistically significantly higher than the yield value obtained from the
bag system (22.23 kg 100 kg compost™). The block press system provided a 4.35% increase in yield
compared to the bag system. When the results of the study and the two systems are evaluated from
different aspects, the use of the block press bag system will provide significant advantages to the

producer.
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GiRIS

Turkiye'de kiltir mantari Gretimi 6zellikle son 10 yilda hizli bir gelisim g&stermistir. 1973 yilinda kiltir mantari
Uretim miktari 80 ton (Erkal ve Aksu, 2000) iken, bu deger 2000°li yillarda 18.000 ton ve 2018 yilinda 65.000 tona
yukselmistir (Eren ve Peksen, 2019). Turkiye'de kultir mantar isletmelerinde Uretilen kompost ve satilan misel
miktarlarina gore tarafimizdan yapilan hesaplamalara gore 2020 yilinda ise mantar Uretiminin yaklasik 70.000
ton/yil seviyesine yiikseldigi tespit edilmistir. Basta Akdeniz, Marmara, Ege ve ic Anadolu bélgelerimizde
yayginlasmaya baslayan kiltir mantarn yetistiriciligi, son yillarda hemen hemen tiim bdlgelerimizde yapilmaya
baslamistir. Mantar sektoriine verilen desteklerin artmasi, sektoriin gelismesinde dnemli bir etken olmustur. Ayrica
sektorde beyaz sapkall mantar disinda farkli mantar tirlerinin ticari yetistiriciligi de yayginlasmaktadir. Ozellikle
istiridye/kayin (Pleurotus ostreatus) mantarinin beyaz sapkall (Agaricus bisporus) mantara oranla daha kolay ve
dusuk maliyetli Uretilebilmesi nedeniyle toplam mantar Gretimindeki payinin arttigi ve Gretimdeki payinin %14
seviyelerine ulastigi gortlmektedir. Bununla birlikte mantar Gretimimizin % 75'ini Agaricus cinsi mantarlar
olusturmaktadir (Eren ve Peksen, 2019).

Mantar yetistiriciligi yapisi itibariyle diger tarmsal yetistiricilik kollarindan oldukca farkhidir. Mantar
yetistiriciliginde Uretim odalarinda kompostun yerlestirildigi ranza ve raflar gibi tasiyicilarla kath sistemde dikey
tarim modeli kullaniimaktadir. Bu da birim alandan ¢ok daha fazla uriin alinabilmesini saglamaktadir. Ranza ve
raflarda torba sistem ile yetistiricilik yapilmakta, son yillarda ise, blok pres haline getirilmis misel ekili hazir
kompostlar kullanilmaktadir. Giinimuzde mantar yetistiren bircok Ulkede torba/blok sisteminin varyasyonlari
kullanilarak Gretim yapilmaktadir (Samp, 2017).

Turkiye'de ticari kiiltir mantari yetistiriciligine 1980'li yillarda baslanmis ve genel olarak torba kiltlrt olarak
da tanimlanan silindir prizma sekline sahip plastik torbalar icerisinde tretimin yapilmasi tercih edilmistir (Glnay,
1995). Baslangigta torba sisteminde yaklasik 60 cm capinda silindirik plastik torbalarda beyaz sapkali mantar
uretilirken daha sonraki suregte 45-50 cm capinda daha kiiglk torbalarda da Uretim yapilmaya baglanmistir.
Yaklasik 25-40 cm yiiksekliginde olan bu torbalarda ortalama 10-15 kg kompost bulunmaktadir.

2000'li yillarda torba sisteminin yaninda blok pres adi verilen dikdértgen prizmasi seklinde plastik paketlerde
misel ekili kompostlarin Gretim icin kullanimina baslanmistir. Blok pres kompostlar; 35 x 50 cm ve 40 x 60 cm
olmak Uzere iki farkli 6lcekte olusturulmus ve agirliklarina gére blok preslerin yikseklikleri ayarlanmistir. Ortalama
15-25 cm araliginda yuksekliklere sahip olan bloklarda yaklasik 12-23 kg arasinda kompost bulunmaktadir.

Ulkemizde beyaz sapkali mantar Uretiminde Il. fermantasyonu (Faz Il) tamamlamis ve misel ekimi
gerceklestirilmis bir sekilde hem torba hem de blok pres sistemi kullanilmaktadir. Eren ve ark. (2016) yaptiklari
calismada Turkiye'de orta ve blyuk mantar isletmelerinde pastdrizasyon sonrasi kompostun %50 torba, %40 blok
pres ve %10 kasa sistemi seklinde paketlendigini bildirmislerdir. Son yillarda buyuk isletmelerde torba sisteminin
yerini blok pres sisteminin aldigi ve blok pres kullanim oraninin yaklasik %90 seviyelerine ulastigi gorilmektedir.
isletmeler hangi yetistirme sistemini kullanacagina; iscilik, isletmenin yapisi, kompost temin ettigi isletmenin
Uretim sekline gore karar vermektedir. Ancak bu iki yetistirme sisteminin verim ve mantarin morfolojik 6zellikleri
Uzerine etkisinin karsilastinldigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Torba ve blok pres sistemlerinin beyaz sapkali
mantarin verim ve mantar kalitesi Uzerine etkilerinin ortaya konmasi bu karar asamasinda mantar Ureticilerine
onemli katki saglayacaktir.

Bu calismada torba ve blok pres yetistirme sistemlerinin beyaz sapkali mantarin verim ve verim unsurlari ile
morfolojik &zellikleri Gzerine etkileri belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma iklimlendirmesi bilgisayar kontrollii otomasyon sistemlerine sahip Ege Universitesi Bergama Meslek
Yiksekokuluna ait Uretim odalarinda gergeklestirilmistir. Denemede Mipa Tarim mantar isletmesi tarafindan
hazirlanan ve Sylvan A15 miseli ile asilanmis kompostlar kullanilmistir. Kompostlar torba ve blok press sistemi
olmak Uzere 2 farkli seklinde hazirlanmistir. Torba sisteminde her bir torba da 12 kg kompost olacak sekilde
toplam 10 poset kullaniimistir. Blok pres sisteminde ise kompostlar T m x 1.4 m ebatlarinda olacak sekilde
hazirlanmistir. Calismada ele alinan torba ve blok pres torba yetistirme sistemlerinin gortiinimleri Sekil 1'de
verilmistir. Kompost miktarlari her iki sistem icin her bir tekerriirde esit miktarda (120 kg) olacak sekilde
ayarlanmistir. Deneme, TesadUf Parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli olacak sekilde kurulmustur
(GUlimser ve ark., 2006).

Misel 6n gelisme asamasinda Uretim odasinin sicakligi, kompost sicakligi 24-26 °C olacak sekilde, yaklasik 21-
24 °C'ye ayarlanmistir. Bu dénemde oda nemi %90-95 civarinda tutulmustur. CO; seviyesini yiksek tutabilmek igin
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Uretim odasina taze hava verilmemis, oda icerisinde i1si dengesini saglayabilmek icin i¢ sirkilasyon yapilmistir.
Misel gelisimi tamamlandiktan sonra torba ve blok pres sisteminde kompost yiizeyleri tiftiklenip tokmaklanarak
ortli topragi serimi icin hazir hale getirilmistir. Bu islemden sonra 6rtl topragi 4-5 cm kalinlikta olacak sekilde
serilmistir. Ortii topraginin seriminin 8. giiniinde tirmiklama islemi yapilmistir. Tirmiklama isleminden yaklasik 2
gln sonra tirmiklanan 6rtl topraginin Gzerinde kirilan miseller tekrar baglanmaya ve gelismeye basladigi an itibari
ile oda sicakhgi kademeli olarak 16-17 °C'ye dusurilmistir. Sogutmaya alma dénemi olarak adlandirilan bu
donemde oda sicakliginin yaninda odanin CO; seviyesi de yaklasik 5000-6000 ppm’'den 1750-2000 ppm
seviyelerine dusurilmasttr. Tirmiklamadan yaklasik 9-10 glin sonra mantar taslaklari olusmaya baslamis ve
taslaklarin gelisimi ile flas donemi baslamistir.

Verim miktari 2 flastan alinan mantar agirliklar ile tespit edilmistir. Her hasatta alinan Griinlin bir Gretim
doénemindeki toplam miktari 100 kg kompost (izerinden hesaplanarak verim degerleri kg olarak belirlenmistir
(Verim= kg mantar 100 kg kompost"). Verim unsurlari ile ilgili toplam mantar sayisi (adet), her bir tekerrirdeki
120 kg kompost lzerinden elde edilen degerlerin ortalamasidir. Kalite 6zellikleri ile ilgili olarak ortalama mantar
agirhgi (g), sapka capi, sapka yiksekligi, sap ¢api ve sap uzunlugu Uzun (1996)'ya gore 6lclimistir. Mantar eti
sertligi (kg cm2), 4 mm capinda uca sahip el tipi penetrometre ile tespit edilmistir. Mantarlarin morfolojik ve sertlik
ozellikleri her uygulamanin tiim tekerrirlerinde rastgele secilen 10 mantar 6rneginde yapilan dlglimlerle tespit
edilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan torba (solda) ve blok pres torba (sagda) yetistirme sistemleri.
Figure 1. Bag (left) and block press bag (right) growing systems used in the study.

Denemeden elde edilen verilerin SPSS (ver. 15.0 for Windows) istatistik programinda varyans analizleri
yapilmis, gruplandirmalarda Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.  Sonuclarin istatistiksel
degerlendirmelerinde farklar arasindaki dnemlilik % 5 olarak belirtilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada torba ve blok pres yetistirme sistemlerinde Uretilen toplam mantar sayisi ve verim degerleri sirasiyla
Sekil 2 ve 3'de, mantarlarin ortalama mantar agirligi, sapka capi, sapka yuksekligi, sap ¢api, sap uzunlugu ve sertlik
degerleri ise Cizelge 1'de verilmistir.

Torba ve blok pres yetistirme sistemlerinin toplam mantar sayisi tzerine etkisi d5nemli (p<0.05) bulunmustur.
En ylksek toplam mantar sayisi blok pres sisteminden (172.17 adet), en disiik ise torba sisteminden (149.12 adet)
elde edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Torba ve blok pres yetistirme sistemlerinin Agaricus bisporus'un toplam mantar sayisi tizerine etkisi.
Figure 2. The effect of bag and block press growing systems on the total fruit bodies number of Agaricus bisporus.

Yetistirme sistemleri verim bakimindan karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Blok pres torba sisteminden elde edilen verim degeri (26.58 kg 100 kg kompost ™), torba sisteminden
elde edilen verim degerine (22.23 kg 100 kg kompost') gore istatistiksel olarak 6nemli derecede yuksek
bulunmustur (Sekil 3). Verim degerleri arasindaki bu fark blok pres sisteminde elde edilen toplam mantar sayisinin
torba sistemine gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 2). Farkli amaglarla beyaz sapkali
mantarda yurittlen calismalarda verim degerlerinin 4.25-26.74 kg 100 kg kompost' oldugu bildirilmistir (Pardo
ve ark., 2004; Polat ve ark., 2008; Simsek ve ark., 2008; Peksen ve Glinay, 2009; Eren ve Boztok, 2013; Cetin ve ark.,
2016).
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Sekil 3. Torba ve blok pres yetistirme sistemlerinin Agaricus bisporus verimi Uzerine etkisi.
Figure 3. The effect of bag and block press growing systems on the yield of Agaricus bisporus.

Yetistirme sistemlerinden elde edilen mantarlarin ortalama agirliklari arasindaki fark ise istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Calismada elde edilen ortalama mantar agirliklar (17.89-18.54 g), cay atiklarinin
A. bisporus yetistiriciliginde kompost olarak kullanim durumunu inceleyen Peksen ve Giinay (2009)'in elde ettikleri
mantar agirliklar ile (15.14-21.16 g) benzerdir. Yadav ve ark. (2017), farkl 6rtl topragdi karisimlarinin iki farkli A.
bisporus irklarinin verim ve kalitesi Gzerine etkilerini arastirdiklar calismada ortalama mantar agirliklarinin 11.66-
32.00 g arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Torba ve blok pres yetistirme sistemlerinin Agaricus bisporus mantarinin 6zellikleri zerine etkisi.
Table 1. The effect of bag and block press growing systems on the characteristics of Agaricus bisporus mushroom.

Yetistirme Ortalama Sapka Cap1  Sapka Sap Capi Sap Uzunlugu Sertlik

Sistemleri Mantar Agirhig: (cm) Yiiksekligi (cm) (cm) (kg cm?)
(9) (cm)

Torba 17.89 434 3.00 b* 1.86 a* 2.09 1.99

Blok pres 18.54 4.23 317 a 1.75b 2.09 1.99

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 diizeyinde énemlidir.
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Torba ve blok pres sistemlerinde mantarlarin sapka ¢api degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz
bulunmustur. iki farkli Giretim sisteminden elde edilen mantarlarin sapka cap degerleri torba sisteminde ortalama
4.34 cm ve blok pres sisteminde ise 4.23 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Sapka capi ile ilgili elde edilen
bulgular, Peksen ve Glinay (1998)'In (4.37 ve 4.40 cm) ve Kerketta ve ark. (2019)'nin (3.99-4.50 cm) bulgulariyla
uyumlu bulunmustur. Eren ve Boztok (2013) tarafindan farkli 6rtl topradi materyalinin verim ve kalite kriterleri
Uzerine etkisinin incelendigi ¢alismada kompostlar ortalama 12 kg'lik torba sisteminde yetistirilmis olup, bu
uygulamalarda mantarlarin sapka capi degerlerinin 3.53-4.24 cm arasinda degistigi bildirilmistir. Calismada sapka
cap degerleri Yadav ve ark. (2017)'nin belirledigi sapka capi (4.13-5.43 cm) ve Erdogan ve ark. (2018)'nin belirledigi
sapka capi degerlerinden (4.92-5.21 cm) distk bulunmustur.

Sapka ytiksekligi bakimindan torba ve blok pres sistemleri arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05)
oldugu saptanmistir. Blok pres ile yapilan Gretimde mantarlarin ortalama sapka yiksekligi 3.17 cm, torba sistemi
ile yapilan Uretim sonrasinda mantarlarin ortalama sapka yiksekligi ise 3.00 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
Elde edilen bulgular sapka ylksekliginin 1.88-2.12 cm arasinda degistigini bildiren Eren ve Boztok (2013)'un
bulgularindan daha yiiksek bulunmustur.

Torba sistemi ile yapilan Uretimde mantarlarin sap capi degerleri (1.86 cm), blok pres sistemine goére (1.75 cm)
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) derecede ylksek bulunmustur (Cizelge 1). Sap capi ile ilgili bulgularimiz Giinay
ve Uzun (1996), Padem ve ark. (2003), Cetin ve Eren (2017) ve Erdogan ve ark. (2018)'nin bulgulariyla (sirasiyla
1.69-1.98 cm, 1.96-3.11 cm, 1.78-1.80 cm ve 1.85-2.16 cm) uyumludur.

istatistiksel analiz sonucunda torba ve blok pres sistemlerinde mantarlarin sap uzunlugu degerleri arasindaki
farkin 6nemsiz oldudu tespit edilmistir. Calismada her iki sistemde mantarlarin ortalama sap uzunluklari 2.09 cm
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Elde ettigimiz sap uzunluk degerleri, Yadav ve ark. (2017)'nin elde ettigini bildirdigi
sap uzunluk degerleri (1.93-3.03 c¢cm) ile uyumlu bulunmustur. Yapilan bazi calismalarda A. bisporus mantarinin
sap uzunluk degerlerinin 1.58-4.85 cm arasinda degistigi bildirilmistir (Padem ve ark., 2003; Cetin ve Eren, 2017;
Erdogan ve ark., 2018).

Her iki sistemde de Uretilen mantarlarin sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak fark dnemli bulunmamis
ve sertlik degerleri 1.99 kg cm™ olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Sertlikle ilgili elde edilen bulgular, Lee ve ark.
(2014)'nin iki farkl A. bisporus irkinda belirledikleri 5.25-5.76 kg cm sertlik degerlerinden dusik bulunmustur.
Bununla birlikte calismada elde edilen sertlik degerlerinin farkl 6rtli materyallerinde yetistirilen mantarlarin sertlik
degerlerinin 1.42-3.87 kg cm™ oldugunu bildiren Duran (2021)'in bulgulari ile uyumlu oldugu gérilmektedir.

SONUC

Calismada her iki yetistirme sisteminden elde edilen mantarlarin 6zelliklerinin (sapka capi, sapka yuksekligi,
sap cap! ve uzunlugu, sertlik) pazarda tercih edilen optimum degerler arasinda oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte pazarlanabilir Grlin Gretimi yaninda her iki yetistirme sisteminin karsilastiriimasinda en énemli parametre
olan verim ve toplam mantar sayisi arasindaki fark énemli bulunmustur (Sekil 2 ve 3). Uretim maliyetlerinin her
gecen glin artmis oldugu ulkemizde, verim bakimindan torba sistemine gore blok pres sistem ile elde edilen
%4.35 oranindaki verim artisi, isletmelerin Uretim maliyetlerini azaltacadi gibi isletmenin toplam cirosunu,
dolayisiyla karlihgini da yukseltmesi bakimindan énemlidir.

Bu iki yetistirme sistemini diger yonleri ile karsilastiracak olursak, blok pres sistemi mekanizasyona daha fazla
imkan taniyarak iscilik maliyetini azaltmaktadir. Nakliyesi daha kolaydir ve tretim odalarinda yerlesimleri itibari ile
birim alanda daha fazla kompost yerlesimine (daha fazla kullanim (lretim) alanina) imkan tanimaktadir. Ayrica
kiclk Ureticilerden blylik modern Uretim tesislerine kadar hizmet sunabilme avantajina sahiptir. Diger taraftan
blok pres kompostlar ile yapilan tretimde kompostlarin tiftiklenmesi, 6rtli toprak serimi gibi kiltdrel islemler igin
kullanilan iscilik maliyetlerinin dustik olmasi, bu sistemde yapilacak kiltlir mantari Gretiminde tercih nedeni
olacaktir. Tim bu sayilan avantajlari nedeniyle blok pres ile hazirlanmis kompostlar sadece beyaz sapkali mantar
Uretiminde degil, farkli mantarlarin Gretiminde de yaygin olarak kullanilabilir.

Sonug olarak calismada elde edilen verim ve kalite degerleri ile kullanimda sagladigi faydalar dikkate
alindiginda; blok pres torba sisteminin kullanilmasi Ureticilere 6nemli avantajlar saglayacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda calismanin planlanmasi, yiritilmesi ve makalenin yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar
catismasi bulunmadigini beyan ederiz.
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Abstract. This study was carried out to determine ability of seconder buds to winter freezing in
two Vitis species viz. Vitis vinifera L. and Vitis labrusca L. In 2016 and 2017, one genotype of V.
vinifera and one genotype of V. labrusca were sampled at 3 different periods during winter
dormant period. The one-year-old shoots obtained from vineyards in winter and the seconder
buds on 4th, 5th and 6th nodes on shoots has been used for freezing test. For freezing test, DTA
(Differantial Thermal Analyses) methods has been used and test was started at +4 °C and
temperature has been decreased and terminated at -30 °C. According to test results, the highest
and the lowest temperatures to start freezing of seconder buds of the genotype belongs to V.
vinifera was -16.48 °C and -19.49 °C, respectively. For V. labrusca genotype, these values were -
15.77 °C and -20.99 °C, respectively. The short period of exotherm has been occurred in deep
dormancy period for both species. As a result, freezing points of seconder buds varied among
species as well years and physiological status of plants. Determining of freezing points of
secondary buds in grapes, it is possible to make better prediction of winter injury.

Vitis vinifera and Vitis labrusca’da Sekonder Tomurcuklarin Donma Noktalarinin

Belirlenmesi

Anahtar kelimeler:
Asma, DTA, sekonder tomurcuk,
soguk zarari.

Ozet. Bu calisma, asma kis gozlerinde ikincil stirglin yatagi olarak bilinen sekonder tomurcuklarin
kis donlarina dayanim kabiliyetlerini tespit etmek amaciyla yapilmistir. 2016 ve 2017 yillarinda Vitis
vinifera L. ve Vitis labrusca turlerine ait birer genotip lzerinde yuritilen calismada ornekler Gg
farkl dinlenme doneminde alinmistir. Bagdan alinan bir yash dallarin 4., 5. ve 6. bogumlardaki kis
gozleri icerisinden sekonder (ikincil) tomurcuklar ayrilarak teste tabi tutulmustur. Don testi DTA
(Diferansiyel Termal Analiz) yontemi ile yapiimis ve +4 °C'de basglatilan testte sicaklik kademeli
olarak dustrllmus ve -30 °C'de test sonlandiriimistir. Yapilan test sonucunda, Vitis vinifera tiirline
ait genotipin sekonder tomurcuklarinin donmaya basladigi en yiiksek sicakligin -16,48 °C, en dusiik
sicakhigin ise -19,49 °C'de oldugu, Vitis labrusca turiine ait genotipin sekonder tomurcuklarinin ise
donmaya basladigi sicakliklarin -15,77 °C ile -20,99 °C'de arasinda gerceklestigi belirlenmistir. Her
iki yilda da Vitis vinifera tirine ait sekonder tomurcuklarin donmaya basladigi en disuk
sicakliklarin dayanikligin kazanildigi derin dinlenme doneminde, Vitis labrusca tlrlne ait sekonder
tomurcuklarin ise dinlenmenin heniiz basina tekabill eden aklimasyon déneminde oldugu
belirlenmistir. Ekzoterm sureleri bakiminda da her iki tir icin de en kisa sureli ekzotermlerin derin
dinlenme déneminde gergeklestigi tespit edilmistir. Sonug olarak sekonder tomurcuklarin donma
noktasinin tirler arasinda farkhlik gosterdigi gibi, yildan yila ve bitkinin icerisinde bulundugu
fizyolojik déneme gore de degisebildigi tespit edilmistir. Sekonder tomurcuklarin donma
noktalarinin belirlenmesi ile asma kis gozlerinde daha dogru don hasari tespitinin yapilabilmesinin
mumkin olacadi kanaati olusmustur.
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INTRODUCTION

In Turkey, frost events cause great damage to the vineyards for some years, facing producers to significant
economic losses. Frost events can be classified into 3 sections: spring frosts, winter frosts and autumn frosts (Uzun,
1996; Celik et al., 1998). However in particular transit regions where the continental climate is dominant vineyards
are damaged mostly by low winter temperatures (winter frosts). Winter frosts can cause damage to the winter
buds, one-year branches and even the old trunks of the grapevines during the dormant period in the winter
months (Kipe and Kose, 2016). Frost resistance or cold hardiness in grapevine is affected mainly by genetic
characteristics of the species and varieties, morphological and physiological status of the plant, environmental
conditions and cultural practices applied are also affects frost resistance (Eris, 1982; Rogiers, 1999; Grant et al.,
2009). Frost resistance is not constant; even in the same grape variety varies throughout the year or between
years and regions (Seyedbagheri and Fallahi, 1994; Sivritepe et al, 2001). In the formation of frost damage, the
rate of decrease in temperature, the degree of low temperature, the duration of stay at this temperature and the
rate of rise of the temperature following frost are effective. In the xylem tissues and dormant buds of most of the
deciduous fruit species, water begins to freeze at temperatures lower than 0 °C and this event is called deep super
cooling (Salisbury et al., 1992). The degree of freezing of intracellular water, ie temperatures at which deep super
cooling occurs, is possible by determining the low temperature exotherms (LTE) at this point. (Andrews et al.,
1984). LTE works by diagnosing the heat that occurs in ice core formation in the winter buds. As in many woody
species, in order to determine the tolerance of tissues to low temperatures in grapevines, natural frost conditions
are imitated and controlled frost tests are carried out in the laboratory.

The dormant buds in grapevine are referred to as “compound” buds, as they contain three, internal buds.
These are called the primary, secondary and tertiary buds. The primary bud is the main fruiting bud for the
following year and generally contains 2-3 inflorescence primordia and 6-12 leaf primordia by the time of winter
dormancy, depending on the variety and species. Unfortunately, it is also the least cold hardy of the three buds.
The secondary bud may or may not be fruitful, the extent of which is also determined by the variety and species,
and may contain 4-6 leaf primordial by the time of winter dormancy. The tertiary bud is vegetative [Keller, 2015;
Kipe and Kdse, 2019]. The primary bud is less cold hardy becausethe larger organs and more differentiated
(specialized) cells reduce its ability to super-cool and heal in response to damage. Secondary buds, which can
form efficient summer shoots in case of primary buds in grapevine damaged in winter month for any reason (low
winter temperatures, bud necrosis, etc.), are very important for viticulture. These secondary buds are important
not only because they contain the final vitality of the grapevine but also contain a certain amount of bunch (Fidan,
1985; Agaoglu, 1999; Keller, 2015; Kiipe and Kdse, 2019).

The main purpose of this study is to determine the freezing points of secondary buds of 2 Vitis species and to
determine whether there are differences in freezing points between dormant periods among them.

MATERIAL AND METHOD

Plant Material

This study determined the freezing points of secondary buds of genotypes belonging to Vitis vinifera and Vitis
labrusca at long-term low temperatures occurring in different dormant periods (acclimation, resistance and
deaclimation) in 2016-2017 and 2017-2018. In the study, a genotype belonging to these species, which exhibit
different characters in terms of low temperature tolerance, was preferred. For this purpose, grapevine shoots (cv.
Karaerik belongs to V. vinifera) was obtained from 25 old vineyards established with the Baran system in Erzincan
(Uziimli) province, which exhibits microclimate in the Eastern Anatolia Region. 53 Pazar 01 genotype of V.
labrusca specie, which stands out with its resistance to moisture and fungal diseases, was taken from a 15-year-
old vineyard, which was trained with a wire training system in Samsun Ondokuz Mayis University Faculty of
Agriculture Application and Research Orchard located in the Black Sea Region. A total of 30 (one year old shoots)
including buds were obtained in acclimation, resistance and deaclimation period and were transferred quickly to
laboratory.

DTA Testing
Secondary buds are separated from other buds with sharp scalpel and conductive paste is applied to their
lower surfaces and placed in the Thermo electric module (TEM) tables for DTA testing. DTA test was started by
placing the samples in the TEM tables in the temperature controlled cabin (at +4 °C) quickly. Samples were tested
at a temperature drop rate of 4 °C hour™. During the DTA test of all samples, the electrical voltage outputs
obtained from TEMs were recorded on the computer (50.000 data sec’) and the exotherm temperatures were
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determined by using to the temperature value recorded by a thermocouple in each TEM tray. Test ending
temperature was determined as -30 °C (Mills et al, 2006). A total 360 secondary buds each genotype were used
for analysis. During the DTA test, the samples were placed on the trays with 1 bud sample in each well.

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 and 2 shows 1st and 2nd year freezing test results of both species. When the secondary buds of
Karaerik grape variety sampled in 1st year and were examined, it is seen that the temperatures at which the buds
begin to freeze are found to be between -17.14 °C and -19.49 °C. While the highest temperature (-17,14 °C),
where the buds started to freeze, was observed in the acclimation period and the lowest temperature (-19.49 °C)
was seen in the resistance period. The exotherm duration from the highest to the lowest occurred in the periods
of acclimation (2 min), deacclimation (1.42 min) and resistance (1.08 min) (Table 1). In 2nd year the highest
temperature where the buds started to freeze, was observed in the deacclimation period (-13.75 °C) and followed
by acclimation (-14.04 °C) and resistance period (-18.36 °C), respectively. In 2nd year of experiment, the exotherm
duration close the each other of periods and the highest exotherm duration was occurred in deacclimation period
(1.33 min) while it was the shortest in resistance period (0.18 min), respectively (Table 1).

Table 2 indicated freezing test results of V. labrusca cv. 53 Pazar 01 genotype in 2016 and 2017 years.
According to 1st year results, the highest temperatures at which the buds begin to freeze was seen deacclimation
period (-15.77 °C) while the lowest temperature was seen at acclimation period (-20.99 °C), respectively. At
resistance period, secondary buds formed to start exotherm at -16.52 °C. The longest exotherm duration were
obtained from acclimation period (1.30 min), and followed by deacclimation (1.03 min.) and resistance period
(0.50 min), respectively (Table 2). In 2nd year the highest temperature where the buds started to freeze, was
observed in the deaclimation period (-15.78 °C) and the lowest temperatures were seen in resistance period (-
19.67 °C), respectively. In 2nd year of experiment the longest exotherm duration was recorded at acclimation
period (1.37 min) while it was the shortest in resistance period (1.02 min), respectively (Table 2).

By evaluating the periods and years together, the temperature values of the secondary buds of the two
genotypes, which are formed by exotherm, were given in Table 3. When Table 3 is examined, the exotherms in
the secondary buds of the Karaerik grape variety start at -16.93 °C and end at -17.13 °C, and the average exotherm
duration is 1.28 min, and the exotherms start at -18.02 °C in the 53 Pazar 01 genotype, it was observed that it
ended at -18.15 °C and the average exotherm duration was 1.19 min.

It was observed that the exotherms that took place at the lowest temperature in both years of the study in the
Karaerik grape variety were in the deep dormant period. Indeed, in order to plant survive in cold ecologies
dominated by the continental climate, freezing is expected to occur at lower temperatures in the deep dormant
period, which coincides with the coldest period in winter (Lewitt 1980; Eris 1995; Ashworth 1998; Mittler 2006).
When the secondary buds of the Karaerik grape variety were examined in terms of exotherm durations, similar
results were obtained in both study years, and it was understood that the lowest exotherms coincided with the
deep dormant period. It is thought that the water capacity decreases as a result of some physiological and
metabolic events occurring within the grapevine due to the decrease in temperatures, and accordingly, exotherms
are seen at lower temperatures. It has been stated in literature that the water in the tissue varies according to the
periods, the water in the grapevine has not reached the lowest level in the acclimation period, the grapevine
prepares to budburst in the deacclimation period and the water content increases accordingly (Agaoglu, 1999;
Celik, 2008). Buztepe (2016) reported that the maximum tolerance levels of winter buds in Karaerik grape variety
occur until the end of November and the first week of February.

In both years of the study, it was seen that the exotherms that occurred at the lowest temperature in the 53
Pazar 01 were in the period of acclimation (entering to dormancy). When the exotherms formed by the secondary
buds of the genotype 53 Pazar 01 were examined in terms of their duration, similar results were obtained in both
study years, and the shortest term exotherms were found to be in the deep dormant period. It is expected that
the shorter exotherm periods in the deep dormant period depend on the low amount of water in the buds.
Indeed, water content is known to be inversely related to low temperature resistance (Wolpert and Howell, 1985;
Zhang et al,, 2012). Grant and Dami (2015) found that the tolerance of low temperature in the grapevine buds
was maximum in January and decreased in March and April. It is determined that the 53 Pazar 01, which we
included in the study, considering that it has higher resistance to colds, generated exotherms at lower
temperatures than Karaerik grape variety as expected. It is thought that one of the most important reasons of
this situation, which is identified among genotypes, may be due to climate difference in the regions where
samples are provided. Considering the periods during which the samples were taken during the year, water

219



Kiipe, Determination of Freezing Points of Seconder Buds in Vitis vinifera and Vitis labrusca

content of the sample tissues may be different. Previous studies have demonstrated that the water, carbohydrates,
proteins, enzymes, fats and plant nutrient content of plants are effective in the frost resistance level in the frost
resistance process (Howell and Shaulis, 1980; Wolpert and Howel, 1985). When the physiological mechanism that
is effective on the basis of frost resistance is examined, it is seen that there is a correlation between frost resistance
and the water content of the tissues and the form of water (Wolpert and Howel, 1985). When the sample groups
evaluated, there were differences between the years and periods of study as well as between genotypes in terms
of exotherms starting and ending temperatures in secondary buds and exotherm durations as well. It is thought
that this situation may be largely due to genetic structure, but climatic factors (effective temperature sum,
precipitation, exposure to sun etc.) and cultural treatments (irrigation, fertilization, pruning, etc.) may also have
an effect on bud development. Wolf and Pool (1987), found that exotherms occur between -9 °C and -16 °C on
the Chardonnay grape variety in order to determine the factors that may affect the determination of exotherms
in the DTA method. Also, Clark et al. (1996) used two different grape varieties of Vitis labrusca, reported that low
temperature exotherms occurred up to -23.4 °C.

Table 1. Exotherm data of secondary buds in Karaerik grape variety (V. vinifera).
Cizelge 1. Karaerik (V.vinifera) liziim cesidinde sekonder tomurcuklarin ekzoterm verileri.

Average exotherm Average exotherm Average
Specie Year Period starting temperature  ending temperature exotherm
(°C) (°C) duration (min)
Acclimation -17.14 -17.27 2.00
1st Resistance  -19.49 -19.50 1.08
Karaerik Deaclimation -18.78 -18.85 142
(V.vinifera) Acclimation  -14.04 -14.33 123
2nd  Resistance  -18.36 -18.77 0.18
Deaclimation -13.75 -13.94 133

Table 2. Exotherm data of secondary buds in 53 Pazar 01 genotype (V. labrusca).
Cizelge 2. 53 Pazar 01 genotipinde (V. labrusca) sekonder tomurcuklarin ekzoterm verileri.

Average exotherm Average exotherm Average
Specie Year Period starting temperature ending temperature exotherm
(°C) (°C) duration (min)
Acclimation -20.99 -21.10 1.30
1st Resistance -16.45 -16.52 0.50
53 Pazar 01 Deaclimation -15.77 -15.82 1.03
(V. labrusca) Acclimation  -19.67 -19.75 1.37
2nd  Resistance  -19.41 -19.50 1.02
Deaclimation -15.78 -16.02 1.09

Table 3. In secondary buds average exotherm data with years, genotypes and periods evaluated together.
Cizelge 3. Sekonder tomurcuklarda ylar, genotipler ve dénemlerin birlikte degerlendirilidigi ortalama ekzoterm verileri.

Specie Average exotherm starting Average exotherm Average exotherm
P temperature (°C) ending temperature (°C) duration (min)
Karaerik
-16. -17.1 1.2
(V. vinifera) 6.93 3 8
>3 Pazar 01 -18.02 -18.15 119

(V. labrusca)

CONCLUSION

Consequently, in this study, if primary buds do not survive for any reason, secondary buds, which are used as
secondary shoot beds and which can form efficient summer shoots, were determined by determining low
temperature exotherms (LTE) against low temperatures. In addition, by determining the exotherm durations of
secondary buds, an idea was obtained about the water contents of the buds periodically. As a result of the study,
it was determined that the freezing points of the secondary buds can change according to the genetic structure
(species and variety) and the dormant period in which they are located. Although the low-temperature resistance
levels of primary buds, known as the main shoot bed in grapevine, have been determined in many studies, no
studies have been conducted that demonstrate the frost resistance levels of secondary buds by a reliable method
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such as the DTA method. In our study, we believe that it will be possible to determine the freezing points of
secondary buds and to determine more accurate frost damage in the grapevine winter buds.
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Ozet. Fasulye pasi Uromyces appendiculatus ve adi yaprak yanikhigi etmeni Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli diinya genelinde fasulye Uretim alanlarinda yaygin olarak gérilen 6nemli
hastalik etmenleridir. Bu hastalik etmenleriyle en etkin ve siirdirilebilir miicadele ydontemi dayanikli
1slah materyallerinin gelistiriimesidir. Bu amacla yapilan calismalarda s6z konusu hastaliklara karsi
dayaniklilikta rol oynayan lokuslar ile iliskili bircok molekiler markor gelistirilmis ve islah
calismalarina dahil edilmistir. Bu calisma kapsaminda ise tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 40 adet
fasulye cesidi, pas ve adi yaprak yanikligi hastaliklarina karsi tasidiklari dayaniklilik kaynaklari
bakimindan SCAR markérleri (SAE19, SI19, SA14, SBC6, SAP6, SU91, BC420) araciligiyla incelenmistir.
U. appendiculatus’a karsi dayanikhlikla iliskili Ur-17 ve Ur-4 lokuslarinin gesitler arasinda oldukca
yaygin oldugu gordlirken, X. axonopodis pv. phaseoli'ye karsi sadece Boncuk, Belinay Sirik, Sirik
barbunya, Zilbiye ve Bulduk cesitlerinin B10 lokusu tasidigi gozlenmistir. Calisma kapsaminda tespit
edilen bu dayaniklilik lokuslarinin fasulye pasi ve adi yaprak yanikligi hastaliklarina karsi 1slah
materyallerinin gelistiriimesinde ve gen piramitleme calismalarinda potansiyel dayanikhlik
kaynaklari olarak dikkate alinmasi faydali olacaktir.

Evaluation for Resistance Sources of Common Bean Cultivars Grown in Turkey to
Rust (Uromyces appendiculatus) and Common Bacterial Blight (Xanthomonas

axonopodis pv. phaseoli) Diseases

Keywords:
Common bacterial blight,
common bean, resistance

resources, molecular marker,
rust.

Abstract. Bean rust caused by Uromyces appendiculatus and common bacterial blight by
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli are among the important diseases that widely occur in bean
production areas worldwide. The most effective and sustainable control method against these disease
is the development of resistant breeding materials. Many molecular markers associated with the loci
that play a role in resistance against these diseases have been developed and integrated in breeding
programs. In this study, 40 common bean cultivars widely grown in Turkey were screened molecularly
for resistance sources against bean rust and common bacterial blight diseases using SCAR markers
(SAE19, SI19, SA14, SBC6, SAP6, SU91, and BC420). The loci of Ur-717 and Ur-4 associated with
resistance against U. appendiculatus were very common among common bean cultivars, while B10
resistance locus against X. axonopodis pv. phaseoli was determined in only Boncuk, Belinay Sirik, Sirik
Barbunya, Zilbiye and Bulduk cultivars from common bean cultivars tested. These resistance loci
determined in this study should be considered as candidate resistance sources in the development of
breeding materials and gene pyramiding studies against rust and common bacterial blight disease of
common bean.
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axonopodis pv. phaseoli) Hastaliklarina Karsi Dayaniklilik Kaynaklari Acisindan Degerlendirilmesi

GiRiS

Baklagiller arasinda yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisi insan beslenmesi icin énemli bir protein
kaynagi olup Latin Amerika, Asya ve Afrika Ulkelerinde yaygin olarak Uretilmektedir (Broughton ve ark., 2003;
Yeken ve ark., 2018). Ulkemizde hemen her bélgede fasulye tretimi gerceklestirilmekle birlikte taze fasulye icin
en fazla (retim Karadeniz bélgesinde; kuru fasulye icin ise ic Anadolu bélgesinde yapilmaktadir (TUIK, 2019).
Dilnyada énemli bir fasulye Greticisi konumunda olan tlkemiz, 596.074 ton ile taze fasulyede 5. sirada, 225.000
ton kuru fasulye Uretimi ile de 22. sirada yer almaktadir (FAOSTAT, 2020). Ancak diinyada ve llkemizde fasulye
Uretimini kisitlayan cok sayida fungal, bakteriyel ve viral hastalik etmeni bulunmaktadir (Hall, 1994). Fungal hastalik
etmenleri arasinda Uromyces appendiculatus'un neden oldugu pas hastaligi ile bakteriyel etmen Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli'nin neden oldugu adi yaprak yanikligi diinyada fasulye Gretim alanlarinda yaygin olarak
gorilen hastalik etmenlerindendir (Araya ve ark., 2004; Tugume ve ark., 2019).

Uromyces appendiculatus'un neden oldudu pas hastaligi, fasulye bitkisinin tim toprak Ustli aksamini
etkilemesine ragmen daha cok yapraklarda enfeksiyon olusturmaktadir. Etmen yaprak ve kapsiller tzerinde
kirmizimsi kahverengi, 1-2 mm capinda, dairesel lredial pustiiller olusturmakta ve bu pustillerin etrafi sari bir
hale ile cevrilmektedir (Hall, 1994). Uygun iklim kosullarinda, erken ve siddetli enfeksiyonlarda %100’e varan verim
kaybina neden olmaktadir (Lindgren ve ark, 1995; Souza ve ark.,, 2008). Etmen, fungal patojenler arasinda en
ylksek patojenik ve genetik varyasyon gosteren tiirlerden bir tanesi olup diinyada 300'den fazla irki tespit
edilmistir (Araya ve ark., 2004). Fasulye cesitlerinin cogu belirli patojen irklarina karsi dayanikli olmasina ragmen
sadece birkaci cok sayida irka dayaniklilik gostermektedir (Souza ve ark., 2013). Pas hastaligi ile miicadelede Uriin
rotasyonu, enfekte olan bitki artiklarinin yok edilmesi gibi kiltirel dnlemlerin yani sira fungisit uygulamalari yaygin
olarak kullanilmaktadir (Hall, 1994). Ancak bu hastaliga karsi en etkili ve ekonomik miicadele ydnteminin dayanikh
fasulye gesitlerinin kullanimi oldugu bilinmektedir (Faleiro ve ark., 2000; Alzate-Marin ve ark., 2004).

Fasulye pasina karsi dayaniklilik, genellikle tek bir dominant gen tarafindan yonetilmekle birlikte tek resesif bir
gen, iki dominant genin birlesimi veya cok sayida genin etkilesimi hastallk kontrolinde onemli fayda
saglamaktadir (Zaiter ve ark., 1989; Grafton ve ark., 1985; Edington ve ark., 1994; Alzate-Marin ve ark., 2004; Souza
ve ark., 2007a, 2007b). Patojenin ¢ok sayida irkina karsi etkin dayaniklilik olusumu gen lokuslarinin birlesimi ve
kiimelenmesi ile dlzenlenebilmektedir (Stavely ve Grafton, 1985). Simdiye kadar, fasulye genomunda pas
etmenine karsi dayanikhlikla iligkili 14 major dominant gen (Ur-1, Ur-2, Ur-3, Ur-4, Ur-5, Ur-6, Ur-7, Ur-8, Ur-9, Ur-
10, Ur-11, Ur-12, Ur-13, Ur-14) ile Montcalm, Dorado, BAC6, CNC ve Pl 260418 gibi isimlendirilmemis RR genleri
tanimlanmistir (McClean ve Myers, 1990; Jung ve ark., 1996; Miklas ve ark., 2000, 2002; Rasmussen ve ark., 2002;
Pastor-Corrales, 2005; Liebenberg ve ark., 2006; Pastor-Corrales ve ark., 2008). Ayrica bu gen kaynaklari ile iliskili
bazi RAPD ve SCAR markorler gelistirilmis olup Ur genlerinin haritalanmasi icin yaygin olarak kullanilmaktadir
(Freyre ve ark., 1998; Miklas ve ark., 2002; Kelly ve ark., 2003; Miklas ve ark., 2006). Ulkemizde ise fasulye cesitlerinin
etmene karsi reaksiyonlari klasik yontemlerle arastiriimasina ragmen dayaniklilik kaynaklarini tespit etmek
amaciyla oldukga az sayida calisma gergeklestirilmistir (Altikardesler ve Arslan, 2007; Yeken ve ark., 2019).

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli'nin neden oldugu adi yaprak yanikhgi hastaligi ise diinyada fasulye
Uretilen tim alanlarda yaygin olarak gorilmekte ve Griinde énemli verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir
(Hall, 1994; Gillard ve ark., 2009). Gram negatif ve aerobik bir bakteri olan X. axonopodis pv. phaseoli, fasulyenin
pek cok tirtinde enfeksiyon yapabilmektedir. Bitkinin yapraklarinda suyla islatilmis gibi, sarkik, zamanla genisleyen
nekrotik lekeler meydana gelmektedir. Bu lezyonlar genellikle yapraklarin damarlari arasinda veya kenarlarinda
bulunmakta ve blyudikce yanik bir goérinime donlismektedir. Kapsdiller Uzerinde ise boyutu kapsulin
buylkligine ve olgunluguna gore degismekle birlikte dairesel, hafif ¢oklk, koyu kirmizimsi-kahverengi lezyonlar
olusturmaktadir. Uygun iklim kosullarinda kapsiiller Uzerindeki lezyonlarda cogunlukla bakteriyel sizintilar
go6zlenmektedir. Enfekteli tohumlarda sekil bozukluklari meydana gelmekte ve c¢imlenme yetenekleri
kaybolmaktadir (Hall, 1994). Bu nedenle etmenle miicadelede hastaliktan ari sertifikali tohum kullanimi,
tohumlarin antibiyotikle muamele edilmesi, uzun sireli Grlin rotasyonlari ve bakirli preparatlarin kullanimi tavsiye
edilmektedir (Mutlu ve ark., 2005). Ancak bu ydntemlerin uzun zaman almasi, maliyetlerinin yiksek olmasi ve
cevreye olan etkileri g6z 6nline alindiginda en etkili ve strdirilebilir miicadele ydnteminin dayanikli cesitlerin
gelistirilmesi ve kullanimi oldugu gortlmektedir (Gillard ve ark., 2009). Bu kapsamda X. axonopodis pv. phaseoli'ye
karsi dayanikhlikla iliskili genlerin tespitinde faydali olan 6 farkli (SAP6, BAC6, SU91, BC420, R7313, R486) markor
tespit edilmis ve farkl arastiricilar tarafindan kullanilmistir (Pedraza ve ark., 1997; Miklas ve ark., 2000; Yu ve ark.,
2000). Ulkemizde yapilan calismalarda ise fasulye cesitlerinin mevcut dayanikhlik kaynaklarini ortaya koyan
oldukga az sayida calisma bulunmaktadir (Dursun ve ark., 2002; Poyraz ve ark., 2017). Bu calisma kapsaminda
onemli bir fasulye Ureticisi olan tlkemizde yaygin olarak yetistirilen 40 fasulye cesidindeki U. appendiculatus ve X.
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axonopodis pv. phaseoli'ye karsi farkli dayaniklilik kaynaklarinin molekdiiler markérler araciligiyla tespit edilmesi ve
1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek potansiyel genetik kaynaklarin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Fasulye Bitkilerin Yetistirilmesi

Calismada tlkemizde yaygin olarak yetistirilen ve farkli kaynaklardan elde edilen 24’ taze, 6'si barbunya ve 10
adedi kuru fasulye olmak lizere toplam 40 fasulye cesidi kullanilmistir (Cizelge 1). Ayni zamanda USDA'dan (United
States Department of Agriculture Research Service, ABD) elde edilen ve ilgili dayaniklilik genlerini tasididi bilinen
bazi referans genotipler (Ouro negro, Cornell, To, Widusa) de ¢alismaya dahil edilmistir. Tohumlar ekimden 6nce
ylizeysel dezenfeksiyon amaciyla %1'lik sodyumhipoklorit (NaOClI) iceren sollisyonda 2 dakika tutulmus ve bunu
takiben 3 seri steril saf sudan gegirilerek steril toprak, kum, gibre karisimi iceren (1:1:1 v/v) 16 cm capindaki
saksilara ekilmistir. Bitkiler 23°C sicaklik ve 14/10 saatlik 1sik periyodu iceren kontrolli kosullardaki bitki yetistirme
odasinda 10 giin sureyle yetistirilmistir. Daha sonra gelisen bitkilerin ilk kotiledon yapraklarindan érnekler alinarak
sivi nitrojen icerisinde dondurulmus ve kullanilana kadar -80°C'de saklanmistir.

Bitki Dokusundan DNA Ekstraksiyonu

Bitki orneklerinden genomik DNA ekstraksiyonu DArT DNA izolasyon yontemi
(http://www.diversityarrays.com) kullanilarak gerceklestirilmistir. Her fasulye ¢esidinin yapraklarindan yaklasik 100
mg donmus bitki dokusu alinarak 1 mL ekstraksiyon tamponu (125 mM Tris-HCl pH 8, 25 mM EDTA pH 8, 0.8 M
NaCl, %1 CTAB, %1 sarcosyl, %2 PVP-40 (K29-32), %0.5 sodyum disulfit) icerisinde homojenize edilmis ve 65°C'de
1 saat inklibasyona birakilmistir. Ardindan 6rneklere esit hacimde kloroform-isoamilalkol (24:1) karisimi eklenerek
iyice karistinlmig ve 10.000 g'de 20 dakika santrifiij edilmistir. Ust sivi temiz Eppendorf tiiplere alinarak esit
hacimde soguk isopropanol eklenmis ve -20°C'de bekletilmistir. Karisim 10.000 g'de 5 dakika santrif(ij edildikten
sonra Ust sivi dokilmis ve DNA pelleti 500 uL %70’lik soguk etanol ile yikanmistir. Oda kosullarinda kurutulduktan
sonra DNA pelleti 100 pL steril su ile ¢ozilmuistir. DNA konsantrasyon ve kalitesi spektrofotometrik olarak
260/280 nm’'de 6lclim yapilarak belirlenmis ve tim DNA ornekleri 20 ng/pL olacak sekilde seyreltilerek -20°C'de
saklanmustir.

Fasulye Cesitlerine Ait Dayaniukliltk Kaynaklarumn Molekiiler Markorler ile Tespiti

Fasulye cesitlerinin tasidiklari dayaniklik genleri fasulye pasi ile iliskili 4 (SA14, SI19, SBC6, SAE19) markor ve
adi yaprak yanikligi hastaligi ile iliskili 3 farkli SCAR (BC420, SU91, SAP6) markori ile arastiriimistir (Cizelge 2). PCR
reaksiyonlari 0.2 pM dNTPs, 0.3 pM primer, 1.5 mM MgCl,, 10x PCR buffer, 20 ng DNA, 1U Tag DNA polimeraz
iceren 25 pl'lik hacimlerde gerceklestirilmistir. Her primer icin PCR amplifikasyonlari Cizelge 2'de belirtilen
protokoller kullanilarak gergeklestirmistir. Elde edilen PCR driinleri %1.2'lik agaroz jelde 100 V'da elektroforetik
olarak ayrilarak gézlenmis ve beklenilen PCR Urtnlerinin bulytklikleri GeneRuler 100 bp DNA ladder (Thermo
Scientific, ABD) kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica dayanikhlik genleri ile iliskili amplifikasyon Grtnlerinin varhg
referans cesitler ile kiyaslanarak var (+), yok (-) olarak dogrulanmustir.

Cizelge 1. Test edilen fasulye cesitlerinin 6zellikleri ve hastalik etmenlerine karsi tasidiklari dayaniklilik kaynaklari.
Table 1. Characteristics of common bean cultivars tested and resistance sources of these cultivars against disease agents.

Pas hastaligi Adi  yaprak
e . . . Elde edildigi yanikhig
Gesit ismi Fasulye tibl | irum SA14/ s119/ SAE19/ SAP6/
Ur-4 ur-5 Ur-11 B10

Seher yildizi Taze Karadeniz Tar. + - + -

Ars. Enst.
Zeynebim Taze Karadeniz Tar. + - + -

Ars. Enst.
Boncuk Taze Gegit Kusag Tar. + - + +

Ars. Enst.
Fransiz Taze Gegit Kusag Tar. + - + -

Ars. Enst.
40 Giinlik Taze Gegit Kusagi Tar. + - + -

Ars. Enst.
Karabacak Taze Gegit Kusagi Tar. + - + -

Ars. Enst.
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

Pas hastalig Adi  yaprak
se s .. Elde edildigi yanikhgi
Gesit ismi Fasulye bl | urum SA14/ S119/ SAE19/ SAP6/
Ur-4 ur-5 Ur-11 B10

Sazova Taze Gegit Kusag Tar. + - + -
Ars. Enst.

Gina Taze May Tohum + - + -

Magnum Taze May Tohum + - + -

Java Taze May Tohum + - + -

Asya Taze May Tohum + - + -

Sofia Taze May Tohum - - + -

Volare Taze May Tohum + - + -

Ozayse Taze Bati Akdeniz Tar. + - + -
Ars. Enst.

Yalova 5 Taze Atatlirk Bahge + - + -
Kulturleri Ars.
Enst.

Yalova 17 Taze Atatlirk Bahge + - + -
Kaltdrleri Ars.
Enst.

Perolar Taze Makrogen - - + -
Tohumculuk

Sarikiz Taze Makrogen + - + -
Tohumculuk

Mina Taze Makrogen + - + -
Tohumculuk

Gelincik Taze Makrogen + - + -
Tohumculuk

Tavil Taze Makrogen + - + -
Tohumculuk

Nazende Taze Makrogen + - + -
Tohumculuk

Miray Taze Sim Arzuman + - + -
Tarim Uriinleri

Hanimteni Taze Sim Arzuman + - + -
Tarim Uriinleri

Selim Barbunya Sim Arzuman + - + -
Tarim Uriinleri

Sirik barbunya Barbunya Poltar Tarim + - + +

Klas barbunya Barbunya Poltar Tarim + - + -

Buse Oturak Barbunya Makrogen + - + -
Tohumculuk

Belinay Sirnk Barbunya Makrogen + - + +
Tohumculuk

Sembol Barbunya Makrogen + - + -
Tohumculuk

Ziilbiye Kuru Karadeniz Tar. + - + +
Ars. Enst.

Akdag Kuru Gegit Kusag Tar. - - + -
Ars. Enst.

Akin Kuru Gegit Kusag Tar. + - + -
Ars. Enst.

Onceler Kuru Gegit Kusag Tar. + - + -
Ars. Enst.

Karacasehir90 Kuru Gegit Kusagi Tar. + - + -
Ars. Enst.

Goyniik 98 Kuru Gegit Kusag Tar. + - + -
Ars. Enst.
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Cizelge 1. Devami.
Table 1. Continue.

Pas hastaligi Adi  yaprak
e . Elde edildigi yanikhgi
Gesit ismi Fasulye tibl | irum SA14/ s119/ SAE19/ SAP6/
Ur-4 Ur-5 Ur-11 B10

Bulduk Kuru Gegit Kusag Tar. + - + +

Ars. Enst.
Mecidiye Kuru Dogu Anadolu + - + -

Tar. Ars. Enst.
Aras Kuru Dogu Anadolu + - + -

Tar. Ars. Enst.
Yakutiye Kuru Dogu Anadolu + - + -

Tar. Ars. Enst.

Cizelge 2. Fasulye cesitlerindeki dayaniklilik genlerinin tespitinde kullanilan markdrler ve PCR kosullari.
Table 2. Molecular markers and PCR conditions used for determining resistance genes of common bean cultivars.

Hastalik etmeni  Primer/ Baz cifti PCR iiriinii PCR kosullan Literatiir
Gen Lokusu (bp)

5'- GTCACGTCTCCTTAATAGTA-3' 94°C 105, 55°C 40, ve

SAP6/B10 820 72°C120s 34 dong  Kias ve ark,

5'- GTCACGTCTCAATAGGCAAA-3 e i 2000
X. axonopodis .o 5'-GCAGGGTTCGAAGACACACTGG-3' 900 3‘212 Zg z 3550 dCéiO ijSlve Yu ve ark,
pv. phaseoli 5'-GCAGGGTTCGCCCAATAACG-3' e s dn 9 2000
SU91/88 5'-CCACATCGGTTAACATGAGT-3" 200 3‘212 ;O d‘f(’ ;ﬁ géio f’ve Pedraza ve
5'-CCACATCGGTGTCAACGTGA-3' g4 ark, 1997

72°C5 dk

94°C 5 dk; 94°C60 s, Mienie ve
5'-CTATCTGCCATTATCAACTCAAAC-3' o . '

SA14/Ur-4 5 GTGCTGGGAAACATTACCTATT-3" 1079 /800 5? C ?0 s, 72°C 90s35 ark, 2004
dongi ve 72°C 5 dk

94°C 3 dk; 94°C 60 s, Souza ve ark.,

5'-AATGCGGGAGTTCAATAGAAAAACC-3'

SI19/Ur-5 5-AATGCGGGAGATATTAAAAGGAAAG-3' 200 20°C 60, 72°C 60534 20072
Uromyces doéngti ve 72°C 7 dk
appendiculatus sBee/ur-6 5 GAAGGCGAGAAGAARAAGAMAAAT-3' g;og 2 Odk; %‘og S%E' zgg;"e ark.,
r 5'-GAAGGCGAGAGCACCTAGCTGAAG-3' U
30 dongi ve 72°C 5 dk
Alzate-Marin
94°C 5 dk; 94°C 15 5
5'-CAGTCCCTGACAACATAACACC-3' . 2 ' veark, 2004;
SARI/UITT o AGTCCCTAAAGTAGTTTGTCCCTA-3: 890 SBC 605, 72°C 0535 b Queiroz
dongl ve 72°C 5 dk
ve ark., 2004
BULGULAR VE TARTISMA

Fasulye bitkisinde pas hastaligina neden olan Uromyces appendiculatus gosterdigi yliksek genetik ve patojenik
varyasyondan dolayr miicadelesi en zor patojenlerden bir tanesidir (Tugume ve ark., 2019). Bu kapsamda etmenle
muicadelede en etkili ydntem, tek bir gen veya ¢ok sayida genin bir araya getirilerek olusturulan gen
kombinasyonlari tasiyan bitkilerin se¢imi ve bunlarin 1slah materyallerine aktariimasidir (Souza ve ark., 2013).
Yapilan ¢alismalarda fasulye genomunda pasa karsi dayaniklilikla iliskili cok sayida molekiler markdr gelistirilmis
ve farkh arastiricilar tarafindan islah calismalarinda kullanilmistir (Haley ve ark., 1993; Johnson ve ark., 1995;
Carvalho ve ark., 1998; Freyre ve ark., 1998; Sartorato ve ark., 1999; Miklas ve ark., 2002, 2006; Kelly ve ark., 2003).
Benzer sekilde bakteriyel etmenler arasinda Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli fasulye (retim alanlarinda en
fazla gorulen etmenlerden bir tanesi olup micadelesi oldukca sinirlidir (Belete ve Bastas, 2017). Bu nedenle sz
konusu etmenlere karsi miicadelede etkin rol oynayan gen kaynaklarinin tespiti ve dayanikli islah materyallerinin
gelistiriimesi buylk 6nem tasimaktadir. Ancak tlkemizdeki fasulye cesitlerinin her iki hastalik etmenine karsi
dayanikhlik durumlari hakkinda literatiirde sinirli sayida ¢calisma mevcuttur (Dursun ve ark., 2002; Poyraz ve ark.,
2017; Yeken ve ark., 2019).

Bu calisma kapsaminda lilkemizde yaygin olarak yetistirilen 40 fasulye cesidinin yine Glkemizde oldukga 6nemli
ekonomik kayiplara yol agan pas ve adi yaprak yanikligi hastaliklarina karsi tasidiklar dayaniklilik kaynaklari
molekiler markorler aracihgiyla belirlenmistir. Fasulye pasina karsi dayaniklilikta rol oynayan 4 farkh geni tespit
etmek amaciyla kullanilan markdrler arasinda SBC6 primeri haric diger tim primerlerden beklenen buyiklikte
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amplifikasyon uriinl elde edilmistir (Sekil 1). SA14 primeri ile Ur-4 gen lokusu taranmis ve hassasiyet/dayanikhlk
ile iliskili 1079-800 bp buyikliginde amplifikasyon Griinleri elde edilmistir. Test sonucunda 800 bp biytkliginde
amplifikasyon Uriint elde edilen Perolar, Sofia ve Akdag fasulye cesitleri hassas olarak degerlendirilirken diger
tim cesitlerin 1079 bp biyukliginde PCR Griini ¢odaltarak Ur-4 dayaniklilik genini tasidigi gorilmastar. Ur-5
geniile iliskili olan ve 460 bp buyukliginde Griin veren SI19 primeri Cornell referans genotipi disinda diger hicbir
cesitte PCR Urlinl vermemistir. SAE19 primeri ile Ur-17 gen lokusu taranmis ve tiim cesitlerin Ur-77 genine sahip
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak 40 fasulye cesidinin U. appendiculatus'a karsi dayaniklilik kaynaklarini
inceledigimizde tim cesitlerin Ur-17 geni tasididi, Sofia, Perolar ve Akdag disindaki diger cesitlerin Ur-4 genine
sahip oldugu, Ur-5 geninin ise hicbir cesitte gorilmedigi tespit edilmistir. Mienie ve ark. (2004) yaptiklari
calismada, 1079 bp biylkliginde Grin amplifiye eden BelMiDak-RR-9 ve BelMiDak-RMR-11 cesitlerinin
dayaniklilik alleli tasidigini, elNeb-RR 1 ve Teebus ¢esitlerinin ise 800 bp PCR urilini amplifiye ederek hassaslik ile
ilgili alleli tasidigini bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada da Mienie ve ark. (2004) ile uyumlu sonuglar elde edilmis
olup 37 cesit ve USDA’dan elde edilen TO genotipinde 1079 bp biyikliginde PCR trinid amplifiye edilerek bu
cesitlerin Ur-4 geni ile iliskili dayanikli alleli tasidigi belirlenmistir. Souza ve ark. (2007a) SI19 markdrinin cesitler
arasinda polimorfik oldugunu ve Ur-ON ve Ur-11 genlerini tasiyanlardan ayirt edilebildigini bildirmistir. Bu
kapsamda Ur-5 geni amplikon blyuklugu ile diger genlerden ayirt edilebilmis ve Souza ve ark. (2007a) ile benzer
sonuglar elde edilmistir. Ayrica test edilen fasulye cesitlerinden Ur-4 genine sahip olanlarin hicbirinin Ur-5 genini
tasimadigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Ulkemizdeki 43 fasulye cesidinin pas hastaligina karsi dayanikhlik
kaynaklarini 4 farkl markér ile arastiran Yeken ve ark. (2019), 27 cesidin Ur-4 geni tasidigi ancak Ur-5 geninden
yoksun oldugunu belirtmistir.

e S s e

Sekil 1. Fasulye bitkisinde pas ve adi yaprak yanikligi hastaligina karsi dayaniklilikla iligkili genlerin PCR amplifikasyonu. (a: Ur-
4 geninin SA14 markéri ile amplifikasyonu sonucu elde edilen jel gériintlsu, 800 bp/hassas-Cornell (-); 1079 bp/dayanikli-To
(+), b: Ur-5 geninin SI19 markéri ile amplifikasyonu sonucu elde edilen jel gériintiisi Cornell (+), To (-), c: Ur-1T1 geninin SAE19
markoru ile amplifikasyonu sonucu elde edilen spesifik PCR Grtind, Ouro negro (-), d: B10 lokusu ile iliskili SAP6 primeri ile elde
edilen spesifik PCR Uriinl, Widusa (+), Cornell (-). Markor: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific).

Figure 1. PCR amplifications of genes associated with resistance to rust and common bacterial blight in common bean (a: Gel
image showing the amplification of the Ur-4 gene with SA14 marker, 800 bp/susceptible-Cornell (-), 1079 bp/resistant-To (+),
b: Gel image showing the amplification of Ur-5 gene with SI19 marker, Cornell (+), To (-), ¢: Specific PCR product obtained by
amplification of Ur-11 gene with SAET9 marker, Ouro negro (-), d: Specific PCR product obtained with SAP6 primer associated
with B10 locus, Widusa (+), Cornell (-). Marker: GeneRuler 100 bp DNA ladders, Thermo Scientific).

De Queiroz ve ark. (2004), Belmidak RR-3 ve Ruda (Dayanikli-Hassas) gesitlerini Ur-117 geniyle iliskili SAE19
primeri ile arastirmis ve amplifikasyon GriinG olusturmayan bitkileri dayanikl, beklenen buyuklikte PCR Grina
elde edilen bireyleri hassas olarak degerlendirmistir. Alzate-Marin ve ark. (2004) ise Ouro negro dayaniklilik geni
ile Ur-5 ve Ur-11 gen allelleri arasindaki iliskiyi degerlendirmis ve Ouro negro dayaniklilik geninin diger iki allelden
farkli oldugunu bildirmistir. Yaptigimiz calismada SAE19 primeri ile sadece Ouro negro cesidinde PCR Uriini elde
edilmis ve Ouro negro referansinin Ur-717 geninden yoksun oldugu degerlendirilmistir. Alzate-Marin ve ark. (2004)
Ur-5, Ur-11 ve Ouro negro dayaniklilik genlerinin birlesimi ile olusturulan gen piramidinin diinya capindaki pas
irklarina karsi etkili bir direng saglayacagini belirtmistir. Ancak Glkemizdeki test edilen fasulye cesitlerinin tamami

227



Palactoglu ve ark., Ulkemizde Yetistirilen Onemli Fasulye Cesitlerinin Pas (Uromyces appendiculatus) ve Adi Yaprak Yanikhgi (Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli) Hastaliklarina Karsi Dayaniklilik Kaynaklari Acisindan Degerlendirilmesi

Ur-11 genine sahipken, higbirinin Ur-5 geni tasimadidi tespit edilmistir. Bu nedenle Ouro negro gibi farkl
dayaniklilik genlerinin arastirilmasinin islah calismalarina fayda saglayacadi distinilmektedir.

Adi yaprak yanikligina karsi dayanikhhk kaynaklarini tespit etmek amaciyla yapilan PCR calismalarinda ise
BC420 ve SU91 primerlerinden herhangi bir amplifikasyon triini elde edilemezken, SAP6 markori ile beklenen
biyuklikte PCR urinu elde edilmistir (Sekil 1). Test edilen cesitler arasinda Boncuk, Belinay Sirik, Sirik Barbunya,
Zilbiye, Bulduk cesitlerinde ve Widusa referansinda 820 bp buyukliginde irin elde edilerek B10 lokusunun
varligi belirlenmistir. Benzer sekilde Poyraz ve ark. (2017) Glkemizdeki 12 fasulye gesidinin X. axonopodis pv.
phaseoli'ye karsi dayaniklilik genlerini 6 farkli SCAR markdr ile arastirdiklar ¢alismada, sadece Berly ve Yunus-90
cesitlerinin SAP6 markoru ile iliskili B10 lokusunu tasidigini bildirmistir. Mutlu ve ark. (2005) QTL bdlgeleri ile iliskili
molekuler markdrler yardimiyla geri melezleme ile elde ettikleri bireylerde adi yaprak yanikligina karsi dayaniklilik
kazanma durumlarini inceledikleri calismada, dayanikli olan 3 gelismis hattin (NE-01-8, NE-01-15, NE-01-17) SU91
ile iligkili B8 ve SAP6 ile iliskili B10 lokusuna sahip oldugunu bildirmistir. Arastiricilar ayni zamanda SAP6 ve SU91
dayaniklihk markérlerini kullanarak dayanikli Chase ve hassas Othello cesitlerinin ¢aprazlanmasiyla adi yaprak
yanikligina karsi daha fazla dayaniklilik gosteren ABCP-8 genotipini gelistirmistir.

SONUC

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde incelenen fasulye ¢esitlerinin
blylk ¢cogunlugunun pas hastaligina karsi etkili olan Ur-4 ve Ur-117 genlerini tasidi§i, Boncuk, Belinay Sirik, Sirik
Barbunya, Zilbiye ve Bulduk cesitlerinin ise adi yaprak yanikligina karsi dayaniklilikta rol olan B10 lokusuna sahip
oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglar yaygin olarak yetistirilen fasulye ¢esitlerindeki dayaniklilik kaynaklarinin
belirlenmesinde molekiiler markorlerin etkinligini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda ulkemizdeki diger cesit ve
kdy popllasyonlarindaki dayanikliik kaynaklarinin hizli ve etkin bir sekilde belirlenmesinde bu markérlerin
kullanilabilecegi dusiinilmektedir. Ayrica fasulye bitkisinde adi yaprak yanikligi ve pasa karsi dayanikhlik genleri
iceren bu cesitlerin 1slah calismalarinda 6nemli birer genetik kaynak saglayacadi disiintilmektedir. Ancak
Ulkemizdeki yerel fasulye genotiplerindeki farkli dayaniklihk kaynaklarinin belirlenmesine yonelik detayli
calismalarin yapilmasinin tlkemiz fasulye yetistiriciliginde sorun bu hastaliklarla miicadele ¢alismalari acisindan
oldukca 6nem tasiyacagi disiintilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKI BEYANI

GP ve ST calismanin yiritilmesinde, HB ve GO calismanin planlanmasi ve makalenin yaziminda katkida
bulunmuslardir.
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Ozet. Bu arastirmada Tokat ili Erbaa ilcesinde kuru sartlarda tarimsal Uretim yapilan isletmelerin
sahip oldugu tarla arazilerine iliskin kapitalizasyon faiz orani hesaplanmistir. Arastirmada kullanilan
veriler, arastirma bodlgesinde bulunan 92 adet tarim isletmesiyle yiz yilize goérusllerek yapilan
anketlerden elde edilmistir. Toplanan veriler 2018 yili (iretim dénemine aittir. incelenen isletmelerin
%76.88'1 mulk isletmeciligi seklinde, %23.12'si kiracilikla isletiimekte olup ortakgilikla isletilen
arazilere rastlanmamistir. isletme arazilerinin tamami ekilmekte olup nadas alani bulunmamaktadir.
incelenen isletmelerde arazi varliginin %60.42'si tarla arazisi, %39.58'i bag arazisinden olusmaktadir.
incelenen isletmelerin gayrisafhasila degeri 822.01 TL da™ olarak bulunmus, arazi rantinin gayrisaf
hasila icindeki orani %32.18 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucunda bdlgede kullanilabilir
kapitalizasyon faiz orani, miulk isletmeciligi yapilan kuru tarla arazilerinde %5.65 olarak
hesaplanmistir. Ayrica arastirma kapsaminda gorusulen Ureticilerin tarimsal faaliyetlerine iliskin bazi
bilgiler elde edilmistir. Hesaplanan kapitalizasyon faiz oraninin giincel olmasi kamulastirma gibi
durumlarda saglikh sonug vermesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle Turkiye'de her bélge
ve il/ilge icin belirli araliklarla ayri ayri hesaplamalar yapilabilir.

A Research on Capitalization Interest Rate for Agricultural Fields of Erbaa Town of

Tokat Province

Keywords:

Tokat, capitalization interest
rate, land rent, land sales
value

Abstract. In this research, capitalization interest rates were calculated for dry farming lands of
agricultural enterprises in Erbaa town of Tokat province were calculated. Research data were
gathered through the face-to-face questionnaires made with 92 agricultural enterprises of the
research region. The data gathered belong to the year 2018. Of the participant enterprises, 76.88%
was operated as property enterprise, 23.12% was operated as tenancy enterprise and there were
not any share cropping enterprises. All of the enterprise lands were cultivated and there were not
any fallow lands. All of the farm lands are cultivated and there in no fallow land. In the enterprises
examined, 60.42% of the land assets contsist of field land and 39.58% of vineyard land. The gross
product value of the investigated enterprises was calculated as 822.01 TL da'and the ratio of land
rent in gross product was calculated as 32.18%. Available capitalization interest rate for dry-farming
lands of property enterprises was calculated as 5.65%. In addition some information about
agricultural activities in the subjects encountered in the research reports were obtained. It is
important that the calculated capitalization interest rate is up-to-date in terms of giving healthy
results in cases such as expropriation. For this reason, separate calculations can be made at certain
intervals for each region and province/district in Turkey.

“Bu calisma yuksek lisans tezinden tretilmistir.


https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-2696-6634
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0001-9988-7120

Yiiksel ve Gozener, Tokat ili Erbaa ilcesi Tarla Arazilerinde Kapitalizasyon Faiz Oraninin Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma

GiRIS

Tarim toplumun buyik bir kesimine is olanagi saglamasi, sanayiyi ham madde Uretimi yoluyla desteklemesi,
insan beslenmesinin temel kaynadi olmasi gibi nedenlerle Dinya'da ve Tirkiye'de dnemini korumaktadir
(Onurlubas ve Kizilaslan, 2007). Turkiye ekonomisinin gelisiminde tarimin payr énemli bir yere sahiptir. Tarimsal
faaliyet yapilmasina uygun arazi miktarinin arttirlamamasi, hatta bazi bélgelerde tarimin bilingsiz olarak yapilmasi
sonucu arazilerin verimini kaybetmesi s6z konusu olmaktadir. Kente go¢ edenlerin artisi sonucunda teknoloji
yetersizligi sebebiyle dekar basina saglanan gelir, enflasyon oraninda artmamaktadir. Arazi miktarinin
artirilmasinin zor olmasi, sermaye yetersizliginin tarimsal isletmeler icin en dnemli etkenlerden biri olmasi ve
bunlarin yani sira arazi kiymetlerinin zaman icinde degismesi kiymet takdirinin dnemini artirmaktadir (Aydin,
2007). Tarimsal arazi miktarinin artmasi gli¢ oldugundan, artan niifusun ihtiyaclarini karsilayabilmek icin Gretimde
birim alandan elde edilecek verimin artirlmasi gerekmektedir. Tarim topraklarinin kit kaynaklar arasinda
bulunmasi ise tarim arazilerinin degerlerinin giderek artmasina neden olmaktadir.

Degerleme bilimi arazi toplulastirmasi, kiymet takdiri gibi bircok alanda kullaniimakta olup en yaygin
kullanildigi alan kamulastirmadir. Kamulastirma, tasinmazi kamulastirilan mal sahibini, kamulastirma yapan idareyi
ve kamu hizmeti nedeniyle toplumun bir kesimini veya tim toplumu etkileyen sosyal ve ekonomik boyutu olan
idari bir islemdir. Ekonomik ve sosyal gelismeler ile hizli kentlesme olgusu, devletin kamu yarari amaciyla pek ¢ok
alanda kamulastirma yapmasini zorunlu kilmaktadir. Devlet, tarim disi alanlarda oldugu gibi, tarim alanlarinda da
kamulastirma yapmaktadir ve kamulastirilan alanlarin buylik bodlimini tarim alanlar olusturmaktadir. Tarim
alanlarinda yapilan kamulastirmalar, tarla arazilerini, sebze arazilerini, meyve bahcelerini, baglik alanlari ve zeytinlik
alanlar kapsayabilmektedir (Keskin, 2003). Kamulastirma yapilmadan dnce bdlgenin kapitalizasyon faiz oraninin
ve bilimsel arastirmalarla belirlenen arazi gelirlerinin bilinmesi, kamulastirma bedelinin daha gercek verilerle
ortaya konmasina yardimci olmaktadir.

Turkiye'de her bolge icin ayri ayri kapitalizasyon faiz orani belirlenmemistir. Yapilan calismalar genellikle ytiksek
lisans tezleri ve bilirkisi raporlaridir. Akademik calismalarin yetersizligi ile birlikte mevcut raporlar ve yargi kararlari
bilimsel sonuglarla ortismemektedir. Bilimsel arastirmalar ile Yargitay kararlari arasindaki goris farkliliklarinin
giderilebilmesi icin kapitalizasyon faiz orani ile ilgili calismalarin artirlmasi gerekmektedir.

Arazi fiyat ve degerleri bdlgeden bolgeye degisebildigi gibi, her bdlgede fiyat ve deder lizerinde etkili olan
faktorler de farkli olabilmektedir. Bu nedenle kapitalizasyon faiz oranlarini iceren arastirmalarin her yore icin ayri
ayri yapilmasi gerekmektedir.

Bu arastirmada Tokat ili Erbaa ilgesi kuru tarla arazilerinin degerinin belirlenmesinde kullanilacak kapitalizasyon
faiz orani hesaplanmistir. Arastirmanin teorik ve uygulama yoninden; bilirkisiler, kiymet takdiri komisyonlari ve
yargl organlari basta olmak izere konu muhatabi kisi ve kuruluslara faydali ve yol g&sterici olmasi beklenmektedir.
Tokat ili Erbaa ilcesinde yapilmasi muhtemel kamulastirma islemlerinde bilimsel gerceklik tasiyan arazi
degerlerinin kullanilmasi, arazi sahiplerinin yasayabilecegi sorunlari en aza indirebilecektir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada Tokat ili Erbaa ilcesine bagh 73 kdyden tarla tariminin yogun olarak yapildigi 7 kéy (Uzimld,
Karayaka, Ballibag, Yenimahalle, Kogak, Evyaba, Bagpinar), gayeli drnekleme yontemiyle (%10) belirlenmistir.
Belirlenen 7 kdyde bulunan 1208 adet tarim isletmesi arastirmanin populasyonunu olusturmustur. Arastirmanin
ana materyalini populasyonu temsil niteligine sahip 92 adet tarim isletmesinden elde edilen 2018 yili Uretim
doénemine ait orijinal veriler olusturmaktadir.

Hesaplanan varyasyon katsayisi (%50) popllasyonun homojen ve dizenli bir dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Ornek hacmin belirlenmesinde basit tesadiifi érnekleme ydéntemi uygulanmistir (Cicek ve Erkan,
1996). Arastirmada 6rnek hacmi belirlenirken %10 hata ve %95 gliven sinirlarinda (t=1.96) calisiimistir.

Arastirma bolgesinde yodun olarak kuru kosullarda tarla tarimi yapildigindan kapitalizasyon faiz orani sadece
kuru tarla arazilerinde hesaplanmistir. Bélgede ortakgilikla isletilen tarla arazisi olmadigindan bu tip isletmeler icin
kapitalizasyon faiz orani hesaplanmamustir.

Deger bicme yontemleri sentetik ve analitik olmak (zere ikiye ayrilmakla birlikte tim mallara ayni sekilde
uygulanmayabilir. Bu arastirmada kapitalizasyon faiz oraninin hesaplanmasi icin gelirlerin kapitalizasyonu
kriterinin yer aldigi analitik ydntem formulinden faydalanilimistir.

Arazinin yulik net geliri (Rantt)(R)

Pazar degeri (D) = @)

Kapitalizasyon faiz orant (f)
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Miilk isletmeciligi seklinde isletilen arazilerin yogun oldugu bdlgelerde rant;

R= Gh-(M + if + 1t + Ei + V) 2)
formultyle hesaplanmaktadir (Milayim, 2001). Formulde;

R: Araziden elde edilen rant (yillik ortalama net gelir), Gn: Gayrisafi (iretim degeri veya gayrisafi hasila, M: isletme
disindan saglanan hizmetlere ait masraflar (amortisman, sigorta, bakim vb.), i¢. isletme (miistecir) sermayesi faiz
karsihg, Is: idare Gcret karsiligi, Eq: El emegi (isglicl) tcret karsihdi, V: isletme ile ilgili vergileri ifade etmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Oncelikle isletmelerin sahip olduklari araziler ve bu arazilerin miilkiyet durumlari incelenmis ve bunlara dair
veriler Cizelge 1'de sunulmustur.

Cizelge 1. incelenen isletmelerde tarla arazilerinin arazi kullanilis sekli ve Gretim dallan itibariyle arazi blytklikleri (da) ve
oransal dagilimi (%).

Table 1. The type of land use of the field lands in the enterprises examined and the size of the land in terms of production
branches and its proportional distribution (%).

isletme Gruplar Ortalama (92)

1. Grup (51) 2. Grup (41)

da K*% T*% da K% T% da K% T%
Mulk Tarla Arazisi 11.67 100.00  69.10 43.15 100.00 73.08 25.70  100.00  71.95
Kira Tarla Arazisi 5.22 100.00  30.90 15.90 100.00 26.92 9.98 100.00  28.05
Toplam 16.89 - 100.00 59.05 - 100.00 35.68 - 100.00

*K: Kendi iginde, **T: Toplam icinde.

isletmelerin toplam tarla arazisi oranlari iki isletme grubunda birbirine yakin bir gériinimdedir. isletmelerin
genel ortalamasina bakildiginda %71.95'inin mal sahipleri tarafindan isletildigi gorilmektedir. Kiracilikla isletilen
tarla arazilerinin orani ise %28.05 olarak belirlenmistir.

incelenen isletmelerde tarla Griinlerinin isletme gruplar itibariyle ortalama retim miktarlan Cizelge 2'de
gosterilmektedir.

Cizelge 2. incelenen isletmelerde yetistirilen tarla Grinlerinin ortalama Gretim miktarlar (kg).
Table 2. Average production amounts of field crops grown in the enterprises examined (kg).

isletme Gruplar Ortalama (92)
1. Grup (51) 2. Grup (41)
kg kg kg
Tatdn 321.57 670.73 47717
Bugday 1688.24 8414.63 4 685.87
Arpa 107.84 1085.37 543.48
Milk tarla  Aygicedi 664.71 1558.53 1063.04
arazisi Fig - 117.07 52.17
Bamya 1.57 732 413
Cavdar - 195.12 86.96
Yonca 22745 829.27 495.65
Tatdn 411.76 48.78 250.00
. Bugday 517.65 2329.27 1325.00
::Zisi @l g omya 137 2.44 185
Aycicegi 13.73 1421.95 641.30
Arpa 9.80 97.56 48.91

incelenen isletmelerde Cizelge 2'de gériildiigu tizere miilk tarla arazilerinde en yiiksek Gretim miktarina sahip
olan Uriin 4 685.87 kg ile bugday olurken, ikinci sirada 1 063.04 kg tretim miktari ile aycicegi bulunmaktadir. Mal
sahibi tarafindan isletilen arazilerdeki Uretim miktarlari isletme gruplari itibariyle géz oniine alindiginda bugday
Uretim miktarinda belirgin bir farkhlik dikkat cekmektedir. Benzer durum kiracilikla isletilen tarla arazilerinde de
mevcuttur. Bastirk (2011) arastirmasinda Griin gruplarinin ekilis alanlarini incelediginde en yiliksek orana sahip
olan Griintin %35.39 ile bugday oldugunu, Avci (2010) %32.80'lik oranla bugdayin, incir (2015) %33.71 ile
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bugdayin, Aydin (2007) %74.90 ile ilk sirada bugdayin bulundugunu belirtmislerdir. Arastirma bdlgesinde
incelenen isletmelerde gayrisafi hasila degeri Cizelge3'de verilmektedir.

Cizelge 3. Mal sahibi tarafindan isletilen tarla arazilerinde gayrisaf hasila (TL da™).
Table 3. Gross income on farmland owned by the owner (TL da’’).

Tiitiin Bugday Arpa Aycicegi  Fig Bamya Cavdar Yonca Toplam
Ekilis alani (da) 3.10 12.57 2.10 6.33 0.32 0.09 0.16 1.03 25.7
Verim* (kg da™") 142.00 230.00 175.00  200.00 90.00 400.00 299.00 1200.00 -
Toplam Uretim (kg) 440.20 2891.10 367.50  1266.00 28.80 36.00 47.84 1236.00 -
Ortalama fiyat (TL kg™") 17.14 0.95 0.90 2.30 1.60 92.14 0.87 0.80 -
Ana Urln degeri (TL)  7545.03 2746.55 330.75 2911.80 46.08 3317.04 41.62 988.80  17927.67
Yan Urln degeri (TL) - 2820.00 37800 - - - - - 3198.00

Gayrisaf hasila (Gh) 7545.03 5566.55 708.75 2911.80 46.08 3317.04 41.62 988.80 21125.67

Uriinlerin gayrisafi

hasila icindeki payi (%)

Gayrisaf hasila (TLda"') 2433.89 442.84 337.50  460.00 144.00 36.86 260.13  960.00 822.01
*Anonim, (2019).

35.71 26.35 3.35 13.78 0.22 15.71 0.20 4.68 100.00

isletmelerin Gretim desenine bakildiginda titiin, bugday, arpa, aycicedi, fig, bamya, cavdar, yonca gibi riin
gruplarinin bulundugu goérilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen verilere gore incelenen
isletmelerdeki gayrisafi hasila degeri 822.01TL da'olarak bulunmustur. Uriinlerin gayrisafi hasila icindeki paylari
incelendiginde %35.71 ile ilk sirada tltln bulundugu goézlenmektedir. TitlinG %26.35 ile bugday, %15.71 ile
bamya takip etmektedir.

Daha once yapilmis olan arastirmalarda gayrisafi hasila degeri; Avcl (2010) tarafindan yapilan arastirmada
47890 TL da'incir (2015) tarafindan yapilan arastirmada 475.74 TL da”', Bastiirk (2011) tarafindan yapilan
arastirmada 188.60 TL da™", Aydin (2007) tarafindan yapilan arastirmada 159.15 TL da'olarak hesaplanmistir.

Rantin hesaplanabilmesi icin gayrisafi hasiladan Uretim masraflari degeri cikarilmaktadir. incelenen
isletmelerde mal sahibi tarafindan isletilen tarla arazilerinde lretim masraflar Cizelge 4'te sunulmaktadir.

Cizelge 4. incelenen isletmelerde mal sahibi tarafindan isletilen tarla arazilerinde tretim masraflari (TL da™).
Table 4. Production costs on farm lands operated by the owner in the enterprises surveyed (TL da’’).

Titiin Bugday Arpa Aycicegi Fig Bamya Cavdar Yonca Toplam

Ekilis alani (da) 3.10 12.57 2.10 6.33 032 0.09 0.16 1.03 25.7
Tohum masrafi (TL) 173.61 408.34 50.15 239.53 543 1.52 7.61 34.35 920.54
ilac masrafi (TL) 193.14 174.08 14.02 34,94 1.09 13.03 1.09 5.87 437.26
Glbre masrafi (TL) 179.36 644.35 59.53 313.38 - 1499 - 11.52 1233.13
Su Ucreti (TL) 17.98 3.84 - 8.81 - 13.03 - 16.85 60.51
Hasat Harman masrafi (TL) 175.25 329.51 4476 176.56 - 7.06 - 18.48 751.62
ip, cuval vb. masrafi (TL 87.47 - - - - 0.33 - - 87.80
Tasima masrafi (TL) 11.81 1.91 - - - - - 1.09 14.81
Gegici isci masrafi (TL) 1190.11 3.84 - 5.93 - - - - 1199.88

isletme  Basina  Toplam
Masraf (TL)

Toplam  masraf icinde, 3336 359 1659 014 106  0.18 188 100.00
Urtnlerin payi (%)

2028.73 1566.59 16846  779.15 6.52 49.96 8.70 88.16 4696.27

Cizelge incelendiginde mal sahibi tarafindan isletilen tarla arazilerinde Uretim masraflarinin parasal karsihg
toplami 4 696.27 TL, dekara disen masraf degeri 182.73 TL olarak hesaplanmistir. Toplam masraf icerisinde
Uretilen Urdnlerin payi incelendiginde %43.20 ile ilk sirada tittndn yer aldigr goralmektedir. Titlnd ise %33.36 ile
bugday takip etmektedir.

isletmelerin Gretim masraflar, sabit sermaye masraflari ve amortisman giderleri incelendiginde toplam
masraflarin 304.26 TL da'oldugu gorilmektedir. Masraflarin gayrisafi hasila igindeki orani ise %52.73 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 5). Aydin (2007), masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranini sulu arazilerde %37.74, kuru
arazilerde %49.69 olarak, Avcl (2010), masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranini %46.75, Bastlirk (2011),
masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranini sulu arazilerde %38.19, kuru arazilerde %43.49 olarak, incir (2015),
masraflarin gayrisafi hasila icindeki oranini sulu arazilerde %29.65, kuru arazilerde %38.73 olarak hesaplamistir.

isletme sermayesine uygulanacak faiz oraninin belirlenmesinde T.C. Ziraat Bankas’'nin 2018 yilinda
stibvansiyonlu kredilere uygulanan tarimsal kredi faiz oranin yarisi olan %4'liik oran kullaniimistir (Anonim 2018).
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Cizelge 5. incelenen isletmelerde miilk tarla arazilerine ait masraflar (M) (TL da™).
Table 5. Costs of the property field lands in the enterprises examined (M) (TL da’’).

Deger
Sabit sermayelerin amortisman, tamir ve bakim Motorlu makine ekipman degeri (TL da™") 80.05
masraflar (TL da™") Kicuk alet ekipman degeri (TL da™") 41.48
Toplam sabit sermaye masraflari (TL da™") 121.53
Toplam uretim masraflari (TL da™") 182.73
Toplam masraflar (TL da™") 304.26
Masraflarin gayrisafi hasila icindeki orani (%) 52.73

incelenen isletmelerde isletme sermayesi olarak alet - makine, ambar mevcudu, para ve alacaklara rastlanmig
ancak is hayvanin sermayesine rastlanmamistir. Cizelge 6'da ortalama isletme sermayesi faiz karsihgi
sunulmaktadir.

Cizelge 6. incelenen isletmelerde belirlenen miistecir sermayesi faiz karsihgi (My) (TL da™).
Table 6. Interest provision for the subsidiary capital determined in the enterprises examined (Mp (TL da”!).

Deger
Alet makine varlg 33 305.49
Ambar mevcudu 706.52
Kasa mevcudu ve alacaklar 2 945.64
Mustecir sermayesi toplami 36 957.65
Mustecir sermayesi faiz karsihgr (My) 1478.31
Mustecir sermayesi faiz karsihg (TL/da) 57.52
Ms'ningayrisafi hasila icindeki orani (%) 7.00

Elde edilen verilere goére mustecir sermayesi faiz karsihg 57.52 TL da'olarak hesaplanmistir. Mistecir
sermayesi faiz karsiliginin gayrisafi hasila icindeki orani ise %7.00 olarak belirlenmistir. Daha 6nce yapilmis baz
arastirmalarda; Aydin (2007), mistecir sermayesi faiz karsiiginin gayrisafi hasila icindeki oranini kuru tarla
arazilerinde %8.45, sulu tarla arazilerinde %19.38 olarak, Avci (2010), %9.71 olarak, Basttirk (2011) kuru tarla
arazilerinde %5.96, sulu tarla arazilerinde %7.82 olarak,incir (2015) kuru tarla arazilerinde %6.67, sulu tarla
arazilerinde %6.91 olarak hesaplamistir.

Arastirma kuru tarla arazileri Gzerinden yapildidi igin idare Gcret karsihgi hesaplanirken mal sahibi tarafindan
isletilen tarla arazilerinde gayrisafi hasilanin %3'G alinmistir. incelenen isletmelerde ortalama olarak belirlenen
idare ucret karsiligi Cizelge 7'de gosterilmektedir.

Gizelge 7. incelenen isletmelerde belirlenen idare ticret karsiigi (TL da™).
Table 7. Administration fee determined in the enterprises examined (TL da’!).

Deger
idare tcret karsiig (iz) 24.67
idare licret karsihginin gayrisafi hasila icindeki orani (%) 3

Belirlenen gayrisafi hasila degeri olan 822.01 TL'nin %3G alinarak idare Ucret karsiligi hesaplanmis ve
24.67 TL olarak belirlenmistir. Daha énce; incir (2015) tarafindan yapilan arastirmada idare ticret karsiligi kuru tarla
arazilerinde 15.34 TL, sulu tarla arazilerinde 40.12 TL, Bastlrk (2011) tarafindan yapilan arastirmada kuru tarla
arazilerinde 5.67 TL, sulu tarla arazilerinde 22.68 TL, Aydin (2007) tarafindan yapilan arastirmada kuru tarla
arazilerinde 4.77 TL, sulu tarla arazilerinde 10.05 TL, Avcr (2010) tarafindan yapilan arastirmada32.55 TL olarak
hesaplanmistir.

Degeri bicilecek arazinin bulundugu bolgede tarimsal faaliyetlerin yerine getirilmesi icin yabanci isgi
calistirma, isletmeci ve ailesinin calismasi veya hem isletmeci ve ailesi hem de yabanci isciye ihtiyag duyulabilir.
Arastirma bdlgesinde tiim Gretim dallar icin yabanci isgiiciine gereksinim duyulmamaktadir. isgiicii ihtiyaci
genellikle isletme icerisinden saglanmaktadir. Anket calismasi esnasinda elde edilen verilere gore incelenen
bdlgede tarimsal islerde calisan yabanci erkek iscilere ddenen ortalama giinlik yevmiye 50 TL, kadin iscilere
ddenen yevmiye ise 40 TL olarak belirlenmistir. Uretim dallarina ait isgiici istekleri, yére icin daha énce yapilmis
bir calismadan yararlanilarak belirlenmistir (Altintas, 2014). Belirlenen isgiict ihtiyaclari yabanci isciye 6denen
glnlik Gcret ile carpilarak hesaplanmistir. incelenen bélgede belirlenen el emegi lcret karsihdi Cizelge 8'de
verilmektedir.

235



Yiiksel ve Gézener, Tokat ili Erbaa ilcesi Tarla Arazilerinde Kapitalizasyon Faiz Oraninin Saptanmasi Uzerine Bir Arastirma.

Cizelge 8. incelenen isletmelerde belirlenen el emegi licret karsiigi (EG) (TL da™).
Table 8. Manual labor fee determined in the enterprises examined (TL da™').

Ekilis Dekara erkek Toplam Ortalama Ortalama El emegi licret
alanmi isglicli birimi  isgiici calisilan giin Giinliik iicret karsiligi toplami
(da) birimi (EiB) sayisi (Giin) (TLGiin™") (TL)

Tutun 3.10 170.23 527.71 52.77 50 2638.50

Bugday 12.57 11.67 146.69 14.67 50 733.50

Arpa 2.10 8.98 18.86 1.89 50 94.50

Aycicegi 6.33 11.17 70.71 7.07 50 353.50

Fig 0.32 6.60 2.11 0.21 50 10.50

Bamya 0.09 753.11 67.78 6.78 50 339.00

Gavdar 0.16 3.01 048 0.05 50 2.50

Yonca 1.03 4.45 4.58 0.46 50 23.00

Toplam 25.7 969.22 838.22 83.90 4195.00

Dekara ortalama el emegi Ucreti (EQ) 163.23

El emegdi Ucretinin gayrisafi hasila icindeki orani (%) 19.85

incelenen isletmelerde dekara ortalama el emegi ticret karsiligi 163.23 TL olarak hesaplanmistir. El emegi licret
karsiliginin gayrisafi hasila icindeki orani ise %19.85 olarak belirlenmistir.

incelenen isletmelerde arazi sermayesinden kaynaklanan vergi miktarlari, kdye 6denen kdy salma ve koruma
tcretleri bulunmaktadir. Cizelge 9'da ortalama vergi masraflari sunulmaktadir. incelenen isletmelerde vergi
masraflar dekara 7.77 TL olarak hesaplanmis ve vergi masraflarinin gayrisafi hasila icerisindeki payi ise %0.95
olarak bulunmustur.

Cizelge 9. incelenen isletmelerde verilen vergi masrafi (V) (TL da™").
Table 9. Tax charge (V) given in the enterprises examined (TL da’’).

Deger
Vergi masraflari (V) 7.77
Vergi masraflarinin Gh icindeki orani (%) 0.95

Daha 6nce yapilmis bazi arastirmalarda gayrisafi hasila igindeki vergi orani; Aydin (2007) tarafindan kuru tarla
arazilerinde %1.27, sulu tarla arazilerinde %0.76 olarak, Avcl (2010) tarafindan %0.75 olarak, Bastlrk (2011)
tarafindan kuru tarla arazilerinde %0.66, sulu tarla arazilerinde %0.35, incir (2015) tarafindan kuru tarla arazilerinde
%0.19, sulu tarla arazilerinde %0.88 olarak hesaplanmistir.

Gayrisafi hasiladan arazi kirasi ve arazi sermayesinin faiz karsiligi harig isletmecinin el emegi isglict, yabanci
isgucl, idare Ucret karsiligi olarak ayrilan masraflar disildikten sonra elde edilen net gelire rant adi verilir
(Cinemre, 1992).

Arastirma bolgesindeki tarim isletmelerinin geneline bakildiginda arazi rantinin, arazi tiri ve arazideki
isletmeci basarilarina gore degisiklik gosterdigi gorilmektedir. Arazi rantini etkileyen faktorlere ise arazinin
verimliligi, yola yakinligi, kdye veya kente olan uzaklidi, uygulanan miinavebe sistemi, arazinin topografik yapisi,
bilyukligu, parselasyon durumu ve sulanabilme imkani érnek verilebilir (Mlayim, 2001).

Arastirmada incelenen tim masraf unsurlar belirlenen gayrisafi hasiladan (Gh) cikarilarak arazi rantina
ulagiimistir. incelenen isletmelere ait ortalama arazi ranti Cizelge 10'da sunulmaktadir.

Arastirma bolgesinde mal sahibi tarafindan isletilen arazilerin ortalama ranti 264.56 TL olarak hesaplanmistir.
Arazi rantinin, gayrisafi hasila icindeki payinin %32.18 oldugu g6zlenmektedir. Daha dnce yapilmis arastirmalarda
arazi rantinin gayrisafi hasila icindeki payi; Aydin (2007) kuru tarla arazilerinde %25.63, sulu tarla arazilerinde
%37.03, Avci (2010), %24.76, Bastiirk (2011) kuru tarla arazilerinde %44.93, sulu tarla arazilerinde %33.49, incir
(2015) kuru tarla arazilerinde %41.39, sulu tarla arazilerinde %40.97 seklinde hesaplanmistir.

Arazi piyasasinda bir pazar degeri elde edebilmek igin uzun bir arastirma ve inceleme dénemi gerekmektedir.
Arazilerin aninda alici bulma ve satilma durumu olmadigindan diger piyasa yapilarindan farkli bir konumdadir.
Araziye deger bigme gelirlerin kapitalizasyonu yontemiyle yapildiginda, gelecekte elde edilebilecek gelirler fiyat
belirlemede 6nemli yer tutar.

incelenen isletmelerde mal sahibi tarafindan isletilen kuru tarla arazilerinin ortalama satis degeri 4 683.22 TL
da-'olarak hesaplanmistir. Arazi degerleri kdye ve yola uzaklk, parcaliik durumu gibi faktorlere gore degiskenlik
goOstermektedir.
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Cizelge 10. incelenen isletmelerde ortalama arazi ranti (TL da™").
Table 10. Average land rent in the enterprises surveyed (TL da’’).

Gayrisafi Hasila (Gh) 822.01
Masraflar (M) 304.26
Mustecir (isletme) Sermayesi Faizi (Mf) 57.52
idare Ucret Karsilig (iti) 24.67
El Emegi Ucret Karsiligi (EG) 163.23
Vergiler (V) 7.77
Arazi Ranti (R) 264.56
Arazi Rantinin Gayrisafi Hasila icindeki Orani (%) 32.18

Bu calismada arastirma bdlgesi olan Tokat ili Erbaa ilcesinde ortakgcilikla ve kiracilikla isletilen tarim arazisi
oraninin duslk, tarnimin ise kuru arazi kosullarinda yapilmasi nedeniyle yalnizca kuru sartlarda tarim yapilan milk
tarla arazileri icin kapitalizasyon faiz orani hesaplanmistir.

Mulk isletmeciligi seklinde isletilen kuru sartlarda tarim yapilan tarla arazilerinde rant ve satis degerleri dikkate
alinarak bulunan kapitalizasyon faiz orani:

f= g—ﬁ = 42::;:2 = %>5.65 olarak hesaplanmistir.

Yorede yapilacak deger bigme calismalarinda bu degerin arazinin durumuna gdre %1 oraninda artirilip
azaltilmasi uygun olabilmektedir. Daha ©nce yapilmis arastirmalarda kapitalizasyon faiz oranlarindan bazilari
asagida verilmistir;

incir (2015), Tokat ili Cevreli Beldesi kuru tarla arazilerinde %4.30, sulu tarla arazilerinde %4.76, Bastiirk (2011),
Samsun ili Ladik ilcesi kuru tarla arazilerinde %4.38, sulu tarla arazilerinde %5.06, Aydin (2007), Tokat ili Zile ilgesi
kuru tarla arazilerinde %3.06, sulu tarla arazilerinde %5.17, Glindogmus ve Tas¢l (2017), Denizli ili Civril ilgesi kuru
tarla arazilerinde %5.83, sulu tarla arazilerinde %5.03, Oguz ve Unal (2004) Konya ili Cumra ilcesi sulu tarla
arazilerinde %5.20, Engindeniz (2001), izmir ili Beydag Baraji bélgesinde %4.48, Karakayaci ve Oguz (2006), Konya
ili Eregli ilgesi tarm arazilerinde %6.20, Avci (2010), Tokat ili Pazar ilcesi tarla arazilerinde %4.38 olarak
hesaplamistir.

SONUC

Tokat ili Erbaa ilgesinde yapilan arastirmada kuru mulk arazilerde kullanilabilir ortalama kapitalizasyon faiz
orani %5.650larak bulunmustur. Arastirmanin amaci olan kapitalizasyon faiz oraninin tespitinde gerekli olan
unsurlar 6zetlendiginde;

incelenen isletmelerde gayrisafi hasila degeri 822.01TL da™' olarak tespit edilmistir. Mal sahibi tarafindan
isletilen tarla arazilerinde toplam Uretim masraflarinin parasal karsihdi ise 182.73TL olarak bulunmustur.
Amortisman ve tamir-bakim masraflarinin olusturdugu sabit sermaye masraflari ise 121.53 TL olarak
hesaplanmakla birlikte dekara diisen toplam masraf 304.26 TL olarak bulunmustur. isletmelerin mistecir
sermayesi faiz karsih@i 57.52 TL da’!, idare Ucret karsiligi 24.67 TL da™, el emegi Ucret karsiigr 163.23 TL da™',
ortalama vergi masraflari ise 7.77 TL da'olarak tespit edilmistir.

Elde edilen veriler kullanilarak hesaplanan arazi ranti 264.56 TL da 'olarak belirlenmistir. Arazi rantinin gayrisafi
hasila icindeki payi ise %32.180larak hesaplanmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen ortalama arazi satis degeri
4 683.22 TL daolarak tespit edilmistir. Belirlenen bulgulardan hareketle kapitalizasyon faiz orani arastirma bolgesi
icin %5.65 olarak hesaplanmistir.

Tokat ili Erbaa ilgesi icin yapilan arastirma kapsaminda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, kapitalizasyon
faiz oraninin Turkiye'de her bolge ve il/ilge icin belirli araliklarla ayri ayri hesaplanmasi gerektigi sdylenebilir. Bunun
nedeni kapitalizasyon faiz oraninin ve bu orani etkileyen faktorlerin her bolgede farkli olmasidir. Ayni ilgenin farkli
bolgelerinde bile, dedisen arazi yapisi veya diger faktorler sebebiyle farkli kapitalizasyon faiz oranlari
hesaplanabilir. Hesaplanan kapitalizasyon faiz oraninin glncelligini koruyor olmasi kamulastirma gibi durumlarda
daha saglikli sonuglara ulasilmasi agisindan énem tasimaktadir. Arastirma bélgesine katki saglayacak teknolojik
gelismeler, altyapi yatirimlari, bélgenin sosyal konumunu etkileyecek olumlu veya olumsuz degisimler yasanmasi
kapitalizasyon faiz oranini degistirebilmektedir. Elde edilen kapitalizasyon faiz orani sayesinde bodlgede yapilacak
olan kiymet takdiri calismalari igin kullanilabilir veriler saglanmaktadir.
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Keywords: Abstract. Bread wheat (Triticum aestivum L.) is the most produced cool-season cereal in the world
Bread wheat, ACC deaminase,  and meets about 20% of our daily caloric intake. Climate change negatively affects grain yield, it is,
root system, root length, therefore, necessary toimprove climate-resilient wheat crops. It is a known fact that subsoil parameters
PGPR are not mostly included in the breeding selection criteria due to some technical limitations. For this
reason, it is essential to examine the root system, which has a fundamental role in drought tolerance,
for morphological, anatomical, physiological, and architectural aspects, to understand the genetic
mechanisms of these traits and to determine breeding strategies. In this study, the seeds of two
different bread wheat varieties were inoculated by three different plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR), which synthesize the ACC deaminase enzyme. When the results were evaluated,
significant differences were observed between varieties and bacterial applications for the total root
length and root growth angle. As a result of the study, it was observed that all three bacteria species
*Corresponding author had a positive effect on root development. Brevibacillus choshinensis was the most effective
bektasharun@gmail.com inoculation on total root length in Gerek 79 (95.4 cm), while it was Arthrobacter agilis in Bezostaja 1
(62.8 cm). We suggest that plant growth-promoting rhizobacteria have a positive effect on wheat root
development and a detailed analysis of this effect should be carried out with future studies.

Bitki Gelisimini Tesvik Edici Rizobakterilerin Ekmeklik Bugdayda
(Triticum aestivum L.) Kok Gelisimine Etkisi

Anahtar kelimeler: Ozet. Ekmeklik bugday (Triticum aestivum), diinya tizerinde en fazla tiretimi yapilan ve giinliik kalori
ACC deaminaz, ekmeklik ihtiyacmizin yaklasik %20'sini kargilayan bir serin iklim tahilidir. iklim degisimi bugdayin verim
bugday, kok sistemi,  degerlerini negatif yonde etkilemektedir. Islah ¢alismalarinda toprak alti parametrelerinin bazi teknik
koék uzunlugu, PGPR zorluklar nedeniyle ¢ogunlukla strece dahil edilemedigi bilinen bir olgudur. Bu nedenle kurakhk

toleransinda temel bir role sahip olan k&k sistemini morfolojik, anatomik, fizyolojik ve mimari ydonden
incelemek, bu 6zelliklerin genetik mekanizmalarini anlamak ve yetistirme stratejilerini belirlemek igin
esastir. Bu calisma ile iki farkli ekmeklik bugday cesidinin tohumlarina, ACC deaminaz enzimi
sentezleme 6zelligine sahip bitki gelisimini tetikleyici ¢ farkl rizobakteri (PGPR) inokile edilmistir.
Sonuglar incelendiginde, toplam kdk uzunlugu ve kok blyime agisi parametrelerinde gesitler ve
bakteri uygulamalari arasinda anlaml farkhliklar gézlenmistir. Calisma sonucunda her Ug bakteri
tlrdnin de kok gelisimi Gzerine pozitif etkisinin oldugu saptanmistir. Brevibacillus choshinensis Gerek
79'da 95.4 cm toplam kok uzunlugu ile en etkili inokulasyon iken, Bezostaja 1'de Arthrobacter agilis
62.8 cm ile en etkili inokilasyon olmustur. Bitki gelisimini tesvik edici bakterilerin bugday kok
gelisimine pozitif yonde etkisinin oldugu ve gelecekte yapilacak calismalar ile bu etkinin detayli
analizlerinin yapilmasini neriyoruz.
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INTRODUCTION

Three members of the Triticeae tribe, bread wheat (Triticum aestivum L.), corn (Zea mays L.), rice (Oryza sativa
L), and grain legumes represent the main food groups. Wheat can be cultivated on all continents except
Antarctica. Since the world population is expected to exceed 9 billion by 2050, the yields of all crops, especially
wheat, should increase by at least 50%. Wheat has the highest cultivation area among cool-season grains with
more than 765 million metric tons of production as of 2019 (FAOSTAT, 2019). Wheat, alone, meets approximately
20% of the global calorie need. It is not feasible to create new agricultural land, and available lands are under the
threat of salinity, flood, drought, and erosion (D66s, 2002). The global average wheat yield is about 2780 kg per
hectare and it is 3547 kg in Turkey (FAOSTAT, 2019). These values are far below the genetic yield potential of
wheat. The significant increase in the mean temperature due to climate change has shown that drought and high
temperature will be the biggest obstacles to agricultural production (Trnka et al.,, 2015). Simulation studies have
shown that the yield increase will be about 10% lower than the expected values due to rising temperatures and
drought stress (Reeves et al., 2016). Turkey is in one of the most affected regions by climate change and drought,
and urgently needs drought-tolerant wheat varieties (Trnka et al., 2015). Developing high-yielding varieties that
are tolerant to drought or high-temperature stresses will be possible by understanding the physiological and
morphological responses of plants to stress conditions.

While the responses of aboveground plant organs to stress factors are investigated in vast detail in wheat pre-
breeding studies, the root system, which is one of the most important organs for drought tolerance, has been
mostly ignored due to technical difficulties. Since a well-developed root system reaches deeper and wider soil
areas, it reduces the effects of low to moderate stresses by improved water and mineral uptake. The root system
is the first organ to perceive the water deficit in the soil, and by sending hormonal signals to the stem, it can
cause the plants to close the stomata, thus slowing down or completely halting photosynthesis. In the studies
conducted with rice (Oryza sativa), the Dro1 (Deeper rooting 1) gene, which allows the roots to grow at a steeper
angle and deeper by making the roots more responsive to gravity, was cloned and it was reported that drought
resistance was increased with the effect of this gene (Uga et al., 2011). Manschadi et al. (2006), calculated that for
every millimeter of extra water absorbed by the roots, yield increased by 55 kg h™'. The effect of roots on drought
tolerance has been proven many times since the pioneering works of Weaver (1926), Richards and Passioura
(1981), Reynolds et al. (2007), and Passioura (1983; 2012). Considering all these factors, it is important to
investigate plant root characters, increase the number and lengths of roots, total root length, and rooting depth,
and find genes that determine root system architecture.

It has been known that Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) contributes to plant growth (Bicer et al.,
2020). They can achieve this function by decreasing ethylene synthesis or increasing the synthesis of auxin and
cytokinins (Glick et al., 2007). 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC), a bacterial deaminase enzyme, can
be synthesized by many microorganisms and inhibits ethylene biosynthesis. This enzyme prevents or reduces
ethylene formation by breaking down ACC, which is a precursor in ethylene biosynthesis. Thus, as ethylene level
decreases, the plant leaves do not receive stress signals and continue to grow and do normal activities. ACC
deaminase enzyme was found to increase tap and lateral root elongation and provides tolerance against heavy
metals and salinity in Arabidopsis (Glick et al., 2007; Sharma et al., 2016; Wintermans et al., 2016).

Early root system analysis used in this study covers a phase where bacteria are active and contributes to plant
growth. Besides, an in-depth observation can be obtained without environmental fluctuations (light, temperature,
etc.) more commonly emerging in the later growth stages (anthesis, maturity, etc.). Therefore, the aims of this
study were; 1) to evaluate the effects of three different rhizobacteria species that synthesize ACC deaminase
(Pseudomonas agarici, Arthrobacter agilis, and Brevibacillus choshinensis), on the root development and
architectures of two different bread wheat varieties (Gerek 79 and Bezostaja 1); 2) to determine the root
development differences in the early stage when the bacteria are active, and 3) to determine appropriate bacteria
race for enhanced root development at the seedling stage.

MATERIAL AND METHOD

This study was carried out in Siirt University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Biotechnology
Laboratory. Bread wheat varieties Gerek 79 and Bezostaja 1 were used to screen root development differences.
Three bacteria species; Pseudomonas agarici (TV24C), Arthrobacter agilis (TV126C), and Brevibacillus choshinensis
(TV53D) were used as the source of ACC deaminase synthesis (Table 1).
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Table 1. Variety and bacteria abbreviations used in the study.
Cizelge 1. Calismada kullanilan cesit ve bakteri kisaltmalari.

Bezostaja 1 Abbreviation Gerek 79 Abbreviation
Bezostaja 1+ TV126C Bez_126C Gerek 79 + TV126C Ger_126C
Bezostaja 1+ TV24C Bez_24C Gerek 79 + TV24C Ger_24C
Bezostaja 1+ TV53D Bez 53D Gerek 79 + TV53D Ger_53D

Bacteria Inoculation

Bacteria were taken from previously prepared stock cultures and transferred to nutrient broth medium and
allowed to grow in this medium until reaching OD 600 = 0.02 concentration. Concentration was measured with
Multiskan GO (Thermo Fisher Scientific, USA). Liquid bacteria culture is used for seed inoculation. The inoculation
was carried out for three hours at room temperature. Thus, the seeds were swelled and inoculated with bacterial
culture. Inoculated seeds were dried under sterile conditions and stored for use in germination studies. Seed
inoculation was checked by testing the dried seeds on a growth medium.

Sowing Seeds

The sterilized seeds were inoculated with rhizobacteria, dried, and imbibed into Petri dishes for 24 hours for
homogenous germination. Seeds with homogenous germination were transplanted into the germination papers
(40x40 cm) covered with PVC plates and placed in containers filled with 20 cm water. Seedling growth was ensured
by keeping a sufficient amount of water in the containers. Details of the PVC plate system are given in Hohn
(2016).

Analysis of Root Parameters

In the study, early-stage (Z15) seminal root development (Zadoks et al. 1974) was analyzed in the PVC plates
+ germination paper system (modified cigar roll method) (Hohn, 2016). PVC plates were removed at the end of
the 15" day and images were taken at 300 DPI resolution with a handheld document scanner (ISCAN Portable
Handheld Scanner). Images were analyzed using ImageJ image analysis software (imagej.nih.gov, Rueden et al.
2017). As a result of the analysis, total root length, number of embryonic (seminal) roots, the longest root length,
and root growth angles were measured. Root growth angle was calculated by measuring the growth angle
between the 2" level seminal roots that developed just after the first embryonic root.

Statistical Analysis

The experiment was conducted as three replications and 4 plants per replication. The data obtained were
subjected to variance analysis (ANOVA) with Statistix 10 (Analytical Software; Tallahassee, FL, USA) software
according to the "Factorial Design" and the differences between the application groups were determined with
the Least Significant Difference (LSD) Multiple Comparison Test. Besides, the “compare with the best” function of
the multiple comparison test was used to find the best bacteria x variety interaction.

RESULTS AND DISCUSSION

As a result of the study, germination problems or infections were observed in some bacteria applications, and
some plants showing abnormal growth in Ger_53D and Ger_126C were eliminated. As a result of bacterial
applications, a statistically significant difference was determined between wheat varieties and bacterial species
according to the analysis of variance (ANOVA) in terms of total root length and root growth angle (p<0.05), but
no statistically significant difference was found in the longest root length.

Total Root Length

The effect of bacterial inoculation on the total root length of bread wheat varieties was significant. Variety,
bacteria, and variety x bacteria interactions significantly affected the total root length (p<0.05). The mean total
root length of Gerek 79 (82.4 cm) was higher than that of Bezostaja 1(54.35 cm). When the effects of bacterial
applications on the total root length on Bezostaja 1 were examined, Bez_126C had the longest root length (62.8
cm) and Bez_53D had the shortest with 47.1 cm. On the other hand, Ger_53D (95.38 cm) had the longest total
root length while Ger_24C and Ger_126C had the shortest values in Gerek 79 bacteria applications (Table 2). This
result showed that variation due to genetic differences between varieties was more than differences caused by
bacterial species and each variety is affected by bacterial applications at different levels. Responses of each variety
to three different bacteria were unique and seemed completely different from each other (Gerek 79 and
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Bezostaja 1). This difference highlights the importance of genotypic characteristics and high heritability in
seedling root development. According to the Least Significant Difference (LSD) analysis, three main groups were
obtained in the total root length between control groups, bacterial applications, and varieties (Table 2).

Table 2. The effect of bacterial inoculation on the total root length of bread wheat varieties.
Cizelge 2. Bakteri inokiilasyonunun ekmeklik bugday cesitlerinin toplam kék uzunluguna etkisi.

Varieties (cm)

Applications Bezostaja 1 Gerek 79 Mean
Control 54.5+4.4 bc 81.6t5.6 a 68.1
1. Bacteria 24C 53.0+£5.6 bc 76.3+t44 a 64.7
2. Bacteria 53D 47.1£56 ¢ 9541149 a 71.3
3. Bacteria 126C 62.8+7.5 abc 76.3+10.6 ab 69.6
Mean 544 B 824 A 68.4

*: Differences between means with the same letter are not statistically significant, P<0.05.

The Longest Root Length

Although no statistically significant difference was observed in the longest root length according to variance
analysis, Ger_53D (28.99 cm) had the longest root, and Bez_53D (19.71 cm) had the shortest root length (Table
3). Shaharoona et al. (2006) reported that ACC deaminase activity promotes nodule formation as well as root and
stem development in maize. In a similar study, Contesto et al. (2008) found that ACC deaminase activity positively
affects root and root hair length in Arabidopsis. Similarly, in this study, the root length was longer in seeds
inoculated with bacteria. The Bez_53D generally had the least developed root system. Opposite responses of two
varieties to the same bacteria application (53D) are worth further evaluation. The contrasting responses make
plant x rhizobacteria interactions far more complex than a simple symbiosis and need to be tested on large-scale
experiments. The plasticity (Ehdaie et al. 2012) of the root system may have affected varieties' responses to
bacterial applications. The LSD test did not reveal any grouping for the longest root length and significant
differences were observed only between varieties and applications. Statistically significant differences were
observed only among Bez_126C-Bezostaja, Bez_53D-Bez_126C, and between Ger_53D-Ger_24C (Table 4).

Table 3. The effect of bacterial inoculation on the longest root length in bread wheat varieties.
Cizelge 3. Bakteriyel inokiilasyonunun ekmeklik bugday cesitlerinde en uzun kék uzunluguna etkisi.

Varieties (cm)

Application Bezostaja 1 Gerek 79 Bacteria mean (cm)
Control 20.07+1.6 23.12+2.12 21.60
1. Bacteria 24C 22.60+2.12 23.15+1.66 22.87
2. Bacteria 53D 19.71+£2.12 28.99+5.63 24.35
3. Bacteria 126C 26.85+2.84 21.76+4.01 24.31
Variety mean 22.30 24.26 23.29
Table 4. LSD all-pairwise comparison test of the longest root length.
Cizelge 4. En uzun kék uzunlugu LSD coklu karsilastirma testi sonuclart.
Genotype Mean-cm Bezostaja1 Bez 126C Bez 24C Bez 53D Gerek 79 Ger 126C  Ger 24C
Bezostaja 1 20.072
Bez_126C 26.852 6.779*
Bez 24C 22.658 2.586 4193
Bez_53D 19.714 0.358 7.137* 2.944
Gerek 79 23.119 3.046 3.733 0.461 3.405
Ger_126C 21.756 1.684 5.096 0.902 2.042 1.363
Ger_24C 23.151 3.078 3.701 0.492 3.436 0.032 1.394
Ger 53D 28.988 8.915 2.136 6.33 9.273 5.869 7232 5.837*
Alpha: 0.05 Standard Error for Comparison: 2.3437 to 6.5695
Critical T Value: 2.04 | Critical Value for Comparison: 4.7800 to 13.399

*: Significant at P<0.01.

Root Growth Angle

The effects of variety, bacteria and variety x bacteria interactions for root growth angle were significant
(p<0.01). When the mean root growth angles were examined, the widest (horizontal rooting) root growth angle
was seen in Bez_126C, while other Bezostaja 1 applications had similar values (104.2-90.7°). Much narrower root
growth angles (73.1-59.5°) were detected in Gerek 79 and bacterial applications in this variety. The widest root
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growth angle was observed in Bez_126C and Ger_24C in each variety, and the effect of bacterial inoculation on
root growth angle was significant (Table 5). Shahzad et al. (2008) found that ACC deaminase activity was effective
in the root architecture and biomass of chickpea (Cicer arietinum), and Schwartz et al. (2013) reported an increase
in root size, lateral root formation, and nodule development in pea (Pisum sativum). In this study, there was a
wide variation between varieties, possibly due to genetic differences, and within the varieties, due to bacteria
inoculation. These results are promising for re-defining root development terms in established varieties. Bacteria
inoculation seems to be effective on root growth angle and it may improve drought tolerance by promoting deep
root formation (Uga et al., 2011; Lindh et al., 2014).

Table 5. The effect of bacterial inoculation on root growth angle in bread wheat varieties.
Cizelge 5. Bakteri inokiilasyonunun ekmeklik bugday cesitlerinde kbk biiyiime acisina etkisi.

.. Varieties ] .
Application Bezostaja 1 Gerek 79 Bacteria mean (°)
Control 90.67+4.46 73.05+£5.26 81.86
1. Bacteria 24C 100.68+5.26 83.12+4.04 91.90
2. Bacteria 53D 96.33+5.26 59.53+£13.76 77.93
3. Bacteria 126C 104.21+£6.97 70.49+9.81 87.35
Variety mean 97.97 71.54 84.76

In a comparative analysis, significant root growth angle differences were observed between all Bezostaja 1
and all Gerek 79 bacteria applications. There were contrasting differences between bacteria applications in each
variety. The 126C, 24C, and 53D had significantly different effects on Bezostaja 1 and Gerek 79 (Table 6). Bezostaja
1 had a mean root growth angle of 97.97° while Gerek 79 had 71.55° among all applications and control. The
differences in mean root growth angle may have been due to genetic and application factors.

Table 6. LSD all-pairwise comparison test of the root growth angle (°) between varieties.
Cizelge 6. Kok biiyiime acist LSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglart.

Variety/Bacteria Mean® [Bez_126C Bez_24C Bez 53D Bezostaja1l Ger 126C  Ger 24C Ger 53D Gerek 79
Bez_126C 104.21

Bez_24C 100.68 3.52

Bez 53D 96.33 7.87 435

Bezostaja 1 90.67 13.54 10.02 5.67

Ger_126C 70.49 33.72* 30.19* 25.84* 20.18

Ger_24C 83.12 21.08* 17.56* 13.21 7.54 12.64

Ger_53D 59.53 44.68* 41.15* 36.80* 31.14* 10.96 59.53 23.59

Gerek 79 73.05 31.15* 27.63* 23.28* 17.61* 2.57 73.05 10.07 13.52
Alpha: 0.05 Standard Error for Comparison: 6.0181 to 16.003

Critical T Value: 2.042 Critical Value for Comparison: 12.291 to 32.683

*: Significant at P<0.01.

To observe the variation caused by bacteria applications, a "compare with the best value" test was conducted
between varieties and applications. The angle difference of -33.72°, -21.08°, -44.68°, and -31.15° with Bez_126C
was calculated with Ger_126C, Ger_24C, Ger_53D, and Ger_53D were obtained, respectively (Table 7).

Table 7. HSU'S "Compare with the Best Value" Multiple Comparison Analysis.
Cizelge 7. "En lyi Degerle Karsilastir" HSU Coklu Karstlastirma Analizi sonuglart.

Variety Mean® Lower limit Difference® Upper limit
Bez_126C 104.21 -16.96 3.52 23.47
Bez_24C 100.68 -23.47 -3.52 16.96
Bez 53D 96.33 -27.82 -7.87 12.61
Bezostaja 1 90.67 -33.1 -13.54 6.73
Ger_126C 70.49 -61.3 -33.72* 0
Ger_24C 83.12 -40.65 -21.08* 0
Ger_53D 59.53 -80.86 -44.68* 0
Gerek 79 73.05 -51.1 -31.15* 0
Alpha: 0.05 Standard Error for Comparison: 8.059 to 14.91
Critical D Value: Varies Critical Value for Comparison: 19.95 to 32.56

*: Significant at P<0.01.
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The Bez_126C showed the greatest trend for horizontal root growth while Ger_53D showed the trend for more
vertical root growth. Gerek 79 is reported to be a drought-tolerant variety (Ceki¢, 2007; Bayram et al., 2015;
Ayranci et al.,, 2017). The presence of narrow-root growth angle and vertical growth trend supports that the roots
may reach deeper soil profiles. On the other hand, Bezostaja 1 is reported to be more sensitive to drought (Cekic,
2007; Bayram et al., 2015). According to root growth angle values, Bezostaja 1 had a wider root growth angle
compared to Gerek 79. The complex interactions between each variety and bacterial inoculations are worth further
evaluations to breed root ideotypes with tolerance to drought or nutrient-limited conditions (Lynch, 213; Gouache
et al. 2015).

CONCLUSION

It has been known for a long time that bacteria break down the ACC precursor (deaminase) by synthesizing
ACC deaminase causing ethylene biosynthesis to cease or decrease (Gontia-Mishra et al.,, 2014; Govindasamy et
al., 2008 and 2009). It has also been reported that this mechanism prevents the formation of stress, allows the
synthesis of hormones such as auxin, and increases root growth (Ali et al.,, 2014; Carlos et al., 2016). In this study,
three different bacteria species known to synthesize ACC deaminase were tested in two different bread wheat
varieties with different adaptation capacities. Significant but contrasting interactions were obtained. It is thought
that it would be beneficial to inoculate plants at regular intervals from the leaf or root collar as well as from the
seed. This study, which reveals the root structure of bread wheat and the effect of PGPR on the root system, is a
prelude to understanding the relationships between the plant root system and beneficial bacteria.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Son yillarda ucuzlayan bazi toprak nem sensérlerinin kullanimi Arduino mikroislemci kontrol
Toprak nem sensord, toprak  kartlar sayesinde giderek artmaktadir. Buradan hareketle calisma kapsaminda, oldukga ekonomik
nemi,  Decagon,  gravity  5an 3 farki, toprak nem sensériiniin son yillarda siklikla kullanilan Arduino mikroislemci kontrol

analog sensor, kapasitif

sensér kartiyla toprak nemini belirlemede kullanilabilirligi arastinlmistir. Bu amacla yapilan ¢alismada 4 farkh

tipte sensor ele alinmistir. Bu sensorlerden biri kontrol sensori (10HS, DECAGON) olarak kullanilmis,
digerleri de Arduino toprak nem sensérd, gravity analog toprak nem sensoéri ve kapasitif toprak nem
sensorl olarak bilinen ve siklikla kullanilan sensérlerden secilmistir. Bu sensorlerin, toprakli (orta
biinye) ve topraksiz (1/1 oraninda torf+perlit) olmak Gzere iki farkl yetistirme ortaminda toprak
nemine karsi tepkileri belirlenmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen sonugclara gore performansi
test edilen 3 farkli toprak nem sensériiniin 6zellikle topraksiz ortamda dogru okuma yapamadigi

*Sorumlu yazar tespit edilmistir. Ayrica toprak nemini algilama konusunda da ¢ok degisken sonuglar elde edilmistir.

camoglu@comu.edu.tr Oksitlenmeden dolayi ekonomik dmiirlerinin ¢ok kisa oldugu anlasiimistir. Elde edilen sonuglara gére
bu nem sensorlerinin kullanimi konusunda dikkatli olunmasi gerektigi sdylenebilir.

Determination of the Sensitivity of Some Economical Soil Moisture Sensors

Keywords: Abstract. The use of some soil moisture sensors, which have been getting cheaper in recent years,
Soil moisture sensor, soil  has been increasing thanks to Arduino microprocessor control cards. Within the scope of this study,

moisture, Decagon, gravity  the ysability of economical 3 different soil moisture sensors in determining soil moisture with the
analog sensor, capacitive

Arduino microprocessor control card, which has been used frequently in recent years, has been
sensor

investigated. For this purpose, 4 different types of sensors were tested in the study. One of these
sensors has been used as a control sensor (10HS, DECAGON), while others consist of commonly used
sensors known as the Arduino soil moisture sensor, gravity analog soil moisture sensor and capacitive
soil moisture sensor. The responses of these sensors to soil moisture were determined in two different
growing mediums: soil (medium body) and soilless (peat + perlite). According to the results obtained
in the research, it was determined that 3 different soil moisture sensors whose performance was tested
could not read correctly in the peat+perlite medium. In addition, the results obtained regarding the
detection of soil moisture were varying in a wide range. It is understood that their economic life is
very short due to rapid oxidation. Care should be taken in the use of these moisture sensors according
to the results obtained.
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GiRIS

Glnimuzde su kaynaklarinin yetersiz olusu sulama suyunun daha etkili kullanimini zorunlu hale getirmistir.
Tarimsal amagh Gretimde, nitelikli ve bol rlin alinabilmesi icin bitkilerin yetisme kosullarini etkileyen faktorlerin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Toprak nemi bu faktorlerin en basinda gelmektedir (Demirel, 2012). Toprak
nemi, Urtinlerin biylimesine ve verimliligine etki eden énemli bir faktérdur.

Toprak nem icerigi dogrudan olcilebildigi gibi, dolayl olarak gelisen teknolojilere baglh cok farkli yontem ve
aygitlarla da belirlenebilmektedir. Toprak neminin dogrudan 6l¢imi hem zaman hem de isglicii nedeniyle cogu
zaman pratik olmamaktadir. Bu nedenle, toprak nemini dolayl 6lcebilen farkli ydntem ve aygitlar, topraktaki nemi
yuksek dogrulukta ve hizli bir sekilde belirleyebilmektedir (Cetin, 2003). Toprak nem icerigi gravimetrik ydntemin
yani sira ndtronmetre, tansiyometre ve elektriksel direng bloklari ydntemleri ile belirlenebilir. Ancak boyle
yontemler ile anlik ve surekli olarak nemin izlenmesi muimkin olmamaktadir. Ginimizde bunlarin
dezavantajlarini ortadan kaldiran toprak nem sensorlerinin kullanimi artmistir. Bu sensorler, nGtronmetredeki gibi
radyoaktif 6lcim yapmamasi, topragin Ust kisimlarinda da 6l¢lim yapabilmesi, nemi sirekli ve anlik olarak
izlemeye olanak saglamasi nedeniyle otomasyona uygun olmasi, toprak icerisine yerlestirildikten sonra uzun bir
sure 6l¢lim yapmaya imkan saglamasi, maliyetlerinin daha uygun hale gelmesi, topradin esik degerleri icerisinde
nem degerinin tutulmasina olanak saglamasi gibi avantajlari bulunmaktadir (Topp, 2003; Cardenas-Lailhacar ve
Dukes, 2010; Demirel, 2012).

Glnimiuze kadar sensorler ile ilgili cok sayida calisma yapilmistir (Starr ve Paltineanu, 1998; Heng ve ark., 2002;
Leib ve ark., 2003; Huang ve ark., 2004; Paige ve Timothy, 2008; Chow ve ark., 2009; Cardenas-Lailhacar ve Dukes,
2010). Ancak bu calismalarda kullanilan sensérlerin maliyetinin ylksek olmasi kullanimini kisitlayan en dnemli
unsurdur. Bununla birlikte son yillarda piyasada ticari olarak satis olanagi bulunan daha basit ve ucuz sensorler
gelistirilmistir. Ancak oldukca diisiik maliyete sahip bu sensdrlerin uzun sireli kullanimda guvenilirligi, toprak
nemine karsi tepkisi ve sulama uygulamalarinda randimanli kullanilip kullanilamayacag yeterince arastinlmamistir.
Bu nedenle, bu calismanin amaci, maliyeti diisiik ve Arduino ile kullanim olanagi bulunan farkl tipteki toprak nem
sensorlerinin farkl yetistirme ortamlarinda toprak neminin izlenmesinde kullanim olanaklarini arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Diizeni

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimi, Tarimsal
Sensdr ve Uzaktan Algilama Laboratuvari’'nda yiritilmistir. Yetistirme ortamlarinin, toprak tekstlirii ve hacim
agirlig gibi degerleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimi'ne
ait laboratuvarda belirlenmistir.

Denemede biri kontrol olmak Uizere toplam 4 farkl tipte toprak nem sensori iki farkli yetistirme ortaminda
kullanilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Deneme dizeni.
Figure 1. Experimental design.

Yetistirme ortami olarak orta blinyeye sahip toprak ile 1/1 oraninda torf ve perlit karisimi kullaniimistir.
Deneme, her bir yetistirme ortami icin 4 tekerrlr 3 paralelli olarak yurattlmdisttr. Bu durumda her bir saksida
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kontrol disinda diger sensor tiplerinden tger adet kullaniimistir. Sensorlerin érnekleme hacimlerini olusturan etki
alanlari, rezistif sensorler icin problar arasi mesafe kadar ve kapasitif sensoérler igin dielektrik alanlari kadardir. Buna
gore, saksi icine dik konumda yerlestirilen sensorler arasinda sinyal girisimini engellemek igin her bir sensoriin
etrafinda kendi genisliginin en az iki kati capta bir bosluk birakilmistir. Deneme her bir ortam icin 90'ar glin ve her
sensor i¢in glinde 48 okuma seklinde strduriimustir.

Toprak nem sensorleri yerlestirildikten sonra her bir yetistirme ortamindaki tiim saksilar tarla kapasitesi nem
dizeyine getirilmis ve solma noktasina diistinceye kadar yarim saat araliklarla nem degerleri kaydedilmistir. Ayrica
her giin sabah ve aksam olmak lizere saksilarin agirliklari tartilarak nem azalimi lizimetrik olarak da takip edilmistir.

Deneme Sisteminin Tasarumt

Gelistirilen sistem, Arduino mikroislemci kontrol karti temellidir. Bu kart, farkli sensorleri kolayca entegre
edebilen ucuz ve yeterli kapasitede bir mikroislemciye sahiptir. Programlamasinin kolayligi ve bircok Ustiin
ozelliklerinden dolayl bu teknoloji secilmistir. Birden fazla sensért barindirabilen, farkl elektronik sistemlerle
entegre edilebilen, kendi yazilim platformunu (cretsiz olarak temin eden bu kart dinamik bir teknoloji gelistirme
imkani saglamaktadir. Calismada kullanilan toprak nem sensérleri ve teknik 6zellikleri Cizelge 1.'de sunulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan toprak nem sensérleri ve teknik ézellikleri.
Table 1. Technical specifications of soil moisture sensors.

Sensor modeli Teknik o6zellikler Sensor

e 3 - 15 VDC enerji kullanimi

Decagon 10HS e -40 0C ile +50 OC arasi sicaklikta calisabilme ﬂ
(Kontrol)

e % * 3 hassasiyette

Arduino toprak nem sensori e Potansiyometre ile hassasiyet ayari
higrometre e Calisma voltaji 5 VDC
(Sv) e iki ayri cikis: Dijital ve analog

o Kiclk PCB boyutu:3cmx 1.6cm
e Glic indikatoru ve anahtarlamali ¢ikis indikatori
e Kararli LM393 komperatori

Kapasitif toprak nem sensori e Calisma voltaji: 3.3 ~ 5.5 VDC
(S2) e Cikis voltaji: 0 ~ 3 VDC

o Araylz: PH2.54-3P

e Boyut: 98 x 23mm

Gravity analog toprak nem sensori e Gli¢ kaynagi: 3.3 ~ 5.5 VDC
(Sa) e Cikis voltaj sinyali: 0 ~ 4.2 VDC

e Akim: 35mA

¢ Analog c¢ikis (Mavi kablo)

¢ GND (Siyah kablo)

o Gl (Kirmizi tel)

e Boyut: 60x20x5mm

e Yizey islemi: Altin Kaplama

Kontrol sensoriinden alinan yarim saatlik toprak nem degerleri bir veri kaydedicide (Decagon EM-50)
depolanmistir. Diger sensorlerden her yarim saatte bir alinan veriler ise Arduino tabanli olusturulan veri kayit
sistemi araciligiyla bir hafiza kartinda toplanmistir. Test edilen sensérlerden her okuma zamani anlik bir veri almak
hataya sebebiyet verebilecedi igin hafiza kartina kaydedilen verilerin 28 okumalik hareketli ortalamayla
hesaplanmasi yazilimla saglanmistir. Her iki kayit sisteminin zaman damgalari eslenerek verilerin her bir sensérden
ayni anda alinmasi saglanmistir. Bu sekilde bilgisayara aktarilan veriler tek bir tabloda diizenlenebilmistir.

Sensodrlere gonderilen akimin, esit sartlarda sinyal olusturmalarina imkan verecek sekilde diizenlenebilmesini
saglamak icin; her biri 110 cm uzunlugunda, 24 AWG capli, cok damarl teller kullanilmistir. Her sensor igin 1
besleme, 1 negatif ve 1 sinyal kablosundan olusan demet, sicak lehim ile yerlerine sabitlenmistir. Yetistirme
ortamindaki nemin kisa devre olusturma ihtimaline karsi, acgik iletken ylizeyler olusturan baglanti noktalari isiyla
daralan makaron ile izole edilmis ve bdylece prototip cihazin Uretimine baglanmistir.

Prototip cihazin beynini olusturan Arduino mikroislemci karti Gizerinde analog giris olarak kullanilabilecek 6
terminal olmasina karsin denemede eszamanl veri alinmasi gereken 40 sensér bulunmaktadir. Sensorlerden
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toplanan verilerin esit kosullarda alinmasi, elektronik guriltiiniin azaltilmasi icin gereklidir. Bu nedenle, tek seferde
40 sensoriin baglanabilecegi bir coklayici i¢ kontrol entegresi olusturulmustur. Arduino mikroslemci kartinin 4
dijital ¢ikis pinine baglanan i¢ kontrol entegresi, pinlerin acik-kapali (high-low) kombinasyonlarina bagl olarak
her seferinde bir sensér verisini okumaktadir. Mikroiglemci 6nbellegine analog girislerden alinan okumalar, sensér
setinin tamami icin bir veri saglandiktan sonra islem tekrarlanarak sirmektedir.

Sensorlere bagl analog sinyal kablolarinin, coklayici entegre bacaklariyla baglantilarinin saglanabilmesi icin
prototipleme tahtasi Gzerinde kurulumu yapilmistir. Sensorlerden alinan verilerin, ¢oklayici entegre lizerinden
zamana bagl olarak Arduino mikroislemci tniteye aktarilmasi saglanmistir. Uzerinde bir renkli ekran bir de saat
entegresi bulunan prototip cihaz, belirlenen araliklarla verileri hafiza kartinda depolamistir (Sekil 2).

| 3 1252 486 827
845 B 445 | 9
558 | B 464 [145
890 918 | 3 l34p
93 981 951 | 2 lase
314 | \

- : SR e : Q 5 491 210 30 G

Sekil 2. Deneme sistemi prototipi.
Figure 2. Prototype of the experimental device.

R
yE

Yetistirme ortamlarinin ilki olan torf ve perlit (1:1) kanisimi tartilarak saksilara yerlestirilmis, ardindan sizma
baslayana kadar su eklenmistir. Saksi yuzeyinden buharlasmayi 6nlemek icin Uzerleri kapatilarak 24 saat
bekletilmistir. Tarla kapasitesi seviyesinde nem iceren saksilara sensorler esit araliklarla yerlestirilmis ve kontrol
sensorleri ile eszamanli olarak kayit almaya baslatiimislardir. Prototip cihazin Gzerinde sabitlenen renkli ekran
sayesinde her bir sensoriin tepkisi anlik olarak takip edilmistir.

Verilerin Analizi

Tam sensorlerin kaydedilen verileri MS Excel ortamina aktarilmistir. Calismada, kontrol sensorlerinin lizimetrik
olarak kalibrasyonunun gergeklestirilmesi icin regresyon analizinden yararlaniimistir. Kabul edilebilir belirtme
katsayilarinin (R?) elde edilmesinden dolayi analizdeki n sayisini (her yarim saatte bir veri) arttirmak igin diger
sensorler ile kontrol sensori arasinda regresyon analizleri yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sensorlerle ilgili Teknik Problemler
Sensor verilerinin kaydedildigi prototip cihazin ekranindan anlik olarak takip edilebiliyor olmasi neticesinde
sinir degerlerine ulagmis bazi sensorlerin arizalandigi tespit edilmistir.

Sekil 3. Oksitlenmis S3 sensord.
Figure 3. Oxidized S3 sensor.

Buna gore, topraksiz ortam denemesi olan torf-perlit (1:1) karisiminda 12. saatte gravity analog toprak nem
sensorlerinin tamamen arizalandigi gorilmis ve rastgele bir tanesi yerinden cikarilarak incelenmistir (Sekil 3).
Sensorin iletken kollarindan bir tanesindeki kaplama malzemesinin tamamen oksitlenerek islevini kaybettigi
anlasilmistir.
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Benzer sekilde Arduino mikroislemciyle kaydedilen toprak nem sensorlerinin bazilar 36. saatten itibaren sinir
degerlerine ulagsmistir. Deneme tekerririnin sonuclandiriimasinin ardindan yerlerinden sékiilen bu sensérlerde
degisen miktarlarda oksitlenme izine rastlanmis olup buna ragmen biyik bir kisminin calismaya devam ettigi
anlasilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Birinci test sonunda S1 sensorleri.
Figure 4. S1 sensors at the end of the first test.

Topraksiz ortam tekerrirlerinin ardindan, sensorlerin hepsi test edilerek arizali sensoérler tespit edilmis ve
yenisi ile degistirilmistir. Boylece toprakli ortam denemesi icin butin sensorlerin calistigi teyit edilmistir.

Kontrol Sensériiniin Kalibrasyon Hassasiyeti
Calismada kontrol olarak kullanilan sensérlerin referans olarak kullaniminin tespiti icin lizimetrik prensibe gore
kalibrasyon hassasiyetleri belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 5.'te verilmistir.
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Sekil 5. Kontrol sensoriiniin birinci (a) ve ikinci (b) testine iliskin kalibrasyon sonuglari.
Figure 5. Calibration results for the first (a) and second (b) test of the control sensor.

Kontrol sensérlerine iligkin ortalama R? degerleri, toprakli kosullarda 0.96 ve topraksiz kosullarda da 0.95 olarak
elde edilmistir. S6z konusu degerler, toprak neminin bu sensorler ile oldukga ylksek dogrulukla tahmin
edilebilecegini gostermistir. Nitekim daha ©6nceden yapilan calismalarda da bu sensorlerin toprak nemini
belirlemede basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Spelman ve ark., 2013; Naglic, 2015; Raper, ve ark.,
2015; Lopez Aldaba ve ark., 2018). Bu durum, kontrol sensorlerinin calisma kapsaminda kullanilabilir oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Kontrol Sensérii ile Arduino Uyumlu Sensérler Arasindaki iliskiler

Arduino mikroislemci ile kullanilan sensorlerin farkli yetistirme ortamlarinda toprak nemine karsi tepkilerini
belirlemek icin farkli zamanlarda iki kez teste tabi tutulmus ve kontrol sensorleri ile es zamanl veri kaydi
saglanmistir. Elde edilen bu veriler ile aralarinda regresyon analizi yapilmis ve sonuglar grafiksel olarak
gOstermistir. Buna gore, S1 sensori ile kontrol sensorli arasindaki iliski incelendiginde, birinci ve ikinci test
sonucunda elde edilen R? degerlerinin ortalamalarina gére toprakl kosullarda R?> = 0.75 ve topraksiz kosullarda
R? = 0.23 olarak bulunmustur (Sekil 6). Ancak, ikinci testte (Sekil 6b) toprakli kosulda elde edilen R? degeri kismen
yiksek gibi gdzlkse de iliskinin ters yonde egilim g&stermesi sensoriin guvenilirligini ortadan kaldirmigtir. S2
sensori icin ortalama R? degerleri toprakli ve topraksiz kosullara gére sirasiyla 0.61 ve 0.19 olarak elde edilmistir
(Sekil 7). S2 sensériniin birinci testinde pozitif dogrusal iliski gortlirken (Sekil 7a), ikinci teste ters iliski (Sekil 7b)
gOrilmdistir. Bu durumun ikinci teste gecildiginde, sistem her ne kadar veri almayi slrdirse de, s6z konusu
sensorlerin yukarida agiklandigi sekilde oksitilenerek bozulmasindan kaynaklandigr distiniimektedir. Nitekim S3
sensoriinde ikinci teste gecildiginde belirtilen nedenlerden dolayi hic veri alinamamustir. ilk test sonucuna gére
elde edilen R? degerleri, toprakli kosullarda 0.77, topraksiz kosullarda ise 0.39 olarak elde edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 6. Birinci (a) ve ikinci (b) test sonuclarina gore S1 ile kontrol sensoérleri arasindaki iliskiler.
Figure 6. Relationships between S1 and control sensors according to first (a) and second (b) test results.
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a b
40 * 60 Toprakh
- Toprakl =-9.6267x+58.847
y =0.0088x+ 1.3272 bl epo R2=0.83
_ R & B _ 50
=] =
2 2 : Z 40
w "
g 20 ¢ g
‘—; % 30 Topraksiz
£ 15 = =-18.19x+43.568
5 Topraksiz S 20 R2=0.15
10 y=0.0131x+1.2305 e
2_ 'L ) $ L
R*=0.23 10 L9, °
5 @ Topraksiz @ Topraksiz
@ Toprakh @ Toprakh
0
1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 1.0 1.5 2.0 25
S2 sensorii (Volt) 52 sensorii (Volt)

Sekil 7. Birinci (a) ve ikinci (b) test sonuclarina gore S2 ile kontrol sensodrleri arasindaki iliskiler.
Figure 7. Relationships between S2 and control sensors according to first (a) and second (b) test results.

252



Gamoglu ve ark., Bazi Ekonomik Toprak Nem Sensérlerinin Hassasiyetlerinin Belirlenmesi

45
Topraksiz
40 =-9.7118x+ 339.28
R2=0.39
35 Y Y
3 ’
5 2 R
g 20 "N’\chnd—m
o
< 15
Q
=z Toprakh
10 y = -0.1868x + 5.5086
5 R?=0.77
0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

S3 sensérii (Volt)

Sekil 8. Birinci test sonucuna gore S3 ile kontrol sensérleri arasindaki iliskiler.
Figure 8. Relationships between S3 and control sensors according to first test results.

SONUC

Glnimizde bilinen sensorlerin disinda maliyeti oldukga diistik ancak 6l¢iim dogrulugu ve émri heniiz tam
olarak bilinmeyen sensorler Uretilmeye baslanmistir. Bu baglamda, diisiik maliyetli bu sensorlere iliskin verilerin
ne derece saglikli oldugunu ortaya koymak amaciyla yapilan bu ¢alismada, kontrol sensori olarak yaygin sekilde
kullanilan ve guvenilirligi ortaya konmus bir sensorle, 3 farkli toprak nem sensoriintin iki farkl yetistirme
ortaminda elde edilen sonuglar ile aralarindaki iliskilere bakilmistir. Calisma sonucunda, her iki ortamda da kontrol
sensorlinin toprak nemini basarili bir sekilde belirledigi ortaya konmustur. Ancak, test edilen ekonomik toprak
nem sensorleri topraksiz kosullarda bu basariyr gdsterememislerdir. Bu sensorlerde toprakli kosullarda nemi
belirleme kabiliyetinin daha iyi oldugu sonucuna variimistir. Kisa sireli ve toprakli kosullar olmak kaydiyla sadece
S1 senséri digerlerine goére daha basarili sonuclar vermistir. iki ayri zamanda yapilan testlerde bu sensérlerin
dizenli olarak dogru sonuclar vermedigi ve ¢abuk oksitlenmelerinden dolayr ekonomik dmdirlerinin uzun olmadigi
go6zlemlenmistir. Deneme diizeninde farkli sensorlerden es zamanli veri almak icin i¢ kontrol entegresi kullaniimis
olmasi, sensorlerin tzerinde slrekli besleme olmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte, mikroislemciye dogrudan
baglanan sensorlerin sadece veri alinacagi zaman elektrik ylkine maruz kalmalari saglanarak oksitlenmenin
geciktirilmesi mumklndur. Fakat, kullanilan sensér sayisina bagli olarak mikroislemci sayisinin artmasi ve bu
mikroislemcilerin birbirleri ile haberlesme zorunlulugu ise bu sekilde kullanimlarini zorlastiracaktir. Bu sebeplerden
dolayi bu tip sensorlerin kullanilmasi durumunda, verilerinin strekli kontrol altinda tutulmasi ve arizalananlarin
yenileriyle degistirilmeleri saglanmalidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritiilmesi ve yazilmasi konusunda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederiz.

YAZAR KATKISI
Yazarlar olarak makalenin planlanmasi, yiritiilmesi ve yazimi tarafimizca esit olarak yapilmistir.
TESEKKUR

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje No: FHD-2018-2610).
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Anahtar kelimeler:  Ozet. Ucuz protein kaynag olan tavuk eti iiretimi konusunda tilkemiz diinyada énemli bir yere sahiptir. Bu

Amonyak, broyler nedenle Uretim kosullari daha da iyilestirilerek tretim kalitesi ve miktari artirilabilir. Benzer sekilde kiimes i¢
kiimesi, ortam kosullari hem hayvan refahi hem de calisan saghigi ve giivenligi agisindan iyilestirilmelidir. Is saghgi ve
is saghgi, maruziyet glvenligi acisindan tehlikeli isyeri olarak siniflandirilan kiimeslerde calisan saghgini etkileyen en &nemli

parametre kiimes ortaminda bulunan kirletici gazlar, partikil madde ve kokudur. Bu calismada Bursa
boélgesinde faaliyet gdsteren li¢ adet broyler kiimesinde 6lglilen amonyak (NH3) konsantrasyonlari isci saghgi
ve guvenligi agisindan maruziyet perspektifinde degerlendirmesi yapilmistir. Bu amagla calismada incelenen
broyler kiimeslerinde bir yil boyunca kis ve yaz mevsimlerinde strekli olarak 24 saat boyunca i¢ ortamda
sicaklik, bagil nem ve hava hizi ile NHs konsantrasyonlan él¢tlmustir. Olclimler sonucunda ¢ kiimes icinde
elde edilen kig mevsimi NHs konsantrasyonlari yonetmeliklerde belirtilen 8 saatlik maruziyet sinir degerlerini
astigi gorulmastir. NHs konsantrasyonlari, bir giintin, Broyler1 kiimesinde %100'Unde, Broyler2 kiimesinde
%34'linde (8 saat) ve Broyler3 kiimesinde %87.5' inde (21 saat) kisa siireli maruziyet siniri (20 ppm) lzerinde
seyretmistir. Ozellikle Broyler1 kiimesinde 8lciim saatlerinin bir kisminda 50 ppm'lik kisa streli maruziyet
sinirni bile gegmektedir. Buna karsin yaz mevsiminde ise her ¢ kiimeste bile maruziyet sinir degerlerinin

*Sorumlu yazar cok altinda konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Sonug olarak &zellikle kis mevsiminde broyler kiimesi i¢

ikilic@uludag.edu.tr ortaminda bulunan NHs konsantrasyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Azaltma ydntemleri arasinda
kirletici gazi daha olusmadan kaynaginda engelleyen kaynakta dnleme stratejilerinin uygulanmasi en etkili
yol olacaktir.

Determination of Ammonia Exposures of Workers Working in Broiler Houses

Keywords: Abstract. Turkey has an essential role in the production of poultry, which is a cheap protein source. For
Ammonia, broiler  this reason, the production quality and quantity can be increased by further improving the production
house, occupational  conditions. Similarly, the indoor conditions of the poultry house should be improved in terms of both animal
health, exposure welfare and employee health and safety. The most critical parameter affecting the health of the workers in

the poultry houses, classified as dangerous workplaces in terms of occupational health and safety, are the
polluting gases, particulate matter, and odor in the poultry environment. In this study, ammonia (NH3)
concentrations measured in three broiler clusters operating in the Bursa region were evaluated from the
perspective of exposure in terms of worker health and safety. For this purpose, indoor temperature, relative
humidity, air velocity, and NH3 concentrations were measured continuously for 24 hours in winter and
summer seasons in the broiler houses examined in the study. As a result of the measurements, it was
observed that the winter season NH3 concentrations obtained in the three poultry houses exceeded the 8-
hour exposure limit values specified in the regulations. NHs concentrations remained above the short-term
exposure limit (20 ppm) in 100 %of the Broiler1 house, 34 %(8 hours) in the Broiler2 house, and 87.5 %(21
hours) in the Broiler3 house. Especially in the Broyler1 house, it exceeds the short-term exposure limit of 50
ppm in some measurement hours. On the other hand, in summer, concentration values far below the
exposure limit values were obtained even in all three houses. As a result, NH3 concentrations in the broiler
house interior environment should be reduced, especially in winter. Among the mitigation techniques,
implementing prevention strategies at the source, which prevents the pollutant gas at its source before it is
formed, will be the most effective.
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GiRIS

Dinya genelinde kanatl eti Uretimi, protein basta olmak Uzere yag asitleri ve vitaminler gibi molekiiller
bakimindan besleyici icerigi ylksek besin kaynagi eldesini ekonomik olarak saglamasi dolayisiyla tarim ve gida
sektortinde 6nemli bir Gretim alanini olusturmaktadir. Kiiresel bazdaki tretim degerleri incelendiginde kanatl
etleri arasinda ilk siray1 broiler etinin aldigi gorilmektedir. Broyler vyetistiriciligi, diger tarim sektorleri ile
kiyaslandiginda is glicli orani az, gelismis ve teknolojiye acik bir tGretim sektoridir (Ciftgi ve Azman, 2008; Tonbak
ve ark., 2017). Yetistiricilikte Uretim slresinin kisa olmasi, dlsik sermaye gereksinimi ve yemden yararlanma
oraninin ytksek olmasi, Gretimde kar oranini arttirmaktadir (Timer ve ark., 2018).

Broyler tavuk Uretiminde diinyada 1960’larda baslayan gelismeler sayesinde yasanan hizl artis glinimuzde
artarak devam etmektedir. Ulkemiz, sektérde 1980'li yillarda yasanan gelismelerle ve son yillarda kiimeslerde
yasanan kapasite artisiyla birlikte broyler tretiminde ilk 10 Ulke iginde yer alarak tretim payini arttirmis olup
Ulkemizde broyler et Uretimi modern tesislerde, uluslar arasi standartlara uygun olarak gerceklestiriimektedir
(Keskin ve Demirbas, 2012; Sarica ve ark., 2020). FAO (2019) verilerine gére 2019 yilinda Diinya genelindeki
mevcut tavuk sayisinin 25 915 318 000 adet, Glkemizdeki mevcut tavuk sayisinin ise 342 567 000 adet oldugu
belirtiimektedir. Ulkemizde 2019 yili ocak-aralik déneminde tavuk eti Giretimi 2 138 451 tona, kesilen tavuk sayisi
1207 088 000 adede; 2020 yili ocak-aralik doneminde ise tavuk eti tGretimi 2 136 263 tona, kesilen tavuk sayisi 1
200 707 000'e ulagsmistir (TUIK, 2021).

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanununun 9'uncu maddesi uyarinca olusturulan is Saghgi ve Giivenligine
iliskin isyeri Tehlike Siniflar Tebligi'nde tavuk, bec tavugu vb. yetistiriciligi, kuluckahane faaliyetleri ve kiimes
hayvanlarindan yumurta Uretimi tehlikeli sinifta yer almaktadir (Anonim, 2012).

Broyler kiimesleri icerisinde biyolojik faaliyetler neticesinde tavuklardan, yem partikillerinden, altliktan ve
glibreden kaynaklanan =zararli gazlar, kiimes hayvanlari ve calisanlar Uzerinde bircok olumsuz etki
barindirmaktadir (Yazarel ve ark., 2020).

Ulkemizde etlik pili¢ Gretiminde gida glvenligini saglamak, hayvan hastalik ve zararlilari ile etkili bir miicadele
gerceklestirmek amaciyla 2018 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan kurulan e-recete ve ilag takip sistemi,
tavuk eti ve yumurta gibi gidalarda kalinti izleme ve antibiyotik kullaniminin azaltilmasi bakimindan énemli bir
adim olarak gorilmektedir (Cihangir, 2020).

Literatlirde tavukguluk sektorinde is saghgr ve givenligi ile ilgili bircok calismanin yer aldigr gorilmektedir.
Hayvan barinaginda calisanlar 8 saatten fazla bir siire boyunca 20 ppm seviyesindeki konsantrasyona maruz
kalirsa kan ure azotu hizl bir sekilde artar (Schiffman ve ark., 2006). Amonyak gazinin yogun oldugu kiimeslerde
calisanlarin goézlerinde yanma ve sulanma, hapsirma, 6ksiirme burun tikanikligr ve tahris gibi semptomlarin
goruldigu, iscilerin kis aylarinda ciddi solunum problemleri yasadigi belirtiimektedir (Yazarel ve ark., 2020).

Coktu (2015) gerceklestirdigi calismada Manisa ilinde Uretim yapan bir pili¢ isleme ve degerlendirme tesisi is
saghg ve guvenligi acisindan degerlendirilmistir. Uretimde karsilasilan cesitli riskler belirlenmis ve analiz
edilmistir. Uretim tesisinin son 1 yillik revir kayitlarina gére calisanlarin %27'sinin kas iskelet sistemi rahatsizliklari
yasadiklari belirlenmistir. Bunun disinda solunum sistemi rahatsizliklari, cilt hastaliklar, kesik, batma, kayma,
diisme ve carpisma gibi saglik ve glvenlik risklerinin de yer aldigi gértlmektedir.

Cakir ve Ocaktan (2017) bir beyaz et entegre Uretim tesisindeki is saghgi ve glvenligi uygulamalari ve ¢alisan
saglik sorunlarinin belirlendigi ¢alismada calisanlarin %30,5'inin ¢alisma slresince is kazasi gegirdigi, gecirilen is
kazalarinin yaklasik yarisinin kesik, cizik, kayma, takilma, dismeden kaynaklandigi saptanmistir. Son bir yil
icerisinde, calisanlarin %50.3'Gnln belinde, %39.4'Gniin boynunda, %37.6'sinin el/el bileginde, %37.5'inin
omzunda agri olustugu bildirilmistir. Tesis ¢alisanlarinin %97,6'sinin is saghgi ve glvenligi konusunda egitim
aldigi belirtilmektedir. Calisanlarin %85.8'inin gurdltili ortam kosullarinda calistigi ve blylk ¢odunlugunun
kisisel koruyucu donanim kullandigi saptanmistir.

Naseem ve King (2018) kiimes icinde meydana gelen amonyak emisyonunun iyi bir havalandirma sistemi
kullanilarak azaltilabilecegini, bu sayede kiimes hayvanlari ve calisanlarin sadlik kosullarinin iyilestirilebilecegini
belirtmektedir (Yazarel ve ark., 2020).

Williams ve ark. (2017) broyler kiimesindeki solunabilir toz ve amonyak konsantrasyonlarini azaltmak igin
yagmurlama sogutma sisteminin etkinligini degerlendirdikleri calismada sistemin emisyon azaltmadaki etkisinin
cok dusuk oldugu, iscilerin toz ve amonyak maruziyetini etkili bir sekilde azaltmak icin uygun maliyetli
muhendislik uygulamalarinin, idari ve calisanlarin maruziyet kontrollerinin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bu calismada broyler kiimesleri i¢ ortaminda var olan NHs konsantrasyonlarinin is saghgi ve givenligi
agisindan maruziyet perspektifinde degerlendirmesi yapilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada incelenen broyler isletmeleri Bursa bolgesinde faaliyet géstermektedir. isletmede kullanilan kiimes
mekanik havalandirmali olup uzun kenar boyunca yerlestirilen pencerelerde aydinlatmanin yani sira havalandirma
icin kullanilmaktadir. Tavuklar yerde altlik tGzerinde yetistiriimekte ve altlik olarak celtik kavuzu kullaniimaktadir.
isletmede calisan isciler aileleri ile birlikte kiimeste calismaktadirlar.

Calismada broyler kiimesleri bir yil boyunca kis ve yaz mevsimlerinde strekli dl¢limlerle izlenmistir. Kiimes ig
ortaminda, sicaklik, bagil nem ve hava hizi degerleri ile NHs konsantrasyonlar élcilmdstir. ic ortam iklim kosullari
sicak telli cok fonksiyonlu sicaklik-nem-hava hizi dlcer ile gerceklestirilmistir (Testo 435-2, Testo GmbH, Almanya).
Amonyak konsantrasyonlari ise elektro-kimyasal sensérlii gaz analizori ile gerceklesmistir (MultiRAE-Lite, RAE,
ABD). Olciim cihazlari kiimeslerin enine ve boyuna orta noktasina yerlestirilmistir. Olciimler ¢ broyler kiimesinde
es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Coklu gaz 6lgerler calisanlarin solunum hizalari olan yerden 1.5 m ylkseklige
astimistir. Boylece calisanlarin solunum seviyelerindeki konsantrasyon degerleri belirlenmistir.

Calismada elde edilen NHs; konsantrasyonlarina iliskin veriler Glkemizde uygulanan Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglk Ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmeligi'nde verilen maruziyet sinir degerleri ile
karsilastirilarak kiimesler icerisindeki durumun is saghgi ve giivenligi acisindan ne durumda oldugu belirlenmistir.

Calismada incelenen broyler kimeslerinde &lgllen NHs konsantrasyonlarinin  arasindaki farkliklarin
onemlilikleri varyans analizi ile belirlenmistir. Bu analiz igin JMP 7.0 istatistik yazilimi kullanilarak General Lineer
Model analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Broyler Kiimeslerinin Yaptsal Ozellikleri

Calismada incelenen broyler kiimeslerine iliskin genel 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir. Broyler kiimeslerinin
kapasiteleri 10000-24000 tavuk arasinda degismektedir. Calismadaki broyler kiimesleri mekanik havalandirma
sistemi ile havalandiriimaktadir. Broyler1 isletmesi mekanik havalandirma sisteminde 150 cm ¢apinda 4 adet fan
kullanirken, Broyler2 isletmesi 120 cm capinda 5 adet ve Broyler3 isletmesi 200 cm ¢apinda 2 adet havalandirma
fani kullanmaktadir. Broyler kiimeslerinde i¢ ortam sicakligi 30°C'nin Ustline ¢iktiginda fanlar calistiriimaya
baslanmaktadir. incelenen broyler kiimeslerinde giibre, althk (zerinde toplanmakta ve her yetistirme
periyodunun (35-45 giin) sonunda temizlenmektedir.

Cizelge 1. Calismada incelenen hayvan barinaklarinin genel 6zellikleri.
Table 1. General characteristics of monitored broiler houses.

isletme adi Yetistiricilik sistemi Kapasite Havalandirma sistemi Giibre temizleme
Bro1 Yerde 10 000 Mekanik Altlik
Bro2 Yerde 12 000 Mekanik+dogal Altlik
Bro3 Yerde 24 000 Mekanik Altlik

incelenen barinaklara iligkin alan ve hacim gibi ézellikleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2'den gériilebilecegi
gibi, broyler kiimeslerinde kiimes genisligi, 8.6-14.4 m arasinda degismektedir. incelenen kiimeslerin uzunluklari
ise broyler kiimeslerinde 27.7-100 m, arasinda degisim gostermektedir. Broyler kiimeslerinin genislik ve uzunluk
Olcllerine gore bu kiimeslerde uygulanan yerlesim sikligi incelendiginde Broyler1 ve Broyler3 icin oldukga sik bir
yerlesimin oldugu sdylenebilir. Bu durum kiimes igerisindeki temiz havanin hizla tikenmesine ve isci saghigd
acisindan sorunlara yol acabilecektir.

Cizelge 2. Calismada incelenen hayvan barinaklarinin yapisal 6zellikleri.
Table 2. Structural characteristics of monitored broiler houses.

isletme Barinak alani (m?) Barinak hacmi (m?3) Yerlesim sikhigi (Tavuk x m-?)
Bro1 336 1714 30
Bro2 1250 4875 10
Bro3 399 2075 33

i¢ Ortam iklimsel Cevre Kosullart
Kimeslerde kis ve yaz mevsimlerinde yapilan dlgimler sonucunda ortalama sicaklik, bagil nem ve hava hizi
degerleri Broyler 1 icin sirasiyla 22.00 °C, %68.84, 0.11 m.s™", Broyler 2 icin, 25.68 °C, %65.73, 0.57 m.s™', Broyler 3
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icin 17.12°C, 67.02 ve 0.21 m.s'olarak belirlenmistir. Kimeste yapilan i¢ ortam iklimsel cevre kosullar dlgim
sonuglarina gore her U¢ kiimes icin, maksimum degerler sicaklik icin 6glen 12:00-14:00 arasinda, bagil nem icin
gece 23:00-02:00 arasinda ve hava hizi icin 6glen 12:00-14:00 arasinda gerceklesmistir. Minimum degerler ise,
sicaklk icin gece 22:00-01:00 arasinda, bagil nem igin 6glen 12:00-14:00 arasinda, ve hava hizi i¢in sabaha karsi
02:00-05:00 arasinda elde edilmistir. Kimesler arasinda en yuksek sicaklik degeri Broyler 2'de, bagil nem degeri
Broyler 1'de ve hava hizi degeri Broyler 2'de ortaya ¢ikmistir.

Broyler tavuklari icin optimum sicaklik degerlerini Tirkoglu ve ark. (2018), 10°C -25°C arasinda, Butcher ve ark.
(2019) 21°C olarak bildirmektedirler. Optimum bagdil nem degerleri ise %65-80 arasindadir (Olgun, 2016).

is Sagligt ve Giivenligi A¢tistndan Amonyak Konsantrasyonlar

Calismada incelenen broyler kiimeslerinde kis ve yaz déneminde &l¢lilen NH3 gazi konsantrasyonlarina iliskin
tanimlayici istatistikler Cizelge 3'de verilmistir. Amonyak konsantrasyonlarinin calisma slresince 2-85 ppm,
arasinda degistigi gortlmektedir. Kiimes i¢ ortaminda yapilan 6l¢timler ile broyler isletmeleri igin kis déneminde
gerceklesen ortalama NHs, konsantrasyonlari en yiksekten distige gore Broyler1, Broyler3 ve Broyler2 seklinde
siralanmaktadir. Bu siralama yaz déneminde ise Broyler3, Broyler1 ve Broyler2 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 3. Broyler kiimeslerinde 6l¢lilen NH3 konsantrasyonlari.
Table 3. NHs concenrations measured in broiler houses.

NH; konsantasyonu(ppm)

Kiimes Parametre

Kis Yaz
Ort 57.632 4.43b
Brof Mak 84.94 6.78
Min 29.62 247
SS 16.07 1.58
Ort 17.31¢ 3.71¢
Bro2 Mak 25.73 4.80
Min 8.90 2.88
SS 438 0.60
Ort 26.77° 6.20?
Mak 47.56 777
Bro3 .
Min 10.43 4.95
SS 11.65 0.82

a¢Farkli harfler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan énemlidir.

Calismada, broyler kiimeslerinde maksimum gaz konsantrasyonlari gece 01:00-05:00 arasinda gerceklesmistir.
Minimum degerler ise 6glen 11:00-14:00 arasinda elde edilmistir. Maksimum ve minimum NHs konsantrasyonlari
sirasiyla kis déneminde Broyler1 ve Broyler2, yaz déneminde Broyler3 ve Broyler2 isletmesinde gdzlenmistir.
incelenen broyler kiimeslerinde elde edilen NH; konsantrasyonlari arasindaki farkliliklar her ikisi mevsim icin
istatistiksel agidan dnemlidir (P<0.05). Bu durum isletmelerde uygulanan bakim y&netim islerinin farklilasmasinin
konsantrasyon Uzerinde yarattigi farklilarin dnemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4'de ulkemizde uygulanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmeligi'nde NHs gazi icin verilen maruziyet sinir degerleri verilmistir. Bu yonetmelik ayrica Avrupa Birliginde
uygulanan 2009/161/EC numarali yénetmeligin paralelinde hazirlanmistir. is saghgi ve givenligi icin calisma
ortamlarinda NHs konsantrasyonlari cizelgede verilen degerleri gegmemelidir. Yonetmelikte iki farkli maruziyet
sinir degeri belirlenmistir. Bunlardan ilki bir glinliik calisma saati olan 8 saatlik siirede maruz kalinabilecek 8 saatlik
maruziyet sinir degeri ve digeri ise sadece 15 dakikalik bir sirede maruz kalinabilecek kisa siireli maruziyet sinir
degeridir.

Gizelge 4. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmeliginde verilen mesleki
maruziyet sinir degerleri.
Table 4. Exposure limits in Regulation on Health and Safety Measures in the Working of Chemicals.

. 8 saatlik maruziyet Kisa siireli maruziyet (15 dk)
Kirletici gaz R R
(mg.m>) (ppm) (mg.m™) (ppm)
NH; 14 20 36 50
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Sekil 1. incelenen broyler isletmelerinde kis mevsiminde NH; konsantrasyonunun saatlik degisimi.
Figure 1. The hourly variation in NHz concentrations in winter season in monitored broiler houses.

Sekil 1'de calismada incelenen broyler kiimeslerinde kis mevsiminde elde edilen NH3 gazinin glinlin saatlerine
gore degisimi verilmistir. Sekillerde yonetmelikte verilen maruziyet sinir degerleri kirmizi ve siyah cizgiler ile
belirtilmistir. incelenen kiimeslerden Broyler1 kiimesinde kis mevsiminde havalandirmanin yetersiz olmasindan
dolay1 NH3 konsantrasyonlari yiksek degerlerde seyretmistir. Bu nedenle elde edilen saatlik NH3 konsantrasyonu
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ortalamalarinin timdnin 8 saatlik maruziyet sinir degeri (TWA 8 saat) olan 20 ppm’in Ustlinde gerceklesmistir.
Elde edilen yuksek konsantrasyon degerleri 15 dakika maruz kalinmasi gereken kisa sireli maruziyet sinir
degerlerini (STEL) bile astigi sekil 1 de goriilmektedir. Broyler1 isletmesinde sabah 10 6gleden sonra 16 saatleri
arasi hari¢ giintin diger saatlerinde NH3 konsantrasyonlari kisa slireli maruziyet sinir degerini asmaktadir. Broyler2
de sabaha karsi 5 ve 0gle 12 saatleri arasinda 8 saatlik maruziyet sinirinin Ustiinde konsantrasyonlar
gerceklesmistir. Broyler3 isletmesinde ise 6gle 11 ve 13 saatleri arasinda harig olmak Gizere giiniin tim saatlerinde
20 ppm'in Ustlinde konsantrasyonlar olctilmastir. Yiksek konsantrasyon degerleri her li¢ kiimes icinde sicakligin
artmaya basladigi ve dolayisiyla havalandirmanin artis gosterdigi saatlerde azalma egilimi gdstermistir. Genel
olarak iscilerin kiimes igerisinde aktif olarak calistiklari zaman dilimlerinde ylksek konsantrasyonlar elde edildigi
soylenebilir. Bu durum is sagligi ve glvenligi acisindan oldukca 6énemlidir ve Uzerinde durulmasi gereken ciddi
bir problem olusturmaktadir.

m >20 ppm > 50 ppm

120
100
80
60

40

Saatler yuzdesi (%)

20

BRO1 BRO2 BRO3

Broyler isletmeleri

Sekil 2. incelenen broyler kiimeslerinde kis mevsimi NH3 konsantrasyonlarinin maruziyet sinir degerlerini gecen saatler
ylizdesi.
Figure 2. The percentage of hour exceeding exposure limits of winter NH3 concentrations in monitored broiler houses.

Calismada incelenen broyler isletmelerinde yaz mevsiminde 0&lgiilen NH3 konsantrasyonlan Sekil 3'de
verilmistir. Yaz doneminde elde edilen konsantrasyon degerleri yonetmelikte belirtilen 8 saatlik ve kisa sureli
maruziyet sinir degerlerinin her ikisinin de altinda gerceklesmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler 1s1§ginda
yaz mevsiminde kimeslerde gerceklesen NHs3 konsantrasyonlarinin isci saghgi acisindan tehlikeli boyutlara
ulasmadigi séylenebilir. Kiimes i¢ ortam sicakhiginin yaz mevsiminde optimum sinirlar icerisinde tutulabilmesi icin
havalandirma oranlarinda gerceklesen artislar ve athk materyalinin Uzerine yeni althk eklenerek daha kuru
tutulmasi kiimes icerisindeki NH3 birikimini dnlemekte ve bdylece NH3 konsantrasyonlarinin dislik degerlerde
olctlmesine neden olmaktadir.

Calismada elde edilen NHs konsantrasyonlari literatlirde yapilan diger calismalarla karsilastirilmistir. Broyler1
isletmesinde kis mevsiminde elde edilen ortalama NHs degeri, 57.63 ppm ile 6nceki calismalara oranla daha
ylksek gerceklesirken, diger broyler isletmelerinde ise elde edilen NH3 konsantrasyonlar dnceki ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Broyler kiimesleri i¢ ortaminda NHs konsantrasyonunu, Radon ve ark. (2002) 12.00
ppm, Redwine ve ark. (2002) 28.50 ppm, Liang ve ark. (2005) 37.00 ppm ve Kocaman ve ark. (2006) 23.06 ppm
olarak bildirmislerdir.
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Sekil 3. incelenen broyler isletmelerinde yaz mevsiminde 8lciilen NH3 konsantrasyonunun saatlik degisimi.
Figure 3. The hourly variation in NH3 concentrations in summer season in monitored broiler houses.

SONUC

incelenen broyler kiimesleri arasindaki NHs konsantrasyonu arasindaki farkliliklar her iki mevsim icinde
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Calisma sonucunda broyler kiimeslerinde kis mevsiminde ortaya ¢ikan NHs konsantrasyonlarinin is saghgi ve
glvenligi ile ilgili ydnetmeliklerde belirtilen 8 saatlik ve kisa slireli maruziyet sinir degerlerini astigi belirlenmistir.
Ozellik kis mevsiminde Broyler1 kiimesinde elde edilen tiim verilerin 8 saatlik maruziyet sinir degerinin iizerinde
oldugu ve hatta bazi degerlerin saatlerce kisa streli maruziyet sinir degeri olan 50 ppm’in Uzerinde seyrettigi
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gOzlenmistir. Bu konsantrasyon degerleri is¢i sagligi ve hayvan refahi agisindan son derece tehlikelidir. Yaz
mevsiminde ise ¢alismada ele alinan tum kiimeslerde NH3 konsantrasyonlarinin 8 saatlik maruziyet sinir degerinin
altinda seyrettigi belirlenmistir. Bu sonucun olusmasinda bu mevsimde kiimeslerde uygulanan altlik yénetimi ve
havalandirma miktarlarindaki artis etkili olmustur. Bdylece broyler kiimeslerinde calisan isciler icin yaz
mevsiminde kis mevsimine gore daha saglikl bir calisma ortaminin bulundugu sonucuna ulasiimistir.

incelenen kiimeslerde uygulanan yerlesim sikliklari degerlendirildiginde en kiigiik yerlesim sikligina sahip
Broyler2 kiimesinde kis ve yaz mevsimlerinde en kiiglik NH3 konsantrasyonlarinin gerceklestigi gériilmastur. Bu
sonug yerlesim sikliginin NH3 konsantrasyonu tzerinde etkileri oldugunu gostermektedir. Daha sik bir yerlesimde
barinak icerisindeki temiz hava hizli bir sekilde tiiketilmekte ve bdylece ayni hizda kirletiimektedir. Uygulanan
havalandirma miktarlari kis mevsiminde i¢ ortam sicakliginin dismemesi adina ayni hizda artinlamadigi igin
iceride kirli hava birikmesi ve dolayisiyla NH3 konsantrasyonlarinda artis yasanmaktadir. Boylece yerlesim
sikhiginin hayvan refahinin yani sira kiimeslerde galisan iscilerin sagligi ve glivenligini de etkiledigi sdylenebilir.

Calismanin yuritilduga kiimeslerde iscilerin calisma saatleri ve NH3 konsantrasyonlari karsilastirildiginda, kis
mevsiminde isgilerin yogun olarak calistiklari sabah 08:00 aksam 18:00 saatleri arasinda 6zellikle sabah saatlerinde
0gleden sonra saatlerine gore daha yiiksek konsantrasyonlarin yasandigi gorilmustar.

Calisma sonucunda, broyler kiimeslerinde kis mevsiminde gerceklesen NHs konsantrasyonlarinin is saglhgi ve
glvenligi agisindan son derece tehlikeli seviyelerde seyrettigi ve bu degerlerin yonetmelikte belirtilen maruziyet
sinir degerlerinin altina indirilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle 6zellikle kis mevsiminde NHs3
konsantrasyonlarinin azaltiimasina yonelik olarak kiimeslerde bir stratejinin uygulanmasi gerektigi acik bir
sonugtur. Azaltma yontemleri arasinda kirletici gazi daha olusmadan kaynaginda engelleyen, altliga katki maddesi
ilavesi veya protein miktari azaltiimis yem rasyonu gibi ydntemlerin uygulanmasi tavsiye edilir. Bu tip azaltma
stratejilerinin uygulanmasi ile NH3 konsantrasyonlari kabul edilebilir degerlere indirilebilir. Calisma sonucunda
Onerilen her iki azaltma stratejisi icin literatrde yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir ve bu calismalarda 6nemli
derecede yiiksek aritim verimliligi sonuglari elde edildigi gorilmektedir. Angel ve ark. (2008), yumurta
tavuklarinda uygulanan standart yem rasyonundan %0.5 oraninda daha az protein iceren yem kullanarak
amonyak konsantrasyonlarini %39 oraninda azaltilmistir. Lora ve ark. (2008), Brezilya‘da farkli yem
rasyonlarinin broyler performansi ve kirletici gaz salimlari Gizerine bir arastirma yiritmusler ve ¢alisma sonunda
%17 oraninda daha az amonyak ortaya cikmistir. Ritz ve ark. (2006), broyler kiimeslerinde NH;
konsantrasyonlarini kontrol altinda tutmak icin demir Il siilfat (Fe,(SO4)s) bilesigini, kiimesin her 93 m? ‘si icin
45 kg uygulamiglardir. Calisma sonunda, NHs; konsantrasyonlarindaki azalim oranlari %0-58 arasinda
degismistir. Burns ve ark. (2008), broyler kiimeslerinde NHs3 konsantrasyonlari (zerine sivi alimin altlik
materyaline pusklrtilmesinin etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gére 41 gilinlik 6lglim siiresince
altlik materyaline diisiik konsantrasyonlarda uygulanan sivi alim kiimes igerisindeki NHs konsantrasyonlarini
%90 oraninda azaltmistir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
YAZAR KATKISI

iK; calismanin tasarlanmasi, verilen elde edilmesi ve degerlendirilmesi ile makale yazma islemlerinin timini
gerceklestirmistir.
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Abstract. This study was carried out to assess the contribution of different organic fertilizer mixtures
[(CONTROL (open field), CATTLE, CHICKEN, GOAT, IMPORTED PEAT (IPT), NATIVE PEAT (NPT), FIELD SOIL
(FS:in greenhouse)] to drought tolerance of Taskdpri garlic, which was exposed to 50% water deficiency
under greenhouse conditions. For this purpose, the measurement of yield was performed with bulbs,
but the amount of some bioactive chemicals as chlorophyll, carotenoid, flavonoid, phenolic, proline,
protein, free amino acid, sugars, pyruvic acid, malondialdehyde (MDA), hydrogen peroxide (H:02),
ascorbate peroxidase (APX) and superoxide dismutase (SOD) activities obtained from the fresh leaf and
cloves grown in the different soil mix. According to the result, while the amount of pigment was found
to be higher in the leaf of FS and FS-IPT, the flavonoid in FS-CHICKEN and total phenolic in FS-CATTLE-
GOAT samples, nitrogenous compounds, and sugars (glucose, sucrose) were found to be rich in the
control group (open field). The measurement of bulb weight, length, diameter, and the amount of
lycopene, flavonoid, total phenolic, and free amino acid of garlic cloves obtained from FS-CHICKEN-IPT,
FS-CATTLE-GOAT, FS-CHICKEN-GOAT, and FS-GOAT-NPT was higher when compared to the control.
Furthermore, APX and SOD increased, whereas malondialdehyde lowered in these samples. As a result,
the amounts of bulb yield, enzymatic and non-enzymatic compound, and sugars estimated using
organic fertilizer were higher than the control, which was grown with inorganic fertilizer in an open field.
In addition, the most drought-susceptible examples are the samples of FS, FS-ITP, FS-NTP, and FS-
CATTLE soils considering all data.

Farkli Organik Giibre Uygulamalarinin %50 Kurak Stresi Altindaki Taskoprii
Sarimsaginin (Allium sativum) Biyoaktif bilesenleri ve Verim Uzerine Etkileri

Anahtar kelimeler:
Kimyasal, kurak, glbre,
sarimsak, taskopri

Ozet. Bu calisma, farkli organik glibre karisimlarinin [(kontrol (tarla), sigir, tavuk, keci, ithal torf (PT), yerli
torf (NPT), tarla topradi (FS: serada tarla toprad)] sera kosullari altinda %50 su eksikligine maruz birakilan
Taskopri sarimsaginda kurakliga dayanimdaki etkilerini lgmek icin gerceklestirilmistir. Bu amagla
sarimsak baslarinda verim olgiimleri yapilirken yaprak ve dislerde pigment, flavonoit, fenolik bilesik,
prolin, protein, serbest amino asit, sekerler (glikoz, sukroz), purivik asit, malondialdehit (MDA), hidrojen
peroksit (H20z), askorbat peroksidaz (APX) ve suiperoksit dismutaz (SOD) gibi bazi biyoaktif bilesiklerin
miktar tayinleri 6lctlmustir. Sonuglara gore fotosentetik pigment igerigi FS ve FS-IPT yapraklarinda
yuksek bulunurken flavonoit miktari FS-CHICKEN, toplam fenolik FS-CATTLE &rneklerinde, azotlu
bilesikler ve seker miktari ise kontrol grubu (acik alan) bitkilerde yiksek bulunmustur. Bas agirhg,
uzunluk, cap olcimleri ve ayrica likopen, flavonoit, toplam fenolik ve serbest amino asit miktar FS-
CHICKEN-IPT, FS-CATTLE-GOAT, FS-CHICKEN-GOAT ve FS-GOAT-NPT o&rneklerinde daha ylksek
belirlenmistir. Hatta bu 6rneklerde askorbat peroksidaz ve stiperoksit dismutaz aktivitesi artis gdstermis
ancak MDA azalmistir. Sonug olarak, bag verimi, seker icerikleri, enzimatik ve enzimatik olmayan biyoaktif
bilesenler organik gubre ile yetistirilen bitkilerde acik alanda inorganik giibre ile yetistirilen 6rneklerden
daha ylksek bulunmustur. Ayrica tim veriler g6z niinde bulunduruldugunda kurakhiga en duyarli
ornekler FS, FS-ITP, FS-NTP ve FS-CATTLE olmustur.
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INTRODUCTION

Garlic is a widely cultivated spice crop that is used for food and medicinal purposes. The green parts of this
crop are freshly consumed or cooked, especially in tropical areas and the raw use of immature bulbs in the salad
is also popular (Adewale et al.,, 2011). The economic importance of the garlic crop has greatly increased in the
entire world in recent years. Despite its importance, several problems, such as drought, organic matter and mineral
deficiency/toxicity, salinity, or some diseases, are encountered during the growth period (Shafeek et al., 2015). In
Kastamonu, the selenium level identified with garlic is sufficient in the soils of the garlic cultivation areas; however,
the organic matter and some trace elements are insufficient (Kacar et al., 1998; Akca et al., 2017). Taban et al.
(2004) reported that 67.5% of the soil is insufficient for N (40%), P (85.5%), K (95%), Zn and Mn (7.5%), and Fe and
B (67.5%). In addition, the use of natural manures (sheep/goat, chicken, and cattle) and peat, enrich the organic
status of the soil. Studies have shown that the use of manure (cattle, chicken, goat, or sheep), herbal and urban
wastes (Can et al, 2019; Dogan et al. 2020), and composts in the cultivation of many crops, increases the tolerance
of plants to drought by improving soil properties and water-holding capacity, which results in the availability of
the nutrients available to plants by root cells, thus increasing the yield and quality per unit area (Mahmoody et
al., 2014; Zhang et al,, 2016). Garlic can only be planted in areas where its root can uptake maximum water and
mineral, with the soil moisture level close to the field capacity (60 cm from the soil surface), since garlic has a
shallow root structure (Taban et al., 2004; Acharya and Kumar, 2018). In addition, the stage at which garlic mostly
requires water is during bulb formation and water deficiency, since this stage can result in reduced bulb quality,
yield, and storage time (Rekowska et al., 2008; Abou El-Magd et al,, 2012). Drought stress is among the most
important suppressing factors that adversely affect growth and development, which results in reduced yield,
quality and storage time of some fruits, bulbous species, roots, and stems that store nutrients. It is reported that
the severity of the damage caused by drought on plants is closely related to the phases of the life cycle of the
species. For instance, the drought that occurs at the initial growth phases (where energy consumption at the
highest level can be lethal for the plant (Yazgan et al,, 2008; Hussein et al,, 2018). A most common effect of water
deficiency on crops is a reduction in fresh weight which results in declination of both elongation and expansion
of leaf (Farooq et al., 2009; Temesgen et al., 2018; Kurt et al., 2020). Producers during the drought periods may
reduce the number of hectares cultivated, thereby cultivating only drought-resistant cultivars. However, the use
of organic fertilizers and the selection of resistant genotypes is now a common practice it effectively increases
the yield and quality of agricultural products by stimulating drought tolerance (Shafeek et al, 2013; Rahman et
al., 2018). There are studies investigating the factors that affect the growth, development, bulb yield, and quality
of garlic; however, there are limited studies on the effects of organic manure application on drought-resistant
Taskopri garlic. The main purpose of this study was to investigate the effects of natural organic manures (cattle,
chicken, and goat) and peat on drought stress tolerance level of Taskopri garlic grown in an open field and
greenhouse conditions under the drought. In this context, the most important quality criteria for garlic were
examined and they include: the amount of bioactive compounds in the leaves and cloves; bulb weight, length,
and diameter measurement, and cloves number. This investigating is the first study conducted to determine the
effects of organic fertilizers on the drought-stress resistance of Tagkopri garlic in Kastamonu.

MATERIAL AND METHOD

Cultivation Experiment

This study was performed in an open field and under greenhouse conditions, in Kastamonu for approximately
5 months (24 February-13 July 2016). The field experiment was performed in the Taskdpru district, while the
greenhouse experiment was set up in the Kastamonu University plastic greenhouse. For the open field experiment,
big sized cloves were cultivated with a spacing of 10 x 30 cm in 2 x 2 sized plots (Mengesha and Tesfaye, 2015).
The experiment was performed using a randomized block design (RBD) with three replicates. The samples were
treated with the recommended dose (100%) of 100, 60, and 50 kg ha™' NPK (Mirzaei et al., 2007).

For the greenhouse experiments, the cultivation order was arranged in RBD in three replicates, with six types
of organic components: manure (cattle, chicken, and goat) and peat (native and imported) from February 2016
to July 2016. First, soil samples in the field were collected from the topsoil layer (20 cm) in Taskdpri and mixed
with other organic manures. Second, the soil mixtures (the soil sample and organic manures) were placed into 40
x 50 diameter pots, with a total of 5000 g, as shown in Table 1. Homogeneous big sized garlic cloves were planted
in triplicates, with 6-8 cloves and nine tubes used in each replica (Table 1). The cloves were planted in the soil
mixture, such that the ends of the cloves and bulbs were visible on the soil surface (Vural et al.,, 2000). Irrigation
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of the garlic samples was performed twice a week with tap water according to the water-holding capacity of each
pot until the seedling had 5-6 leaves. Application of 50% water restriction to the garlic samples started when the
seedlings reached the 5-6 leaf stage. They were kept in the greenhouse with an average temperature of 26 + 2°C
and 65-70% humidity. Water given to the samples was estimated based on the water-holding capacity of the pots
and values determined for each group were given in Table 1.

Table 1. Doses of soil mixtures where Taskopri garlic samples were cultivated and amount of water to be applied for each
group (50% water shortage).
Cizelge 1. Task6prii sarumsak érneklerinin ekildigi toprak karisimlarinin dozlari ve su miktarlart (%50 eksikligi).

Groups Control FS IP NP Cattle Goat Chicken Water,

Field soil Imported Native mli
peat peat

Control - - - - - - 270

FS - 5000 g - - - - - 135

FS-IPT 3000 g 2000 g 140

FS-NPT 3000 g 2000 g 140

FS-CATTLE 3000 g 1000 g 1000 g 140

,F\ISQTCATTLE' 3000 g 1000 g 1000 g 145

FNSQEOAT' 3000 g 1000 g 1000 g 140

FS-

CHICKEN- 2000 g 1000 g 1000 g 1000 g 140

GOAT

FS-

CHICKEN- 3000 g 1000 g 1000 g 140

IPT

ZS(;E_?TTLE_ 20009 10009 1000g 1000g 145

Control: only soil in the field in Taskdpri district of Kastamonu.

To perform chemical analysis on fresh leaves of garlic samples, fully developed healthy leaves were collected
from seedlings exposed to drought for 4 weeks. All analysis was done with fresh leaf tissue in triplicate. Application
of 50% water stress to the garlic seedling was stopped before harvest when the leaves turn yellow and begin to
twist. The mature bulbs were harvested when the top leaves were dried completely with a notable yellow
colouration. The garlic samples were collected in the second week of July, 2016. All samples were dried in a place
that is not exposed to sunlight (carton paper) for 12-13 days (Francois, 1994). Ten mature bulbs were randomly
chosen from each soil mixture to determine the fresh weight of bulb (g), as well as the polar and equatorial
diameter of bulbs (cm) per plant. For the fresh weight of bulbs, ten samples were weighed using an electronic
weighing machine. The polar and equatorial diameter of bulbs (cm) was estimated with a millimeter ruler.

Table 2. Properties of organic manures and field soil used in garlic cultivation.
Cizelge 2. Sarimsak ekiminde kullantlan toprak karisimlarinin bazi 6zellikleri.

Nutrients of Cattle Chicken GOAT IPT NPT Field soil
Soils (control)
%N 0.36 1.74 0.78 15 14 0.44

%C 28.31 34.32 35.22 3342 35.28 24.44

%P 0.24 1.58 0.34 10 10 0.86

pH 7.13 6.76 7.08 6.44 6.32 6.76

mg Fe kg™ 88.74 144.56 124.46 2088 2046 34960
mg Zn kg™ 43.34 46.34 88.46 108.22 116.44 459.42
mg Mn kg 78.36 276.46 124.32 108.22 116.44 459.42

Soil samples to levels of 20 cm taken from Taskopri and organic manures were air-dried, sieved, and used in
elemental analysis at the Central Research Laboratory of Kastamonu University, which is shown in Table 2. The N,
C, P, K of fertilizer used were 0.36-15%, 28.31-35.28%, 0.24-10% and 0.84-20%, respectively. Other microelements
were 88.74-34960 mg Fe kg™, 43.34-88.68 mg Zn kg™', and 78.36-459.42 mg Mn kg™, respectively. The pH level
of soils ranged from 6.32 to 7.17 (Table 2).
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Chemical Analyses

To determine the chlorophyll content of garlic leaves, 0.5 g of the fresh leaf was crushed in liquid nitrogen and
homogenized by adding 10 ml of 80% acetone in an ice bath (Lichtenthaler, 198). The mixture was centrifuged
for 10 minutes at 3,000 rpm, and triplicate spectrophotometric (Shimadzu UV-260) readings of the supernatants
noted were recorded at values of 652 and 450. For B-carotene and lycopene content, the fresh samples and cloves
were extracted with acetone-hexane (4:6) at once, then the optical density of the supernatant at 663 nm, 645 nm,
505 nm, and 453 nm was measured via a spectrophotometer at the same time. The concentrations of B-carotene
(Bc) and lycopene (Ly) in the garlic homogenate (in mg per 100 ml) were estimated spectrophotometrically using
the following equations (Nagata and Yamashita, 1992):

Bc=0.216xA1-1.22xA2-0.304xA3+0.452x A4
Where; Bc =B-Carotene in 100 ml A1 =A663; A2 =A645; A3 =A505; A4 =A453 )

Ly=-0.0458xA1 +0.204xA2 +0.372xA3 -0.0806x A4
Where; Ly =Lycopene in 100 ml A1 =A663; A2 =A645; A3 =A505; A4 =A453 )

The Bates method (1973) was used to estimate the proline content of the leaves and cloves, and the Bradford
method (1976) was used to measure the soluble protein content of leaves and cloves. The total free amino acid
content of both garlic parts was measured following the method of Moore and Stein (1948). 500 mg sample was
boiled in 10 ml of 80% ethanol. Homogenate was centrifuged at 3500 g for 15 min and the clear supernatant was
taken. Then it was completed to10 ml with ethanol. 1 ml of extract was put into 25 ml tube and 0.1 N NaOH with
methyl red and 1 ml of ninhydrin reagent was added. Then, the mixture was incubated for 20 min. Afterwards, 5
ml of ninhydrin reagent was put again and it was cooled in an ice bath. After completing with distilled water to
25 ml, the absorbance was read at 570 nm. The standard was prepared by glycine and total free amino acid
content was expressed as mg/g. The total phenolic amount was performed following the Folin-Ciocalteu method
via spectrophotometric (Singleton et al, 1999). Total flavonoid measurement was done spectrophotometrically
(Kumaran and Karunakaran, 2006).

The level of lipid peroxidation of the leaf and cloves were determined and expressed as MDA
(malondialdehyde) content following the method of Cakmak and Horst (1991). The H,O; (hydrogen peroxide)
concentration was determined according to the method of (Velikova et al., 2000). The pyruvic acid content was
determined via the colourimetric method following Schwimmer and Weston (1961). The total soluble
carbohydrate was estimated by spectrophotometry at 620 nm following the Antron Method (McCready et al.,
1950). Glucose and sucrose contents of leaves and cloves were measured following the Anthron Method by
spectrophotometry at 630 nm for glucose and 620 nm for sucrose (Handel, 1968). To determine the enzyme
activities of cloves, 0.5 g of the fresh leaf was crushed in liquid nitrogen and then homogenized with 5 ml of 50
mM (pH = 7.6) KH2PO4 (pH=7) buffered (potassium phosphate) solution containing 0.1 mM Na-EDTA (Sodium-
Ethylene Diamine Tetra Acetic acid). The mixtures were centrifuged for 10 minutes at 10. 000 g and 4°C. Enzyme
activities in this supernatant were estimated. APX (ascorbate peroxidase) was determined following the method
of Nakano and Asada (1981) by measuring the oxidation rate of ascorbate at 290 nm (E = 2.8 mM cm™") and SOD
(superoxide dismutase) enzyme activity was measured following the method of Cakmak and Horst (1991). The
data were analyzed through one-way analysis of variance (ANOVA) to POINT OUT the effect of different organic
soil samples on Taskopri garlic yield and chemical composition of them, using SPSS statistical software (SPSS for
Windows, Release 16).

RESULTS AND DISCUSSION

The amount of photosynthetic pigments of leaves has been estimated as an index for evaluation of the source.
Therefore, a reduction in this amount can be considered as nonstomatal impressions in drought stress conditions
(Hussein et al, 2018; Kibar, 2020). In this study, chlorophyll (Chl) and carotenoid content obtained from garlic
seedling, which was cultivated in different organic manures mixtures, were given in Table 3. There was a significant
difference between the garlic samples that were cultivated on different soil mixtures (p < 0.05). Chl a, Chl b, and
total chlorophyll showed an increase in leaves under drought when compared to the control group. Chl a level in
garlic leaves ranged from 0.091-0.160 mg, Chl b from 0.067-0.267 mg, and total chlorophyll from 0.158-0.415 mg.
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Table 3. The amount of photosynthetic pigment, flavonoid and total phenolic in Tasképri garlic leaves under 50% drought.
Cizelge 3. %50 kuraklik altindaki Task6prii sarimsagt yapraklarinda fotosentetik pigmentler, toplam flavonoit ve toplam fenolik
bilesim miktarlart.

Chl a Chlb Total Chl a: Chl b Total Flavonoid Total
Groups mgg’ mg g’ Chlorophyll Carotenoid ng g’ phenolic
mg g” mgg’ mg g’

Control 0.091+0.001a* 0.067+0.001a  0.158+0.00a1  1.36+0.003e 10.76+0.02a 116.33+0.06a  23.17x0.06c
FS 0.148+0.001b  0.267+0.001g  0.415+0.00h 0.55+0.001a 10.66a+0.01a  152.57+0.18b  10.77a+0.02a
FS-IPT 0.159+0.0017d ~ 0.174+£0.0017g  0.333+0.00g1  0.92+0.003b 15.74+0.02c 268.65+0.05f  25.32+0.02d
FS-NPT 0.157+0.001c 0.078+0.00b1  0.234+0.001b  2.03+0.005h 15.89+0.01c 202.99+0.11d  23.41+0.04c
FS-CATTLE 0.160+0.0017d  0.091+£0.001c  0.251+0.001c  1.76+0.004g 13.20£0.01b 272.55+0.13f  14.80+0.03b

FS-CATTLE-NPT ~ 0.160+0.001d  0.105+0.001 0.264+0.001d  1.53+0.002f 12.42+0.02b 182.22+0.09c  27.58+0.03e
FS-GOAT-NPT 0.158+0.001c  0.123+0.001e  0.281+0.001e  1.29+0.003d 12.78+0.01b 238.94+£0.34e  21.93+0.05c
ZS(SE?CKEN_ 0.157+£0.0017c ~ 0.142+0.001f  0.298+0.001f  1.10+0.001c 13.06+0.02b 243.38+£0.05e  20.13+0.02c
FS-CHICKEN-IPT ~ 0.160+0.001d ~ 0.102+0.001d  0.262+0.00d 1.58+0.003f 13.19+0.01b 314.60+0.05g 26.21+0.02d

FS-CATTLE- 0.155+£0.0017c ~ 0.145f+0.001  0.300+0.001f  1.07c+0.002 13.84+0.01b 208.97+0.04d  31.79+0.03f

GOAT
F. 32654.20 44876.88 32703.80 2742.64 366502.12 168.84
Sig. <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*Means within a group that has a different small letter are significantly different from each other. P <0.01. Chl a:chlorophyll a; Chl
b:chlorophyll b; Chl a:Chl biratio of Chla to Chl b.

When compared to the control samples (0.091 mg), the highest Chl a was estimated in FS-CATTLE and FS-
CATTLE-NPT samples (0.160 mg), while the highest Chl b and total chlorophyll were estimated in samples of FS
and FS-IPT (0.415-0.333 mg). Although the ratio of Chl a to Chl b reduced in FS and FS-IPT samples when
compared to the control, the ratio was increased in the other samples. As observed in Table 3, drought induced
carotenoid accumulation when compared to the control, except in FS samples. In general, the estimated values
of pigments in this study agree with those cited in the literature, in which the concentration of chlorophyll and
carotenoid increases in the tolerant species exposed to water deficiency (Hanci and Cebeci, 2014; Badran, 2015;
Husseind and El-Faham, 2018). Similarly, Kiran (2019) found that chlorophyll and carotenoid level in lettuce leaves
grown in vermiculite under drought stress were higher when compared to the control plants. Kibar (2018) found
that chlorophyll content in lettuce was higher in vermicomposting applications than that of a control application,
which was compatible with our findings. In this study, a high level of photosynthetic pigments in stressed garlic
seedlings was associated with improvement of nitrogen, mineral, the water content of the soil, as well as organic
manures (Wang et al, 2017; Amiri et al., 2017). Nitrogen is generally considered to be effective on chlorophyll
synthesis in cultivated leafy species, especially in winter (Kopsell et al.,, 2007; Rambo et al.,, 2010).

In addition to the pigments, green leaves, non-enzymatic antioxidant (secondary metabolites) (Zoratti et al.,
2014; Turk and Sen, 2020), soluble nitrogenous compounds (proline and protein), and sugar (glucose and sucrose)
(Gulen et al., 2018) are molecules responsible for tolerance of plants to drought and other stresses in grown
conditions (Garcia et al,, 2014; Wang et al., 2017). As shown in Table 3, the amount of flavonoid in garlic seedlings
was between 10.66 and 15.89 mg, whereas the total phenolic concentration was between 10.77 and 31.90 mg.
The highest level of flavonoid (314.60 pg) and total phenolic (31.79 mg) was recorded with FS-CHICKEN-IPT and
FS-CATTLE-GOAT samples. While the amount of flavonoid increased in all groups compared to control, the total
phenolic molecules in FS and FS-CATTLE samples decreased to very low levels. Water shortage caused a decrease
in the amount of proline, protein, glucose, and total soluble carbohydrate level of garlic seedling, which are the
most important osmolytes that play a role in turgor and osmotic regulation in cells in response to drought (Garcia
et al.,, 2014; Hanci and Cebei, 2015; Amiri et al., 2017).

However, proline concentration was high with FS-GOAT-NPT, sucrose was high with FS-CATTLE and FS-
CATTLE-GOAT samples, but MDA and H,O, were elevated only in FS samples (Table 4). These findings support
the previous results that the content of proline, protein, glucose, sucrose, and carbohydrate are lower under water
restriction, but the amount of MDA and H,O; is higher (Rahbarian et al, 2011; Gulen et al, 2017). The low
osmolytes in garlic seedlings have been associated with the use of these compounds to prevent reactions that
induce the accumulation of MDA and H,0O, molecules, which can be stimulated to accumulate in the cell by the
combined effect of drought and nitrogen-rich soil mixtures (Table 4). As a matter of fact, the high amount of
flavonoid and carotenoids in garlic samples strengthens this result (Riahi and Hdider, 2013; Edreva et al,, 2015).
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Table 4. The amount of proline, protein, MDA, H,O,, glucose, sucrose and total carbohydrate concentrations in Taskdpri
garlic leaves under drought.
Cizelge 4. Kurak stresi altindaki Tagkdpri sartmsagt 6rneklerinin yapraklarinda prolin, protein, MDA, H»0;, glikoz, sukroz ve
toplam karbohidat miktarlar..

Groups Protein MDA H20: Glucose Sucrose Soluble
Proline mgg’ umol g™ umol g™ mg g’ mg g’ carbohydrate
umol g’ %

Control 5.39+0.06d* 98.79+0.09d 192.49+0.25f 126.20+0.069 131.65+0.01c 113.78+0.38¢ 65.82+0.05¢

FS 4.05+0.04c 60.30+0.11a 199.26+0.07f 268.35+0.06h 79.96+0.02a 67.58+0.01b 39.98+0.08a

FS-IPT 2.36+0.20a 81.30+0.02c 42.43+0.08b 113.89+0.06f 79.33+0.01a 67.37+0.09b 39.66+0.04a

FS-NPT 2.46+0.14a 85.59+0.05d 52.88+0.05d 58.87+0.06a 82.68+0.06b 67.19+0.09b 41.34+0.29b

FS-CATTLE 2.85+0.21b 89.74+0.04 28.69+0.09a 65.38+0.08b 80.56+0.01a 132.73+0.03d 40.28+0.04a

FNSI;_I(_:ATTLE_ 2.19+0.27a 87.26+0.40c 45.26+0.05¢ 110.47+0.03f 79.78+0.01a 67.69+0.04b 39.89+0.04a

FS-GOAT-

NPT 5.42+0.26d 79.15+0.03c 40.65+0.18b 78.95+0.02c 79.47+0.05a 67.05+0.16b 39.73+0.23a

FS-

CHICKEN- 3.32+0.15b 90.06+0.02d 114.65+0.10e 125.48+0.03g 81.42+0.01a 111.42+0.06¢ 40.71+0.04a

GOAT

FS-

CHICKEN- 4.34+0.06¢ 90.76+0.02d 35.30+0.06b 98.40+0.06e 79.80+0.10a 63.67+0.01a 39.90+0.49a

IPT

FS-CATTLE-

GOAT 4.76+0.04c 71.80+0.08b 30.79+0.05a 84.65+0.03d 81.58+0.01a 146.27+0.02e 40.79+0.04a

F 5242.28 10699.86 401372.42 115757.47 14629.69 4895.96 31648.20

Sig. <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

*Means within a group that has a different small letter are significantly different from each other. P <0.01.

Bulbs Yield, Cloves and Chemicals

As shown in Table 5, bulb yield parameters, such as number, average bulb weight, individual bulb weight,
diameter, length and width of the bulb, and clove number were influenced with the soil mixtures under drought
condition. The maximum bulb number of 34, 28, 27, and 26 were recorded with FS-NPT-FS-CATTLE, FS-CHICKEN-
GOAT, and FS-IPT, but the poorest value of it was noticed with FS-CATTLE-NPT and FS-CHICKEN-IPT as 17 and
19, respectively (Table 5).

Also, individual bulb weight was found to be higher than control, while length and diameter of bulbs were
recorded as low in the first three samples coded as FS, FS-IPT, and FS-NPT (Table 5). The maximum number of
cloves were noted in FS-CHICKEN-IPT and FS-CATTLE-GOAT samples (9.27, 9.12), whereas the lowest number was
recorded in FS-NPT, FS-IPT, and FS samples as 3.77, 3.84, and 3.86, respectively (Table 5).

Table 5. The effects of 50% drought on bulb yield of Taskopri garlic grown different soil mixture.
Cizelge 5. Farkli toprak karisimlarinda yetisen Tasképrii sarimsaginda %50 kuraklik uygulamasinin bas verimine etkisi.

Bulb Clove

Groups Number Fresh weight Length Width Number
(9) (cm) (cm)

Control 20+0.30b* 10.71+0.29b 1.89+0.13ab 2.38+0.15b 4.44+0.70b
FS 27+0.26e 9.34+0.78b 1.72+0.08a 1.68+0.99a 3.86+0.99a
FS-IPT 26+0.27e 9.87+0.31b 1.72+0.10a 1.84+0.13a 3.84+0.63a
FS-NPT 34+0.45e 10.38+0.16b 1.79+0.09a 2.14+0.15b 3.77+0.64a
FS-CATTLE 28+0.27d 10.55+0.29b 1.93+0.12ab 1.84+0.10a 5.35+0.82bc
FS-CATTLE-NPT 17+0.22a 14.23+1.49b 2.15+0.07b 2.57+£0.07¢c 7.13+0.88c¢
FS-GOAT-NPT 23+0.25¢ 15.15+0.85c¢ 2.13+0.07b 2.61+0.09¢ 7.21+0.88c
FS-CHICKEN-GOAT 28+0.27d 16.32+0.43c 2.16+0.13b 2.85+0.13d 8.65+1.08d
FS-CHICKEN-IPT 19+0.22b 21.88+0.96e 2.14+0.04a 2.92+0.16d 9.27+1.06e
FS-CATTLE-GOAT 20+0.22b 19.25+1.22d 2.82+0.16¢ 2.56+0.11c 9.15+0.63e
F 28.88 28.86 8.715 11.272 83.823
Sig. <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

*Means within a group that has a different small letter are significantly different from each other. P <0.01.

Based on the yield data, the drought resistance of FS-CATTLE-GOAT, FS-CHICKEN-GOAT, FS-CATTLE, and FS-
GOAT-NPT samples were found to be higher than control, but FS, FS-IPT, and FS-NPT samples were observed to
be susceptible (Alphonse et al., 2015; Badran, 2015). The presence of goat and chicken manures in the groups

with the highest measured values in garlic bulbs indicated that these soil mixtures make a significant contribution
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toward overcoming drought stress (Daba et al., 2018; Dogan et al., 2020). Results of this study have confirmed
the results of Adewale et al. (2011) and Acharya and Kumar (2018) who revealed that organic fertilizers, such as
poultry manure, sheep/goat manure, and cattle manures significantly enhanced the yield of garlic in terms of
bulb weight, diameter, and clove number. Similarly, Kibar (2018) found that vermicompost applications have
positive effects on plant growth parameters such as plant height, plant wet weight, plant dry weight and number
of marketable leaves in lettuce. Other studies have revealed that organic manure can provide good soil fertility,
such as rich nutrient, water-holding capacity, and aerobic conditions for plant growth and productivity, depends
on manure types and doses, as well as season and genotype (Clautildea et al., 2017; Abou-El magd et al,, 2012;
Can et al., 2019).

Photosynthesis products accumulate in the subsoil parts of garlic and participate in the substances by
respiration and synthesis reactions, which will play crucial roles during the storage time and germination stages.
All of them are essential for plant and human life, since they are involved in many functions, such as eliminating
or alleviating biotic and abiotic stresses injuries (Jaleel et al,, 2008; Alphonse et al., 2015).

In this study, the amount of B-carotene, lycopene, flavonoid, and total phenolic content of garlic bulbs were
significantly (p < 0.05) affected by the soil mixtures and drought (Table 6). The drought reduced the amount of
B-carotene in the garlic cloves in all groups when compared to the control, but lycopene level increased in FS-
CATTLE-NPT, FS-GOAT-NPT, FS-CHICKEN-GOAT, and FS-CHICKEN-IPT samples and the flavonoid level in FS-
CHICKEN-GOAT, FS-CHICKEN-IPT, and FS-CATTLE-GOAT (Table 6). The highest lycopene was detected in FS-
CATTLE-IPT and FS-CHICKEN-GOAT samples (2.085-1.969 pg) and maximum flavonoid was observed in FS-
CATTLE-GOAT and FS-CHICKEN-IPT samples (46.37-46.22 mg). Total phenolic content of samples varied between
33.82-56.62 mg and decreased in FS, FS-GOAT-NPT, and FS-CATTLE-NPT samples (33.2, 37.60, and 41.64 mg)
when compared to control (42.56 mg) (Table 6). As seen in Table 6, the highest level of lycopene was produced
by FS-CHICKEN-IPT and FS-CHICKEN-GOAT; the highest flavonoid was produced by FS-CATTLE-GOAT and FS-
CHICKEN-IPT, while total phenolic was produced by FS-IPT and FS-CATTLE-GOAT compared to the control. These
results are in agreement with the results of other studies, which expressed enhanced non-enzymatic compounds
with the application of organic manure types under drought. Zhang et al. (2016) showed that the application of
mixed organic manure with N increased the level of total phenolic and flavonoid in tomato.

Table 6. The effects of %50 droughts on B-carotene, lycopene, total flavonoid, total phenolic, proline, protein and free
amino acid concentrations in the cloves of Taskdpri garlic grown different soil mixture.

Cizelge 6. %50 kuraklik uygulamasinn farkli toprak karisimlarinda yetisen Task6prii sarumsak dislerinde [3-karoten, likopen,
toplam flavonoit, toplam fenolik bilesik, prolin, protein ve serbest amino asit konsantrasyonlart lizerine etkileri.

Groups B-carotene Lycopene Flavonoid Total Proline Protein Free amino
ng g ng g™ mg g’ phenolic umol g mg g’ acid
mg g” pmol g”'
Control 0.81+0.004h* 1.644+0.003g  40.36c+0.06¢c 42.56+0.14c  9.38+0.02e  83.61c+0.03c 13.12a+0.04
FS 0.73+0.002f 1.184+£0.001d  31.80b+0.06b  33.82+0.09a  9.64+0.03e  96.72d+0.16d 14.22b+0.18
FS-IPT 0.06a+0.003a 0.905+0.001a 23.22a+0.14a 62.47+0.12f 2.38+0.03a 102.24e+0.23e 16.44c+0.24
FS-NPT 0.06+0.001a 1.052+0.002c 21.66a+0.07a 45.14+0.06d  5.91+0.02c  85.16c+0.10c 12.32a+0.13

FS-CATTLE 0.53+0.001c 0.981+0.001b 31.08b+0.05b 48.82+0.21 5.97+0.03c 75.61b+0.25b 14.46b+0.22

FS-CATILE- 0.33+0.001b 1.708+0.001h 23.93a+0.07a 41.64£0.17b  4.32+0.06b  80.13c+0.17c 14.28b+0.18

NPT

FS-GOAT-

NPT 0.57+0.002d 1.552+0.002f 27.78b+0.11b 37.60+0.16b  7.22+0.02d  61.46a+0.16a 18.44c+ 0.18
Zso_i$|CKEN_ 0.65+0.010e 1.969+0.001: 44.33d+0.10d 43.69+0.14c 8.34+0.02e  92.37d+0.22d 20.28d+0.21
::PS_I:CHICKEN- 0.68+0.00e1 2.085+0.001i 46.22e+0.22e 47.77+0.17d 8.20£0.01e 64.24a+0.17 20.24d+0.18
FS-CATTLE-

GOAT 0.80+0.002g 1.350+0.002d 46.37ex0.15e 56.62+0.26e 6.68+0.01d  92.65d+0.28 22.56e+0.24
F 12443.32 75967.51 7154.82 11982.53 10513.68 837.14 4466.45

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

*Means within a group that has a different small letter are significantly different from each other. P <0.01.

Alphonse et al. (2015) tested the effect of organic manures as vegetable waste, cattle dung, and inorganic
fertilizer (NPK) in Solanum nigrum and they found that higher level of vitamin ¢, flavonoids, total phenolics,
tannins, and saponins were produced by organic manure compared to NPK fertilizer.
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Garlic bulbs contain a different compatible compounds, such as nitrogen-containing compounds, including
proline, free amino acid, soluble proteins, reduced soluble sugars, organic acid (pyruvate), and antioxidant
enzymes, which are important for growth and development as building substances, energy sources, osmotic
regulation, and even protection against the negative effects of drought stress (Jaleel et al, 2008; Salehi et al.,
2016). It has been shown that these compounds are also very effective in preventing water loss, oxidation of
bioactive chemicals, and tissue decay under the storage time of garlic (Azzini et al., 2014; Can et al,, 2019).

In this study, the amount of proline decreased overall with drought, but showed a partial increase in FS samples
and amino acid increased in all samples compared to control, except for the FS-NPT sample (Table 6). The highest
amino acid was recorded in FS-CATTLE-GOAT, FS-CHICKEN-GOAT, and FS-CHICKEN-IPT samples as 22.56, 20.28,
and 20.24 mg, respectively. Total soluble protein amount was lowest in FS-GOA-NPT and FS-CHICKEN-IPT (61.46-
64.24 mg) samples when compared to the control (83.61 mg), whereas it reached the highest value in FS-IPT and
FS samples (102.24-96.72 mg) (Table 6).

The fact that water stress caused a decrease in the proline content while increasing the free amino acid level
was associated with the use of proline to prevent water loss in garlic cloves (Mafakheri et al., 2010; Vidya vani et
al,, 2019). As a matter of fact, the general low MDA and pyruvate content of garlic cloves compared to the control
confirms this idea (Table 7). Pyruvate, a key molecule of the Krebs cycle in respiratory reactions, is an important
indicator of respiratory rate, which occurs easily under drought conditions (Gupta and Igamberdiev, 2016). MDA
accumulates in cells as a result of enzymatic and non-enzymatic destruction of cellular membrane lipids-induced
drought and H,O; as a result of oxidative stress and may cause irreversible damage to the structures of organic
molecules indispensable for cell viability (Smith and Dukes, 2013; Gulen et al., 2018).

Table 7. The effects of %50 drought on pyruvic acid, MDA, H202, sucrose and soluble carbohydrate concentrations, and APX
and SOD activities in the cloves of Taskdpri garlic.

Cizelge 7. %50 kurak uygulamasinin Tasképrii sarimsagi dislerinde plirivik asit, MDA, H202, sukroz ve toplam karbohidrat
konsantrasyonlart ve APX ve SOD aktiviteleri tizerine etkileri.

Groups Pyruvic MDA H:0: APX SOD Glucose Sucrose Total
Acid umol g™ umol g™ EU mg EU mg mgg™ mgg™ Soluble
umol g’ Protein ! Protein ! Carbohydra

te %

Control  16.6450.6c" 2.35d¢0.01 i1.4610.22 2.33:0.002 0865023 190.3310.26 178.85c10.07 01.880.01d

FS 16.88+0.14d  6.91c+0.01c :O‘ZHO‘Q E'Mio'OOG 49.56+0.22b ;57'6&0'17 173.6540.14a  87.78+0.07c

FS-IPT 15.22+0.22¢ z.35bi0.01 ;2'4610'19 2.3510.020 49.64+0.3% :)58'52*0'20 175.81£0.12b  83.58+0.02b

FS-NPT  15.68+0.14c 5’42“0‘01 ;1'4310'07 3'9510'010 47.85+0.11a ;61'8910'28 169.32+0.14a  78.17+007a

Fs- 422b+001 25004004  2.24+0.002 155.80+0.28

Care | 1826%018d [ . : 4978:006b 169.77+0.08a  84.48+0.02b

FS-

CATTLE-  1834+017d >2b*001 26628015 288+0002 (oo, 0. 184828008 1050 0082  84.90£0.02b

b C C C

NPT

Fs-

GOAT-  1246+018a +47P*001 31762006 27520005 o o0, o3y 147582006 100 oo 01ab  87.2920.01c

b d b a

NPT

Fs-

Cickeny 126420222 44361001 39524012 286+0006 o oo 159832001 ool oo
b b e c b

-GOAT

Fs-

CHICKEN  12.42+0.16a  5.34b+0.01 é3.93¢o.o4 z'BZiO'OOB 72.26+0.05¢ ;58'9%0'14 1753240132 86.88+0.02b

-PT

Fs-

CATTLE-  16224022d  511b£001 4650:032f > 4*0011 68348014 187.26£024 1./ 11,0012  88.00£0.20c

b e C

GOAT

F 11213.68 401288834 11664647 631424 6374.56 418.81 289.91 418.81

Sig. <0.001 <0.001 <0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

*Means within a group that has a different small letter are significantly different from each other. P <0.01.

The generally low MDA content in garlic samples may be related to the soil samples used, as well as the
drought resistance. In previous studies, it has been shown in detail that organic manure mixed into the soil
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increases yield and quality in plant production by enriching the soil's organic matter composition, water-holding
capacity, and mineral status (Adewale et al, 2011; Garcia et al, 2014; Can et al,, 2019). Salehi et al. (2016) and
Baddour et al. (2017) stated that proline, amino acid, and soluble protein increased with the application of organic
manure types. According to variation of antioxidant enzymes, such as ascorbate peroxidase (APX) and superoxide
dismutase (SOD) in this present investigation, APX activity reduced only in FS-CATTLE samples with respect to
control, while SOD activity was found to be significantly higher in FS-CHICKEN-IPT, FS-CATTLE-GOAT, and FS-
CHICKEN-GOAT (Table 7). Considering the enzyme values, animal fertilizers increased the enzyme activities in
garlic samples under drought by improving the nitrogen, mineral content, and water status of the soil. These
values were similar to the results from Ahmed et al. (2010) and Abd EI-Ghany (2007) who noted a significant
increase in activities of enzymes, such as CAT, POD, and SOD in response to organic crop management in sorghum
and wheat genotypes. Also, Siavoshi and Laware (2013) studied the role of soil mixtures with cow manure, poultry
manure, rice straw, and husk on antioxidant enzymes activities of rice grain. Soluble carbohydrates, such as
glucose, sucrose, fructose, and fructans, are the main reserved substances of garlic and onion bulbs (Bizuayehu
et al., 2018; Burritt, 2019). Sugar profiles of the garlic samples are shown in Table 6. The results showed that the
amount of glucose, sucrose, and total soluble sugars were significantly lower in all groups with respect to the
control cloves (Table 6). In our opinion, the low sugar content in the garlic samples compared to the control is a
strategy for the regulation of turgor and osmosis in garlic cloves, with the combined effect of soil mixtures and
drought (Amiri et al,, 2017). A certain amount of water loss observed in the garlic tissues after harvest prevents
decay, loss of colour and weight and early sprouting during storage of the cloves (Rohkin Shalom et al,, 2015;
Lisciani et al., 2017).

CONCLUSION

This present study has demonstrated that the mixture of different organic manures, peat, and soil significantly
increased the amount of photosynthetic pigment, carotenoid, and flavonoid in the garlic leaf samples under
greenhouse conditions exposed to drought treatments seedling. Also, according to the results, the measurement
of bulb weight, length, and diameter and also the amount of lycopene, flavonoid, total phenolic, the free amino
acid of garlic cloves obtained from FS-CHICKEN-IPT, FS-CATTLE-GOAT, FS-CHICKEN-GOAT, and FS-GOAT-NPT
was found to be higher compared to non-stressed samples. Moreover, the activities of APX (ascorbate
peroxidase) and SOD (superoxide dismutase) were high, but MDA and pyruvate concentrations were low in these
samples. These soil mixtures increased the resistance of Taskopri garlic against drought application by 50%,
thus resulting in an increase in the head yield and the amount of bioactive components in the garlic. In contrast,
soil mixtures of FS, FS-IPT, FS-NPT, and FS-CATTLE caused water to flow through the mixture, thus reducing
drought stress tolerance. According to the results, it can be concluded that the mixture of the field soil with the
chicken, goat, and cattle manures can be used to obtain higher yield and better chemical compound in the garlic
production, which is underwater limitation areas and nutrient-deficient.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Bu calismada, Diyarbakir ekolojik kosullarinda kisnis icin uygun ekim zamani ve ekim
Kisnis  (Coriandrum ~ normunun belirlenmesi amaglanmistir. Coriandrum sativum microcarpum eko tipinden olan
sativum L), ekim  Denizli ekotipi materyal olarak kullanildigi calisma, tesadif bloklarinda béliinmiis parseller
zamani, ekim normu deneme deseninde dért tekerriirlii olarak yiritilmistir. Denemede 4 ekim zamani ve 4 ekim
normu (1, 2, 3 ve 4 kg da™") denenmistir. Gézlem olarak tohum verimi, bitki boyu, toplam dal
sayisl, biyolojik verim, bin dane agirligi ve hasat indeksi gdzlemleri alinmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gore farkli ekim zamani uygulamalari sonucu olusan tohum verimi 140.66 -
171.47 kg da™", bitki boyu 66.37 - 70.60 cm, bitkideki toplam dal sayisi 44.38 - 62.76 adet bitki”",
biyolojik verim 380.65 - 463.93 kg da™!, 1000 dane agirhigi 5.66 - 6.01 g ve hasat indeksi ise %37.28
- 38.56 arasinda degismistir. Farkli ekim normu uygulamalari ile olusan tohum verimi 149.01 -
156.67 kg da™', bitki boyu 67.47 - 69.45 cm, bitkideki toplam dal sayisi 49.68 - 56. 33 adet, biyolojik
verim 413.90 - 434.18 kg da™', 1000 dane agirligi 5.76 - 5.95 g ve hasat indeksi %36.96 - 38.92
arasinda degismistir. Sonug olarak Diyarbakir ekolojik kosullarinda kisnis i¢in en uygun ekim
zamani sonbahar veya kislik ekim (18 Ekim - 24 Aralik) ve en uygun ekim normunun ise 3 kg da”’
oldugu tespit edilmistir.

*Sorumlu yazar
tamyigit@hotmail.com

Determination of Sowing Date and Norm for Coriander (Coriandrum sativum var.
microcarpum DC.) in Diyarbakir Ecological Conditions

Keywords: Abstract. In this study, it was aimed to determine the suitable sowing time and sowing norm for coriander
Coriander (Coriandrum in Diyarbakir ecological conditions. The study, in which Denizli ecotype, which is from Coriandrum sativum
sativum L.), sowing var. microcarpum ecotype, was used as a material, was carried out with four replications in split plots trial
time, sowing norm design in random blocks. In the Trial, 4 sowing time and 4 sowing norms (1, 2, 3 and 4 kg da™") were tried.

Seed yield, plant height, the total number of branches, biological yield, thousand-grain weight and harvest
index were taken as observations. According to the findings obtained as a result of the study; as a result of
different sowing time applications, it was observed that the plant height was 66.4 - 70.6 cm, the total number
of branches was 44.4 - 62.8 pieces plant, the weight of 1000 grains was 5.8 - 6.0 g, the seed yield was 142.4
- 171.5 kg da™, the biological yield was 380.6. 463.9 kg da™", and the harvest index was ranged from 37.3 to
39.3 %. As a result of different sowing norm applications, it was determined that the plant height was 67.5 -
69.4 cm, the total number of branches was 49.7 - 56.3, the weight of 1000 grain was 5.8 - 6.0 g, the seed yield
was 149.0 - 157.6 kg da™, the biological yield was 413.9 - 432.8 kg da™' and the harvest index was varied
between 37.7 - 38.9 %. As a result, the most suitable sowing time for coriander in the ecological conditions of
Diyarbakir is autumn or winter sowing (18 October - 24 December) and the most suitable sowing norm is 3
kg da™.
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GiRiS

Coriandrum sativum var. microcarpum alt tiirii Apiaceae familyasina mensup Coriandrum cinsinden
Coriandrum sativum turlne ait tek yillik ve otsu yapidaki en énemli sebze, ilag ve baharat bitkilerinden
biridir (Davis, 1984). Linalool acisindan zengin kisnis taneleri tibbi bir bitki olarak (analjezik, gaz giderici,
sindirim, temizleyici, anti-romatizmal ve anti-spazmodik) ve tatlandirici olarak sekerleme yapiminda,
baharat olarak yemeklerde ve parfiimeride kullaniimaktadir (Bhuiyan ve ark., 2009). Kisnis bitkisini
yetistirmenin basarisi bircok faktére baghdir (Baydar, 2005). Kisnis verimi, cesitlerin genetik
Ozelliklerinden, iklim ve toprak kosullarindan ve dahi agronomik faktorlerden &nemli derecede
etkilenmektedir. Bu nedenle, bu nedenle daha 6nce yapilmis bircok calisma sonuglari arasinda énemli
farkliliklar gorilebilmektedir. Agronomik bir faktor olan ekim tarihi, bitkilerin fotoperiyodik tepkisini
etkilediginden verimi belirleyen ana unsurlardan biridir. Ekim tarihi bitki blylmesinin ilk gelisim
asamasini etkiledigi gibi ayni zamanda doéllenmeyi ve dahi bitki gelisiminin sonraki asamalarinda
gerceklesen diger olaylari da etkiler. Gecikmis bir ekim tarihi, sonraki gelisme asamalarini hizlandirir ve
bitkinin tim blytme suresini kisaltarak slirgtinlerin yetersiz gelisimine (Carrubba ve ark., 2006) ve diger
verim bilesenlerinin diismesine sebep olarak verimi diistiriict bir etki ortaya koyar (Zheljazkov ve ark.,
2008).

Bir uzun glin bitkisi olan kisnis ekim zamanina bagl olarak vejetasyon siiresi 52-222 giin arasinda
degisebilmektedir (Ozel ve ark., 2010). Geciken ekimlere bagl olarak vejetasyon siiresi de diismektedir.
ilkbaharda yetistirilenlerde biyiime siiresi 90 ile 120 giindiir (Ghobadi ve Ghobadi, 2010). Artan isiklanma
slresine ve sicakliga bagh olarak vejetatif gelismesini tamamlamadan generatif ddneme
gecebilmektedir. Bu durum bitkinin morfolojik gézlemlerinde kendini ortaya koymaktadir (Ozel ve ark.,
2009). Normal cevre ve yar kurak Akdeniz kosullarinda en yiliksek tane verimine sonbahar-kis
ekimlerinde sahip oldugu bilinmektedir (Carrubba ve ark., 2006).

Optimum seviyenin altindaki ekim normunun, bitkisel tretim girdilerinin kullanilabilirligi diizeyine
bagl olarak bu girdilerin kullanim verimliligini, bitkisel verimi ve nihai anlamda Uretici karini azaltabilir.
Fakat, optimumun Uzerindeki bir ekim normunun ise Uretim maliyetini, hastalik baskisini, bdceklerin
barinmasini artirarak verimi potansiyel olarak dusurmektedir. Sonug olarak, verimi en Ust dlzeye
ctkarmak icin birim alan basina gereken minimum bitki sayisi olan agronomik optimum bitki
yogunlugunun (AOBY) tanimlanmasi, kisnis veriminde gelecekteki gelismeler icin cok énemlidir.

Bu calismada, Diyarbakir ekolojik kosullarinda yetistirilebilecek kisnis bitkisi icin uygun ekim zamani
ve ekim normunun belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin kuruldugu alan Dicle Nehri kenarinda, denizden yulksekligi 609 m ve 37°56'29.36"N enlem
ile 40°15'16.07"E boylaminda yer almaktadir. Tipik Glineydogu Anadolu iklim bdlgesine sahip olup,
yazlari sicak ve kurak, kislari ise nispeten soguk ve yagisl gegmektedir. Bu calismada denemelerin revize
edildigi 2015, 2016, 2017 ve uzun yillara (UY:1981-2017) ait aylik ortalama sicaklik, toplam yagis ve nispi
nem degerleri Sekil 1'de verilmistir. 2015 ve 2016 yillarinda ayhk ortalama sicaklik degerlerinin uzun
yillara gore daha dustkken, 2017 yili degerlerinin ise daha yiksek oldugu tespit edilmistir. 2015 ve 2017
yillart Mart ve Nisan aylar hari¢ uzun yillar ortalamasinin oldukca altinda aylik yagis degerlerine sahip
oldugu saptanmistir. 2017 yilinin Ocak ve Subat aylan hari¢ tutuldugun her ¢ yilda da nispi nem
miktarinin uzun yillar ortalamasina kismen paralel gittigi, fakat Mart ve Nisan aylarinda daha yiksek
oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).

277



Tekin ve ark., Diyarbakir Ekolojik Kosullarinda Kisnis (Coriandrum sativum var. microcarpum DC.) icin Uygun Ekim Zamani ve Ekim
Normu Belirlenmesi

Aylik Ortalama Sicaklik (°C) Aylik Toplam Yagis (mm) Aylik Nispi Nem (%)
40 30 150 100 100 100
25 80 | 80 80
20 100 f
60 60 60
15
10 50 [ 40 40 40
20 20 20
0 0 0 0
N N N SR
Ocjb cﬁo% $\%\ é\%%\ @Qﬁx %(,‘/\‘\n
#UYO w2015 w2016 =2017 #UYO m2015 m2016 =2017 =UYO ®m2015 wm2016 =2017

Sekil 1. Deneme her G¢ yilina ve Uzun Yillara (UYO) ait aylik sicaklik, aylik toplam yagis ve aylik nispi nem ortalama
degerleri.

Figure 1. The monthly temperature, monthly total precipitation, and monthly relative humidity average values for each
three years of the trial and Long Period (ALP).

Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme sahasindan alinan toprak numunelerinin yapilan analiz sonuglar Cizelge 1'de sunulmustur.
Deneme topraklarinin %73.18 su ile doygun, tuzsuz (%0.03), bazik (pH = 8.12), killi [kum orani (%27.12),
kil orani (54.10), silt orani (18.75)], nem icerigi (%32.67), porozite (%47.88), kire¢ (%8.02 (CaC0s3), fosfor
(1.35 kg da™"), potasyum (92.27 K,0), organik madde (%0.93), tarla kapasitesi (%41.63), solma noktasi
(%18.38), hacim agirhdi (1.56 g cm3, 6zgul agirhigr (2.83 g cm3) ve KDK (25.00 mg 100 g™") sahip olugu
saptanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of trial field soils.

Topragin ds:y:l:a ig?rliz{:ji pH Kum Kil Silt Nem Porozite
i1 H 0, 0, 0, 0, 0,
biinyesi (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Killi 73.18 0.03 8.12 27.12 54.10 18.75 32.67 47.88
CaCO: P20s K20 Organik Tarla Solma Hacim Ozgiil KDK
(%) (kg da') (kg da™) madde kapasitesi noktasi agirhg agirhg (me 100g™")
(%) (%) (%) (g cm?) (g cm?)
8.02 1.35 92.27 0.93 41.63 18.38 1.52 2.83 25.00
Metot

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midurligu'ndeki deneme sahasinda kurulan
bu calisma 6nceki yillarda yapilan calismalarin bir devami niteliginde tesadif bloklarinda bélinmus
parseller deneme desenine goére dort tekrarlamali olarak 2015-2017 revize edilerek yeniden
degerlendirilmistir. Tarla denemesi GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Mudirligi'ndeki deneme alaninda kurulmustur. Denemede alt parsel blyiklikleri [3m (sira uzunlugu)
x 5 (sira sayisi) x 0.45m (sira arasi mesafe (3 x 5 x 0.45)=] 6.75 m?'dir. Her alt ve ana parseller arasinda
2.5m ara birakilmistir.

Bblgede daha dnce kigniste ekim zamani ile ilgili calisma yapilmadigi icin ekim zamanlari araligr biraz
genis tutulmustur. Ekim zamanlari iklim kosullarinin el verdigi élglide Ekim ayindan itibaren birer ay ara
ile dort farkh ekim zamanda denenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Denemenin kuruldugu ekim zamanlari.
Table 2. The sowing times of the established trial.

Ekim zamanlan Birinci yetistirme sezonu ikinci yetistirme sezonu Ugiincii yetistirme sezonu
1. Ekim Zamani 24 Kasim 24 Kasim 18 Ekim

2. Ekim Zamani 3 Ocak 11 Ocak 17 Kasim

3. Ekim Zamani 11 Subat 11 Subat 15 Ocak

4. Ekim Zamani 01 Mart 10 Mart 04. Mart
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Denemede ekim zamanlari ana parsellere ve dekara atilacak tohum miktari ise alt parsellere
yerlestirilmistir. Calismada, dért ekim normu; 1 kg da™' (170.36 adet m™), 2 kg da™' (340.72 adet m™), 3
kg da' (511.07 adet m™) ve 4 kg da™' (681.43 adet m™) olacak sekilde ayarlanmistir. Kullanilan kisnis
tohumunun 1000 dane agirligi 5.87g ve her bir alt parselin alani 6.75 m? olmasi hesabi ile metrekaredeki
bitki sayisi hesaplanmistir. Sonbaharda derin sirllen deneme alani ekimden 6nce toprak tavini
kaybetmeden kiltivator ile ikileme yapilmistir. Arkasindan kesekleri kirmak ve topragi diizeltmek icin
diskaro ve merdane gegirilmistir. Denemede tohumlar her parselde cepinle acilan ¢izilere 2 - 3 ¢cm
derinlige disecek sekilde elle ekilmistir. Denemede azot dozu olarak 6 kg da™' olacak sekilde %21'lik
amonyum silfat ve 4 kg da™' olacak sekilde %46'lik triple stper fosfat ticari gubreleri kullaniimstir.
Fosforun tamami azotun yarisi ekimle birlikte, azotun geri kalan yarisi da giceklenmeden dnce verilmistir.
Ozellikle ilk gelisme devresinde kisnis bitkisinin yabanci otlara karsi rekabeti cok zayif oldugundan bu
dénemde tiim yabanci otlar elle gekilmistir. Bitki kdklerinin hava almasini saglamak, toprak kapilaritesini
kirmak ve yapanci ot kontrolu igin iki el capasi yapilmistir. Birinci capalama bitkiler cikis yaptiktan sonra,
ikincisi ise bitkiler 5-10 cm boylaninca yapilmistir. Her ti¢ deneme yilinda da lretim sezonu kurak gectigi
icin Mayis ayinin sonuna dogru ilave bir sulama yapilmistir. Denemede her parselin kenarlarindan birer
sira ve ug kisimlarindan 0.5 m kenar tesiri birakildiktan sonra elle hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler
aclk havada kurutulduktan sonra biyolojik verimi hesaplanmistir. Kurutulan bitkiler sopa ile ezilerek
harmanlanmistir. Kaba saplar elle Gsten ayiklanmistir. Altta kalan harman 6nce eleklerden, daha sonra da
savurma makinesinden gegirilerek tane ve sap birbirinden ayiklanmistir.

istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda kaydedilen verilerin SPSS v 23.0 paket programi ile varyans analizi yapilmis ve
elde edilen ortalamalar LSD coklu karsilastirma testine tabi tutularak gruplandinimistir. incelenen
ozelliklerin birbiriyle iligkilerini saptamak icin de pearson korelasyon analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Diyarbakir ekolojik kosullarinda kignis icin uygun ekim zamani ve ekim normu belirlenmesine yonelik
yapilan ¢alismada, bitki boyu, toplam dal sayisi, bin dane agirligi, tohum verimi, biyolojik verim ve hasat
indeksi ozellikleri Cizelge 3, 4 ve bu 6zellikler arasindaki korelasyonlara iliskin veriler ise Cizelge 5 ve Sekil
2 verilmistir.

Bitki Boyu (cm)

Farkli ekim zamani ve ekim normu uygulamalarinin belirlenmesine yonelik ylrttilen bu ¢alismada
yillarin iklim kosullarinin farklilagsmasi kisniste bitki boyu Uzerinde istatistiksel olarak énemli (P<0.01)
farkliliklarin olusmasina sebep vermis ve bunun sonucunda en ylksek bitki boyu degerinin tglincl yilda
(81.0 cm), en dusuk bitki boyu degerinin (54.1 cm) ise ikinci yilda elde edilmistir. Calisma sonugclar bu
yoniyle Kaya ve ark. (2000) ve (Ozel ve ark., 2009) yapmis olduklari calisma bulgularina benzerlik
gosterdigi saptanmistir. Farkli ekim zamani uygulamalarinin bitki boyu Uzerine olan etkisi 6nemli
(P<0.01) cikmis ve en yiksek bitki boyu degerlerinin birinci ve ikinci ekim zamaninda 70.6 cm olarak
Olcllirken en dusuk bitki boyu ise lglinci ve doérdliincti ekim zamanlarinda sirasiyla 67.7 ve 66.4 cm
olarak gerceklesmistir (Cizelge 3). Bunun nedeni ise erken ekimlerde bitki fizyolojik olgunluga erismek
icin yeterli zamani buldugu icin daha iyi boylanmistir. Ge¢ ekimlerde ise bitki vejetatif gelismesini
tamamlamak icin yeterli zamani bulmadigi icin tam olarak boylanmamistir (Kaya ve ark., 2000; Ozel ve
ark., 2009). Farkli ekim normlari uygulamalari ile olusan bitki boyu farki istatistiki olarak dnemli (P>0.05)
benzer calismalarda, Tunctlrk (2006) dekara tohumluk miktarina gore bitki boyunun en seyrek ekimde
(1.5 kg da™") 41.22 cm, en sik ekimde (3 kg da™") 44.22 cm; Moosavi ve ark. (2015) bitki sikhgina bagli
olarak bitki boyunun 35.6-40.7 cm arasinda degistigini, Katar ve Kara (2016) en sik bitki sikliginda (50
bitki m) en yliksek bitki boyu elde ettiklerini bildirmektedirler. Bitki boyu agisindan yil x ekim zamani
ikili ve yil x ekim zamani x ekim normu Ugli interaksiyonlarinin istatistiki olarak dnemli (P<0.01) oldugu
saptanmistir. Yil x ekim zamani interaksiyonunda en yiiksek bitki boyu (85.5 cm) Uglinci yilda ve Gglincil
ekim zamaninda, en distk tohum verimi (48.6 cm) ise ikinci yilda ve Uglincl ekim zamaninda elde
edilmistir. Cizelge 3'te de gorildugu gibi yil x ekim zamani x ekim normu Ugli interaksiyonlarinda en
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yuksek bitki boyu degerinin (92.7cm) Ucglinct yilin Gglnct ekim zamani ve birinci ekim normundan
alinmistir. Calisma sonuglarinin Uzun ve ark. (2010) bulgulari ile 6rtlistigu tespit edilmistir.

Cizelge 3. Kisniste farkli ekim zamani ve ekim normu uygulamalari sonucu elde edilen bitki boyu, toplam dal sayisi
ve bin dane agirligi 6zelliklerine iliskin Ug yetistirme sezonuna ait ortalama degerler ve olusan LSD gruplari.

Table 3. Average values of three growing seasons regarding plant height, total number of branches and weight of
thousand kernels obtained as a result of different sowing time and sowing norm practices in coriander, and LSD groups
formed.

Ekim Ekim Bitki boyu (cm) Toplam dal sayisi (adet bitki") Bin dane agirhg (g)
zamani normu
(E2) (EN) Lyil 1LYl 1LYl EZxEN L il .yl nu.vil EZXEN 1. Yil I.Yil L. Yil EZxEN
EN1 78.5a-f 50.3ijj 79.7a-f] 69.5 98.1ab 104.1ab 12.6hi | 71.6 5.9 6.0 5.9 5.9
S EN2 82.1a-e 46.9j 779a-f| 69.0 75.9b-f 99.2ab 12.7hi | 62.6 6.1 5.8 5.9 5.9
WEN3 80.6a-f 57.1g-j 85.7a-d] 74.5 82.0bc 96.5ab  9.2hi | 62.6 6.2 6.0 6.1 6.1
EN4 76.0b-g 56.5g-j 76.0b-g] 69.5 73.2b-f 784b-e 11.4hi | 54.3 6.1 6.0 6.1 6.1
EN1 76.0b-g 53.0ij 80.3a-f] 69.7 82.7bc  49.9d-g 14.0hi | 48.8 5.5 6.5 6.0 6.0
_ | EN2 66.9e-i 68.2e-h 85.8a-c| 73.6 61.8c-f 46.7fg 13.3hi | 40.6 54 6.0 5.7 5.7
4 W EN3 729c-g 5749 77.9a-f| 69.4 58.8c-f 62.2c-f 12.0hi | 44.3 5.6 6.3 5.9 5.9
x EN4 69.13d-h 56.4h-j 83.1a-d] 69.5 58.6c-g 60.5¢-f 12.3hi | 43.8 5.9 6.5 6.2 6.2
N EN1 67.0e-h 47 4j 927a | 69.0 82.1bc  33.7gh 13.9hi | 43.2 5.3 6.0 5.7 5.7
: 0 EN2 72.8d-g 47.8j 83.4a-d| 68.0 93.5ab 50.5d-g 9.8hi | 51.2 54 6.0 5.7 5.7
w EN3 69.8d-g 50.0j 76.3b-f| 65.3 754b-f 479e-g 9.1i 441 5.5 6.5 6.0 6.0
EN4 66.7e-h 49.2j 89.9ab | 68.6 73.1b-f 58.3c-g 12.0hi | 47.8 5.3 6.8 6.0 6.0
EN1 65.1fi  66.4fi 77.2v-f| 69.6 98.5ab 77.1b-e 9.6hi | 61.7 57 6.8 6.2 6.2
N EN2 61.3g9-j 55.2ij 85.3a-d] 67.3 95.5ab 46.7e-g 9.9hi | 50.7 57 5.8 5.7 5.7
W EN3 66.5e-i 55.2ij 77.4b-f] 66.4 86.9b 46.6fg  9.7hi | 47.7 54 6.0 5.7 5.7
EN4 70.4d-g 48.7] 67.8e-h| 62.3 |113.9a 51.7d-g 99hi | 58.5 5.3 6.3 5.0 5.5
Yil Ort. " 713B 54.1C 81.0A 81.8A 63.1B 11.3C 5.6B 6.2A 59AB
EZ Ort.
Azot Dozlan Lyid vl n.va Ly v m.vii EZort.V Lyil I.Yil LYl EZOrt.
- EZ1 79.3a-c 52.7ef 79.8a| 70.6A | 823ab 94.5ab 11.5c-e| 62.8A 6.1ab 59ab 6.0ab| 6.0
_m EZ2 71.2b-d 58.7d-f 81.8ab | 70.6A | 65.5a-c 54.8bc 12.9c-e] 44.4C 5.6ab 63a 6.0ab| 6.0
;_ EZ3 69.0cd 48.6f 85.5a | 67.7B | 81.0ab 47.6b-d 11.2de| 46.6BC| 54b 63a 58ab| 5.8
EZ4 65.8c-e 56.4ef 76.9a-c|] 66.4B | 987a 555bc 9.7e | 54.6AB| 55ab 6.2a 57ab| 5.8
Fosfor Dozlari L.YiII 1LYl HL.Yil ENOrt. LYi I.Yidh 1LYl ENOrt. LYi ILYil 1LYil EN Ort.
EN1 716 54.3 82.5 69.4 90.3 66.2 12.5 56.3 5.6 6.3 6.0 6.0
Z e 70.8 54.5 83.1 69.4 81.6 60.8 114 51.3 5.7 5.9 5.8 5.8
;_ EN3 724 54.9 793 68.9 75.8 63.3 10.0 49.7 5.7 6.2 5.9 5.9
EN4 70.6 52.7 79.2 67.5 79.7 62.2 11.4 51.1 5.6 6.4 5.8 6.0
LSD (Y1l) 3.78** 9.93** 0.36*
LSD (EZ) 2.67** 9.34** Od
LSD (Y1I*EZ) 18.52** 16.18** 140*
LSD (EN) od Od Od
LSD (YII*EN) Od Od Od
LSD (EZ*EN) Od Od Od
LSD (YII*EZ*EN) 9.90** 19.13* Od
CV (%) 0.10 0.26 0.12

Od: istatistiksel olarak 6nemli degil (%5)
*: Ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 diizeyinde 6nemli
**: Ortalamalar arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde énemli
" Her bir ézellik i¢in ayni kiigiik harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
- Her bir &zellik igin ayni satirda ayni biiyiik harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
- Her bir 6zellik igin ayni kiigiik italik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
V: Her bir 6zellik igin ayni siitunda ayni biiyiik italik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Toplam Dal Say:st (adet bitki")

Cizelge 3'te gorlildigu Uzere yillarin kisniste toplam dal sayisi lGzerinde istatistiksel olarak dnemli
(P<0.01) farkhlklarin olusmasina neden oldugu ve bunun neticesinde en yiiksek toplam dal sayisi
degerinin birinci yilda (81.8 adet), en distik (11.3 adet) ise tglincu yilda elde edilmistir. Bitki boyu arttik¢a
dal sayilarinda bir disiisiin yasandigi gorilmustir. Benzer calismalar incelendiginde, (Tunctiirk, 2006)
birinci yilda 6.03 adet bitki", ikinci yilda 6.29 adet bitki-'ve Kaya ve ark. (2000) Denizli popilasyonunda
birinci yilda 5.6 adet bitki", ikinci yilda 6.3 adet bitki-'arasinda degistigini bildirmektedirler. Farkli ekim
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zamanlarinin bitkideki toplam dal sayisina olan etkisi istatistiksel olarak cok dnemli olmus ve en fazla dal
sayisi birinci ekim zamaninda (62.8 adet), en az dal sayisi ise ikinci ekim zamaninda (44.4 adet) elde
edilmistir. Benzer calismalarda genellikle ana dallar incelendiginden sonuglarinin oldukga diistik oldugu
gorulmustar. Kaya ve ark. (2000) Denizli populasyonunda ilk ekim zamaninda 4.9 adet bitki", son ekim
zamaninda 6.8 adet bitki"" arasinda degistigini bildirmektedirler. Farkli ekim normlarinin bitkide toplam
dal sayisi tizerine olan etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu gorilmis ve toplam dal sayilarinin 49.7-
56.3 adet bitki'arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 3). Tunctirk (2006) ylrattuga benzer bir
calismada ekim normunun bitkideki ana dal sayisi Gzerinde 6nemli etkilerinin oldugunu rapor etmislerdir.
Toplam dal sayisi Gizerine yil x ekim zamani ikili ve yil x ekim zamani x ekim normu U¢li interaksiyonlarinin
istatistiki olarak ¢cok 6dnemli etkilerinin oldugu saptanmistir. Yil x ekim zamani interaksiyonunda en fazla
dal sayisi degerinin (98.7 adet bitki™") birinci yilda ve dérdinci ekim zamaninda elde edilmisken, en az
toplam dal sayisi degerinin (9.7 adet bitki"") ise Ggtinci yilda dérdinci ekim zamaninda elde edilmistir.
Yil x ekim zamani x ekim normu Uglu interaksiyonunda en fazla dal sayisinin (113.9 adet bitki") birinci
yilda, dérdinci ekim zamaninda ve 4 kg da™' ekim normundan elde edilmistir. En az toplam dal sayisinin
ise (9.10 adet bitki™") ise Gglincl yilda, Gglincl eki zamanda ve 3 kg da™' ekim normundan elde edildigi
saptanmistir.

1000 Dane Agurlige (g)

Calismada yillara ait farkl iklim kosullarinin kisniste bin dane agirligina olan etkisinin istatistiki olarak
onemli (P<0.05) oldugu saptanmis ve en yiksek bin dane agirliginin (6.2 g) denemenin ikinci yilindan
alindigi saptanmistir. Denizli popllasyonu ile yapilan benzer bir calismada, Kaya ve ark. (2000) bin dane
agirhigini birinci yil icin 6.86 g, ikinci yil igin ise 6.79 g olarak bildirmislerdir. Calismada ekim zamanlarinin
bin dane agiligi Gzerinde istatistiksel olarak herhangi bir etkisinin olmadigi ve bin dane agirligi ortalama
degerlerinin 5.8-6.0 g arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 3). Ozel ve ark. (2009) Mardin orjinli iri
taneli bir kisnis ekotipi ile yaptiklar calismada bin dane agiriginin 8.1-11.4 g arasinda degistigi
bildirmektedirler. Cizelge 3'te goruldigu gibi, farkh ekim normlarinin kigniste bin dane agirligi Gzerine
istatistiksel olarak dnemli etkide bulunmadigi saptanmis ve bin dane agirligi ortalama degerlerinin 5.8-
6.0 g arasinda degistigi gozlenmistir. Tungturk (2006) tohumluk miktarina bagh olarak 1000 dane
agirhginin da (sirasi ile 11.86, 10.73, 10.88 ve 10.93 g) degistigini bildirmektedir. Bin dane agirligi
agisindan yil x ekim zamani interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak dnemli (P<0.05) bulunmus ve en
yuksek bin dane agirigi ortalama degerinin ikinci yilda ikinci, Gglincti ve dérdinci ekim zamanlarinda
sirastyla 6.3, 6.3 ve 6.2 g olarak elde edilmistir. En diisiik bin dane agirhg (5.4 g) ise birinci yilda tglinci

ekim zamaninda elde edilmistir.

Tohum (meyve) Verimi (kg da")

Cizelge 4'ten de gorildigu gibi ekim zamanlari ve ekim normlar uygulamalar sonucu olusan
ortalama tohum veriminin yillar itibariyle istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) farkliliklar g&sterdigi ve en
ylksek tohum veriminin (175.1, 176.7 kg da™") birinci ve Uglncl yilda, en disuk (110.6 kg da™) ise ikinci
yildan elde edildigi saptanmistir. Yillar arasinda olusan tohum verimi farkinin bu denli yiiksek olmasinin
nedeni ikinci yilda yasanan dolu zararindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Farklilasan iklim kosullarinin
tohum verimi tizerinde dnemli etkilerinin oldugunu bildiren Ozel ve ark. (2009) birinci yilda 174.16 kg da
1, ikinci yilda 97.52 kg da™' ve Uzun ve ark. (2010) Usak hattinda yillar arasindaki verim farkinin 66.07-
144.15 kg da™ arasinda degistigini bildirmektedirler. Farkli ekim zamanlari arasinda olusan tohum verimi
farki istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) bulunmus ve en yiiksek tohum verimi (171.5 kg da™') en erken
ekimden, en distk tohum verimi (142.4 kg da™") ise en geg ekim zamaninda elde edilmistir (Cizelge 4).
Kaya ve ark. (2000) Denizli popilasyonunda en erken ekimde en yiiksek tohum verimini (94.0 kg da™"),
en ge¢ ekimde ise en dusik verimini (55.1 kg da™") elde ettiklerini bildirmektedirler. Calismada, farkl ekim
normlari arasinda istatistiki olarak herhangi bir farkin olmadigi ve farkli ekim normu uygulamamalari
sonucu olusan tohum verimlerinin 149.0-156.8 kg da™ arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4).
Calisma sonuglari, meyve verimi icin en uygun bitki sikh@inin 50 bitki m-2 oldugunu bildiren Moosavi ve
ark. (2015)'nin bulgulari ile kismen uyumludur.
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Cizelge 4. Kisniste farkli ekim zamani ve normu uygulamalari sonucu elde edilen tohum verimi, biyolojik verim ve
hasat indeksi 6zelliklerine iliskin (¢ yetistirme sezonuna ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Table 4. Average values of three growing seasons regarding seed yield, biological yield and harvest index properties
obtained as a result of different sowing time and norm practices in coriander, and the groups formed.

Ekim  Ekim Tohum verimi (kg da™") Biyolojik verimi (kg da™") Hasat indeksi (%)
zamani nhormu
(E2) (EN) 1. vil I.Yil  HLYil EZXEN" 1. YIl 1. Yl HL.Yd EZXEN" LYl 1L.Yil HLYiIl EZXEN"
EN1 219.1a-d  87.6j  144.3e-i |150.3 AB| 398.5 2840  513.1 398.5A-C| 39.0 282 336 |33.6AB
s EN2 261.6a-c  72.51 168.2d-g|167.4AB| 387.2 197.5 577.0 |387.2BC |41.0 378 394 |39.4AB
wEN3 262.9ab 118.4g-j 169.0d-g]183.4A |420.4 3364 5044 |420.4AC|376 352 364 |36.4AB
EN4 271.6a 123.8f-j 158.8d-n|184.7A |421.1 321.0 5211 421.1A-C| 408 387 39.7 |39.7AB
EN1 155.6e-h 128.6f-j 160.0d-9|148.1 AB| 367.2 3148 4197 |367.2C |33.3 406 369 |36.9AB
B | EN2 181.6d-f 135.8f-i 172.0d-g|163.1AB| 406.3 3333  479.2 |406.3A-C| 352 404 378 |37.8AB
z w EN3 196.8de 131.2fj 150.4e-h|159.5AB| 376.4 2963 4564 |376.4BC |385 448 416 |41.6AB
X EN4 191.4de 107.0h-j 153.2e-h]150.5AB| 372.7 277.8 467.7 372.7BC | 375 373 374 |37.4AB
N EN1 144.4e-h 107.5h-j 146.6e-h|132.8 AB| 399.9 2716 5282 |399.9A-C] 358 432 395 |39.5AB
: ] EN2 151.1e-h  87.6jj 194.9de |144.5 AB| 498.5 2346 7625 |498.5A-C| 341 356 348 |34.8AB
W EN3 159.9d-g 98.5j 194.8de |151.0AB| 437.7 2284 6470 |437.7AC]353 430 348 |37.7AB
EN4 140.7f-i  141.0f- 202.2d |161.3AB|519.6 2840 7552 |519.6A |31.1 499 40.5 |40.5AB
EN1 120.0g-j 164.3d-g 210.1b-d|164.8 AB| 514.5 3333 695.7 |514.5AB | 359 491 425 |42.5AB
N EN2 127.7fj  96.2j  190.5de |138.1AB|439.1 2099 6684 |439.1A-CJ 422 451 437 |43.7A
w EN3 119.99j 85.3j 203.7d |136.3AB|421.1 2099 6324 |421.1ACJ362 395 379 |37.9AB
EN4 98.2jj 85.2f 208.2cd |130.5B |387.2 222.2 607.7 |405.7A-C| 324 372 302 |33.3B
Yil Ort." 175.1A 110.6B 176.7A 423.0B 272.2C 577.2A 36.6 404 37.9
Azot Dozlan Ly ivi vl EZ ‘?"' Lyl v vl EZvOrt. Lyl lLvil lL.Yil EZOrt.
> EZ1 253.8¢ 100.6e 160.1b-e]171.5A |406.8d 284.7¢f 528.9b |406.8B |39.6 350 373 373
N EZ22 181.3b-d 125.7de 158.9b-e|155.3B |380.6de 305.6e 4557c¢ |380.6B |36.1 408 384 384
;_ EZ3 149.0c-e 108.6e 184.6bc |147.4BC|463.9bc 254.6f 673.2a |463.9A |341 430 374 38.1
EZ4 116.4e  107.7e 203.1ab |142.4C |440.5¢d 2438g 651.0ab|445.1A |36.7 427 386 39.3
Fosfor Dozlari 1. Yil 1. Yil lH.yil ENOrt. LYl 1. vil 1L Yil EN Ort. LYl 1LYl HLYil ENOrt.
- EN1 159.8a-d 122.0b-e 165.3 a-c|149.0 420.1cd 300.9d 539.2b |420.1 36.0 403 381 38.1
z EN2 180.5ab 98.0e 181.4 ab |153.3 432.8c 2438f 621.8a |432.8 381 397 389 38.9
* EN3 184.9a 108.3de 179.5ab |157.6 4139cd 267.7ef 560.1ab|413.9 369 406 377 384
> EN4 |1755ab 114.3c-e 180.6 ab [156.8 4251cd 276.2e 587.9ab|429.8 354 408 370 37.7
LSD (Y1) 9.76** 39.15%* Od
LSD (EZ) 5.59** 11.07 ** Od
LSD (YII*EZ) 19.69** 54.71** Od
LSD (EN) Od Od Od
LSD (YII*EN) 18.01** 38.72** Od
LSD (EZ*EN) 20.8** 47.70** 5.40**
LSD (YII*EZ*EN) 35.98** Od Od
CV (%) 0.17 0.13 0.17

Od: istatistiksel olarak dnemli degil (%5)
**: Ortalamalar arasindaki farkliliklar %1 diizeyinde énemli
! Her bir 6zellik igin ayni kiigiik harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
- Her bir ézellik i¢in ayni situnda ayni biiyiik harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
- Her bir ézellik icin ayni satirda ayni biiyiik harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
V: Her bir 6zellik igin ayni kiigiik italik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
V: Her bir 6zellik icin ayni stitunda biiyiik italik harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
VI Her bir 6zellik icin ayni satirda ayni kiigiik koyu harfler ile gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Arastirma sonucunda, tohum verimi acisindan yil x ekim zamani, yil x ekim normu, ekim zamani x
ekim normu ikili ve yil x ekim zamani x ekim normu Ugcll interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli
(P<0.01) oldugu tespit edilmistir. Buna gore yil x ekim zamani interaksiyonunda en yiiksek tohum verimi
(253.8 kg da™") birinci yilda ve birinci ekim zamaninda, en disik tohum verimi (100.6 kg da™") ise ikinci
yilda ve birinci ekim zamaninda elde edilmistir (Cizelge 4). Yil x ekim normu interaksiyonunda, en yiksek
tohum verimi (184.9 kg da™") birinci yilda ve Gglnci ekim normunda elde edilirken en dusik tohum
verimi ise ikinci yilda (98.0 kg da™") ve ikinci ekim normunda elde edilmistir. Ekim zamani x ekim normu
interaksiyonunda en ylksek tohum verimi (183.4, 184.7 kg da™") birinci ekim zamaninda ve tglinci ve
dérdinci ekim normlarinda saptanirken en disik tohum verimi (1130.5 kg da™") dérdinci ekim
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zamaninda ve dordlinci ekim normunda saptanmistir. Yil x ekim zamani x ekim normu Ucli
interaksiyonunda en yuiksek tohum verimi (271.6 kg da™") birinci yilin dérdiinct ekim zamani ve dérdinci
ekim normundan elde edilmistir. En dusiik tohum verimi (72.5 kg da™") ise ikinci yilin birinci ekim zamani
ve ikinci ekim normundan tespit edilmistir (Cizelge 4).

Biyolojik Verim (kg da’")

Cizelge 4'te, yillara gore olusan biyolojik verim farkinin istatistiki olarak dnemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmis ve en yiksek biyolojik verim (577.2 kg da™") tGguinci yilda, en diistk (272.2 kg da™") ise ikinci yilda
Olgllmustir. Calisma sonucunun, Denizli populasyonu ile yaptiklari calismada biyolojik verimin farkli
iklim kosullar sergileyen vyillar itibariyle dnemli 6l¢lide farklilastigini bildiren Kaya ve ark. (2000)'nin
bulgulariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4'te gorildigi gibi farkli ekim zamani uygulamalari
sonucu olusan biyolojik verimler arasinda istatistiki olarak dnemli (P<0.01) farkliliklarin oldugu saptanmis
ve en yuksek biyolojik verimin (463.9, 445.1 kg da™") Giclincu ve dérdincli ekim zamanlarinda, en dusiik
biyolojik verim (406.8, 380.6 kg da™") ise birinci ve ikinci ekim zamanlarinda tespit edilmistir. Calisma
sonuglari, farkli zamanlarda yapilan ekimler sonucu biyolojik verim arasinda istatistiki diizeyde 6nemli
farkliliklarin olusabilecegini bildiren Kaya ve ark. (2000)'nin bulgularini destekler niteliktedir. Farkli ekim
normu etkilerinin biyolojik verim Gzerinde istatistiki olarak dnemli olmadigi ve biyolojik verim ortalama
degerlerinin 420.1-429.8 kg da™' arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4). Yil x ekim zamani, yil x ekim
normu ve ekim zamani x ekim normu ikili interaksiyonlari sonucu biyolojik verimler arasinda istatistiki
olarak 6nemli (P<0.01) farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Yil x ekim zamani interaksiyonunda en
ylksek biyolojik verim (673.2 kg da™") G¢lncl yilda ve Gguncl ekim zamaninda, en disik tohum verimi
(243.8 kg da™) ise ikinci yilda ve doérdinci ekim zamaninda elde edilmistir. Yil x ekim normu
interaksiyonunda en yuksek biyolojik verim (621.8 kg da™") ticinct yilda ve ikinci ekim normundan elde
edilirken en dusuk biyolojik verim (243.8 kg da™") ise ikinci yilda ve ikinci ekim normundan elde edilmistir.
Ekim zamani x ekim normu interaksiyonunda en ytksek biyolojik verim (519.6 kg da™) tgtinct ekim
zamaninda ve doérdinci ekim normundan, en disik biyolojik verim (367.2 kg da™") lclnci ekim
zamaninda ve birinci ekim normundan elde edilmistir (Cizelge 4).

Hasat indeksi (%)

Calismada yillara, ekim zamanlarina, ekim normuna, ekim zamani x ekim normunu harig ikili ve tgli
interaksiyonlara ait hasat indeksleri ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farkligin
olmadigi saptanmistir. Yillara ait hasat indeksi ortalama degerlerinin %36.6-40.4 arasinda, farkli ekim
zamanlarina ait hasat indeksi %37.3-39.3 arasinda, farkli ekim normlarina ait hasat indeksleri ise %37.7-
38.9 arasinda degistigi saptanmistir. Ekim zamani x ekim normu interaksiyonuna ait hasat indeksi
ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak cok dnemli (P<0.01) farkliliklar tespit edilmis ve en yiksek
hasat indeksinin (%43.7) dordiincli ekim zamani ve ikinci ekim normundan, en dislk hasat indeksinin

(%33.3) ise dordiinci ekim zamani ve dordlinci ekim normundan elde edilmistir.

Gozlemlenen Parametrelerin Korelasyon Matrisleri

Cizelge 4'te goruldigu gibi bitki boyu ile toplam dal sayisi arasinda negatif ve dnemsiz (r= -0.257)
bir korelasyon saptanirken, bin tane agirhgi (r= 0.276), biyolojik verim (r= 0.047) ve hasat indeksi (r=
0.01) ile pozitif ve dnemsiz bir iliski saptanmistir. Ayni sekilde bitkide toplam dal sayisi ile bin tane agirhg
(r= 0.408) arasinda pozitif ve 6nemsiz bir korelasyona sahipken, biyolojik verim (r= -0.228) ve hasat
indeksi ile (r= -0.019) negatif ve dnemsiz bir iliski saptanmistir. 1000 dane agirhdi biyolojik verimle (r= -
0.036) negatif ve dnemsiz bir korelasyona sahipken, hasat indeksi (r= 0.291) ile arasinda pozitif ve
Oonemsiz bir iliskiye sahip oldugu saptanmistir.

Tohum veriminin bitki boyu ile pozitif (r= 0.630**) anlamli ve %40 dogrusal (r>= 0.397) kuvvetli bir
korelasyona sahip oldugu gorilmektedir (Sekil 2A). Bununla birlikte, tohum veriminin bin tane agirlidi ile
anlamli ve kuvvetli bir pozitif korelasyona sahip oldugu (r = 0.650**) (Cizelge 5) ve %42 dogrusal bir
iliskiye (r2 = 0.423) sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 2B). Biyolojik verim ile hasat indeksi arasinda
pozitif ve dnemsiz (r= 0.183) bir iliski saptanmustir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Kisniste bitki boyu, toplam dal sayisi, biyolojik verim, tohum verimi, bin dane agirligi ve hasat indeksi
ozelliklerine iliskin korelasyon kat sayilari ve 6nemlilik dereceleri.

Table 5. Correlation coefficients and significance degrees of coriander plant height, total number of branches, biological
yield, seed yield, thousand grain weight and harvest index characteristics.

Ozellikler BB BTDS BDA TV BV HI
Bitki boyu (BB) 1 -0.257 0.276 0.630** 0.047 0.173
Bitkide toplam dal sayisi (BTDS) 1 0.408 0.246 -0.228 -0.019
Bin dane agirhdi (BDA) 1 0.650 ** -0.036 0.291
Tohum verimi (TV) 1 0.067 0.209
Biyolojik verim (BV) 1 0.183
Hasat indeksi (HI) 1

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
** Korelasyon 0.01 dlizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 2. Tohum verimi ile istatistiksel olarak dnemli korelasyona sahip &zellikler arasindaki basit dagilim grafigi.
Figure 2. Simple scatter plot between seed yield and traits with statistically significant correlation.

SONUC

Diyarbakir kosullarinda kisnis bitkisinde farkli ekim zamani ve ekim normlarinin kisnisin verim ve bazi
verim unsurlari Uzerine etkisini incelemek amaciyla yaritilen Gg yillik ¢alisma sonucunda; farkli ekim
zamanlarinin tohum verimi Gzerine anlamli bir etkisi olurken en yiiksek tohum veriminin birinci ekim
zamanindan (kishk ekim) alindigi ekim zamani geciktikce tohum veriminin distigl saptanmistir.
Calismada farkli ekim normunun ise tohum verimi tzerine olumlu bir etkisinin olmadigi saptanmis, en
disik ekim normunda bile birim alanda yeteri miktarda bitki yogunlugu elde edildiginden ve bu
bitkilerin meyve ile sonucglanan dal sayilarinin diger ekim normlarina gore daha yiksek olmasi birim
alanda bitki sikhgr artinca dal sayilarina paralel olarak azalan meyve sayisi nedeniyle ekim normlari
arasinda herhangi bir fark saptanmamistir. Sonug olarak Diyarbakir ekolojik kosullarinda kisnis icin en
uygun ekim zamani sonbahar veya kislik ekim (18 Ekim - 24 Aralik) ve en uygun ekim normunun ise 3 kg
da”’ oldugu tespit edilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi mevcut degildir.
YAZAR KATKISI
Fethullah TEKIN arazi ve laboratuvar calismalarinin yiiritilmesine, Tamer ERYIGIT istatistik

analizlerinin yapilmasi ile makalenin yazilmasina ve Murat TUNCTURK makalenin yazilmasina katki
saglamislardir.
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Anahtar kelimeler: Ozet. Patates, bugday, celtik ve misirdan sonra Diinya'da en fazla tiiketilen bitkidir. islenmis yada
Patates, pazarlanabilir yumru  taze ariin olarak genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu arastirma ile Samsun ekolojik kosullarinda
orani, yerli Gesit, verim, yumru 551 verli ve yabanci patates cesitlerinin yumru verimi ve kalite ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Deneme, 2019 yetistirme déneminde Tesadlf Bloklari Deneme Desenine gore
kurulmustur. Materyal olarak, yerli patates cesitlerinden Yediveren, Yaldiz, Volkan, Yanki, Yaprak,
Maden, Maraton, Soylu, Kutup, Nam, Leventbey, Sultan Nur, Nahita, Muratbey, Kaya, Doruk, Ayaz,
Bahar, Onaran 2015 patates cesitleri ile yabanci ¢esitlerden Marabel, Orchestra, Alegria, Borwina ve
Agria patates cesitleri kullanilmistir. Arastirmada, cesitler arasinda yumru sayisi ortalamasi 11.1-
20.40 adet bitki!, yumru agirhigr ortalamasi 81.86-48.05 g yumru™', yumru verimi 727-1115 g bitki™,
pazarlanabilir yumru orani %53-70, hektara yumru verimi 20.72 -55.57 t arasinda degismistir. Yerli
cesitler arasinda en yiiksek yumru verimi Yaldiz (46.09 t ha™"), Yediveren (46.07 t ha™") ve Yanki (55.57
t ha™), en disuk ise Nahita (20.72 t ha™), Muratbey (22.96 t ha™") ve Onaran 2015 (23.81 t ha™")
patates cesitlerinde belirlenmistir. Yabanci cesitlerin yumru verimleri 30.10-41.41 t ha™ arasinda
degismistir. Sonug olarak, Samsun ihman iklim kosullarinda tek yumru agirhgi, bitki basina yumru
*Sorumlu yazar verimi, hektara verim, pazarlanabilir yumru orani ve kuru madde orani bakimindan Yediveren, Yaldiz,
farslanoglu@omu.edu.tr Yanki, Maden, Volkan, Bahar, Kaya ve Ayaz yerli patates gesitleri diger cesitlere gére 6ne ¢ikan
onerilebilir cesitler olmustur.

Determination of Tuber Yield and Quality Properties of Some Potato Varieties in
The Ecological Conditions of Samsun

Keywords: Abstract. The potato is the world's largest edible crop after wheat, rice and maize and it has got

Potato, tuber, yield,  widely uses as fresh or processed foods. In this research, it was aimed to determine the tuber yield
marketable tuber ratio,

? ) and quality properties of some domestic and foreign potato varieties in Samsun ecological
domestic variety

conditions.The experiment was carried out by the Random Blocks Experimental Desing, at 2019. As
materials, domestic potato varieties; Yediveren, Yaldiz, Nahita, Leventbey, Muratbey, Nam, Kutup,
Volkan, Yanki, Yaprak, Maden, Sultan Nur, Soylu, Maraton, Onaran 2015, Doruk, Bahar, Kaya, Ayaz,
and foreign potato varieties; Marabel, Orchestra, Alegria, Borwina, Agria were used. In the study,
among potato varieties were changed the mean number of tubers between 11.1 to 20.40 plant™,
tuber weight 81.86 to 48.05 g tuber, tuber yield 727 to 1115 g plant™”, marketable tuber ratio 53
to 70 %, tuber yield per hectare between 20.72 to 55.57 t. Among the domestic varieties, while
the highest tuber yields from Yaldiz (46.09 t ha™"), Yediveren (46.07 t ha™") and Yanki (55.57 t ha™"),
the lowest tuber yields from Nahita (20.72 t ha™"), Muratbey (22.96 t ha'1) and Onaran 2015 (23.81
t ha™") potato varieties were obtained. Tuber yields of foreign potato varieties have been varied from
30.10 to 41.41 t ha™'. As a result, Samsun moderate climate conditions, Yediveren, Yaldiz, Yanki,
Maden, Volkan, Bahar, Kaya and Ayaz domestic potato varieties have become prominent
recommended varieties in terms of tuber weight, tuber yield per plant, tuber yield per hectare,
marketable tuber ratio and dry matter ratio.
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GiRIS

Patates (Solanum tuberosum L.), yumrusu dogrudan sofralik olarak tiiketilmesinin yani sira cips, parmak
patates, alkol ve nisasta gibi islenmis Urlnlerin eldesinde (Upadhyay ve ark., 2020) kullanilan iliman iklim bitkisidir
(Wang ve ark., 2015). Genel olarak derin, stizek, hafif yapili, kumlu-tinli, hafif killi, organik maddece zengin, su
tutma kapasitesi iyi ve kolay havalanabilir topraklardan hoslanir (Li ve Zhang, 2020).

Glndmizde, Cin, Hindistan, Rusya, Ukrayna ve ABD patates Uretiminin en fazla yapildigi ilk bes Ulkedir ve
Dinya'daki toplam patates Uretiminin %56'sini karsilarlar. Tlrkiye patates Ureten 161 llke arasinda 14. siradadir
(Gahiskan ve ark., 2020). Turkiye'de 2018 yili verilerine gore patates dikim alani 135.937 ha, Gretim miktar1 4.550.000
ton, verim ise 33.48 ton ha" olmustur (Anonim, 2020). Dikim alani bakimindan Orta Anadolu bélgesi ilk sirada yer
alirken, bunu Ege, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara Bélgeleri izlemektedir (imren, 2018; Anonim, 2020). Son bes
yillik verilere gore Karadeniz Bdlgesi'nde patates dikim alani toplam dikim alaninin %12.77" lik kismini
olusturmustur (Ozdemir ve ark., 2018).

Ulkemizde tohumluk patatesin yeterlilik orani %55.1 (Caliskan ve ark., 2020), sertifikali tohumluk kullanim orani
ise %25-30 civarinda olup (Oztiirk ve Polat, 2017), patates tiretiminde kullanilan tohumlugun biyiik kismi ithalatla
karsilanmaktadir. Tirkiye, 2019 yili TUIK verilerine gére, agirhkl olarak Hollanda, Fransa, Almanya, ingiltere ve
Kanada'dan 18.746 ton patates tohumlugu ithal etmis ve bu ithalata 14.087 bin $ 6demistir (Anonim, 2020). Buna
karsilik Azerbaycan, Irak, Ozbekistan ve Somali'ye yapilan 14.026 ton tohumluk patates ihracatindan 3.685 bin $
gelir elde edilmistir.

Glnimuzde 6zel sektor, Universite ve Patates Arastirma Enstitlist tarafindan islah edilmis 21 tescilli, 12 Gretim
izinli olmak tizere toplam 33 yerli patates cesidi bulunmaktadir (Anonim, 2020a). Ulkemizde, bugiine kadar islah
edilmis cesitlerin sayi olarak yetersizligi, adaptasyon yeteneklerinin belirli bolgelerle sinirli kalmasi ve islah edilen
cesitlerin verim, kalite ve adaptasyon bakimindan yabanci cesitlerle rekabet edememesi patates tohumlugunun
ithalata dayali olmasina neden olmustur. Dolayisiyla ithal tohumluklarin patates tretimindeki kullanimi her gegen
glin artarak devam etmistir. Bu arastirmada Tirkiye'de islah edilmis ve milli gesit listesinde yer alan yerli patates
cesitleri ile yabanci orijinli bazi patates ¢esitlerinin, Samsun ihman iklim kosullarinda adaptasyon, verim ve kalite
kriterlerinin belirlenmesi, arastirma sonuclarina goére bdlge kosullarina uygun, ylksek verimli yerli patates
gesitlerinin Uretimde yer almasina katki saglamak amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirma, Samsun ili Tekkekdy ilcesi 36, 25, 35" N- 41, 12, 35" E koordinatlarinda %15 egim, 235 m rakimda
bulunan Cirakman koylinde, 2019 yetistirme doneminde, farkli olgunlasma grubunda yer alan 19 yerli (Muratbey,
Leventbey, Nahita, Nam, Onaran 2015, Orchestra, Sultan Nur, Maraton, Soylu, Kutup, Volkan, Yediveren, Ayaz,
Yaldiz, Yanki, Yaprak, Maden, Bahar, Kaya ve Doruk), 5 yabanci orijinli (Orchestra, Alegria, Borwina, Marabel ve
Agria) olmak Uzere toplam 24 patates cesidi ile yurutilmustir. Cesitlere ait bazi 6zellikler Cizelge 1" de verilmistir.

Denemenin yuratildiga tarla topragi, az kiregli, pH 6.53, tuzsuz, fosfor orani ¢ok ylksek, potasyum orani
yuksek, organik madde ¢ok az ve killi yapidadir. Dikimlerin yapildigi Mart ayinda ortalama sicaklik 8°C, Nisan,
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla, 11.8°C, 17.6°C, 23.5°C ve 23.2°C; aylik toplam yagis miktari Mart
ayinda 46.3 mm, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda sirasiyla 85.4 mm, 50.5 mm, 182.30 mm, 62.7 mm
olctlmustar. Aylik yagish glin sayisi, deneme yilinda Mart-Temmuz aylari arasinda 10-20 gilin arasinda deg@ismistir.

Yontem

Deneme yeri, 2018 yili Kasim ayinda derin sirilerek dinlenmeye birakilmis, 02.02.2019 tarihinde diskaro
gecirilip kesekleri pargalanarak hazir hale getirilmis, 06.03.2019 tarihinde dikim icin 15-20 cm derinlikte kariklar
acllmis, parselizasyon islemi yapilarak deneme alani hazirhgi tamamlanmistir.

Deneme, Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali kurulmustur. Dikimler, 10.03.2019 tarihinde,
5.4 m uzunlugunda 3 er siradan olusan 11.34 m2buyUklugundeki parsellere, 70x30 cm sira arasi x sira Gzeri mesafe
ile 10 cm derinlige elle yapilmistir. Toplam deneme alani 1.088m? ‘dir.

Her parsele dikim 6ncesi 3.000 kg da™" hesabiyla yanmis ahir glibresi ve dekara saf 10 kg azot (N), 10 kg P,Os
ve 10 kg K>Os hesabiyla 15-15-15 (N-P-K) kompoze gtibre, bitkilerin yaklasik 10-15 cm oldugu dénemde, 4 kg da-
1 saf azot hesabiyla CAN (%26) guibresi verilmis ve ardindan birinci bogaz doldurma yapiimistir.
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Cizelge 1. Patates cesitlerine ait bazi 6zellikler (Anonim, 2020a).
Table 1. Some properties of the potato varieties.

Olum Cesitler Olum Yumru Kabu‘k Kuru madde Nisasta orani
grubu grubu sekli rengi orani (%) (%)
2 Yaldiz Erkenci Oval Sari 22-23 15.2-15.8
= Yediveren Erkenci Uzun Sari 19.10 13.20
Marabel Erkenci Oval Sari 21.20 14.90
Kutup Orta Erkenci Kisa Oval Sari 22.80 15.70
Volkan Orta Erkenci Uzun Oval Kirmizi Benekli 22.50 15.60
Maden Orta Erkenci Oval Sari 19.50 13.50
Sultan Nur Orta Erkenci Oval Kirmizi 19.4-20.1 13.2-145
Yaprak Orta Erkenci Uzun Oval Sari 21.00 14.50
i) Yanki Orta Erkenci Kisa Oval Sar 22.00 15.20
E Muratbey Orta Erkenci Oval Sari 18.7-19.0 12.6-13.0
g Nahita Orta Erkenci Uzun Oval Sari 16.0-17.7 10.2-11.7
c Soylu Orta Erkenci Kisa Oval Kirmizi 18.3-16.8 12.6-10.9
Leventbey Orta Erkenci Oval Sari 19.2-19.8 13.1-13.6
Maraton Orta Erkenci Oval Sari 18.3-18.9 12.3-12.8
Nam Orta Erkenci Oval Sari 17.6-18.6 11.7-12.6
Alegria Orta Erkenci Oval Sari 20.50 14.20
Borwina Orta Erkenci Oval Acik Sari 20.00 14.00
Orchestra Orta Erkenci Yuvarlak/Oval Acik Sari 18.00 12.50
Doruk Gegci Kisa Oval Sari 23.00 15.80
— Kaya Gegci Oval Sari 20.70 14.20
g Ayaz Gegci Oval Sari 24-26 16.5-17.8
Bahar Gecci Uzun Oval Sari 21.10 14.60
Onaran 2015 Gecci Oval Sari 18.8-20.1 12.7-13.9
Agria Gegci Uzun Oval Sari 19.80 13.70

Birinci bogaz doldurmadan 15 giin sonra bitkilerin gelisme dénemleri izlenerek (bitkiler 20-25 cm) ikinci Ust
glibre olarak dekara 4 kg saf azot hesabiyla CAN (%26) glibresi uygulanmis ve hemen ardindan ikinci bogaz
doldurma islemi yapilmistir. Haziran ayinda onbes giin ara ile 2 kez 500 gr da™' saf potasyum hesabiyla sivi
potasyum nitrat (13-0-43 N-P-K) yaprak gubresi pulverizatorle verilmistir.

Dikimden sonra Mart (46.30 mm) Nisan (85.40 mm) ve Haziran (182.30 mm) aylarinda diisen yagis miktarinin
yeterli olmasi nedeniyle sulama yapilmamis, Mayis (50.50 mm) ay1 sonunda sadece 1 kez su verilmistir. Dikimden
hemen sonra yabanci ot kontroll icin %24 Flufenacet + %17,5 Metribuzin aktif maddeli, 200 g da" hesabiyla
yabanci ot ilaci uygulanmistir. Mildiyd ve patates bocegine karsi 16.05.2019, 03.06.2019 ve 15.06.2019 tarihlerinde
ilaclama yapilmistir. Patates bocegine (Leptinotarsa decemlineata) karsi 200 g It da”' Cypermethrin, mildiyéye
(Phytophthora infestans) karsi 300 g 100 It" Maneb (%80), 250 g da™' Mancozeb (%64) ve Metalaxyl (%8) ilaglari
uygulanmistir. Hasat, c¢esitlerin  olgunluk durumlarina goére 06.07.2019-28.07.2019 tarihleri arasinda
tamamlanmistir.

Arastirmada, bitki boyu, ana sap sayisi, yumru sayisi, bitki basina yumru verimi, pazarlanabilir yumru orani, tek
yumru agirligi ve hektara verim ile kuru madde ve nisasta oranlari Oner ve Aytac (2016)'a gére belirlenmistir.

Elde edilen veriler MSTAT-C istatistik paket programi kullanilarak, Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gore
varyans analizine tabi tutulmus, 6nem dlzeyleri F testi, ortalama degerler arasindaki karsilastirmalar DUNCAN
testi ile Olculmastir (Gulimser ve ark., 2006).

BULGULAR VE TARTISMA

Verilerin varyans analizleri sonucunda patates ¢esitleri arasinda bitki boyu, ana sap sayisi, yumru sayisi, hektara
verimi, kuru madde ve nisasta orani (p<0.01), tek yumru agirligi ortalamalari bakimindan istatistiki anlamda 6nemli
(p<0.05) farkliliklar bulunmus, pazarlanabilir yumru orani ve bitkide yumru verimi bakimindan istatistiki farklilik
(p>0.05) gortlmemistir.
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Bitki Boyu

Patates cesitlerinin bitki boyu ortalamalar 48.20-99.40 cm arasinda degismistir. En uzun bitki boyu Maraton
cesidinde, en kisa Nahita cesidinde dlgilmastur. Bitki boyu ortalamasi 76.88 cm belirlenmistir. En yiksek bitki
boyu ayni istatistiki harf grubunda yer alan orta erkenci Maraton, Soylu, Kutup, Yanki, Nam, Sultan Nur, Volkan,
Alegria, erkenci Yediveren, gecci Doruk, Kaya, Bahar, Agria ve Onaran 2015 cesitlerinde, en dlsik orta erkenci
Nahita cesidinde belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Patates cesitlerinde bitki boyu (cm) ve ana sap sayisi (adet bitki ") ortalamalari.
Table 2. The mean of plant height (cm) and main stem number (plant™’) in potato varieties.

Olgunlasma Cesitler Bitki boyu** Ana sap sayisi**
grubu
g Yediveren 87.55 a-g 723 a
< Yaldiz 69.75 b-i 6.63 a-c
= Marabel 62.03 e-i 6.45 a-c
Volkan 76.83 a-i 6.70 ab
Yanki 89.20 a-f 5.95 a-d
Yaprak 64.10 d-i 5.65 a-d
Maden 64.43 c-i 5.10 a-d
B Maraton 99.40 a 5.00 a-d
c Soylu 93.75 a-c 3.83 cd
E Kutup 91.25 a-e 4.55 a-d
® Nam 86.13 a-h 545 a-d
o Leventbey 67.78 c-i 440 b-d
Sultan Nur 82.55 a-h 340d
Nahita 48.20 i 3.90 b-d
Muratbey 69.18 b-i 4.28 b-d
Alegria 74.10 a-i 5.50 a-d
Orchestra 61.35 f-i 4.55 a-d
Borwina 57.48 h-i 5.63 a-d
Kaya 93.13 a-d 5.88 a-d
] Doruk 97.88 ab 6.60 a-c
§ Ayaz 59.08 g-i 6.35 a-c
Bahar 91.85 a-d 4.60 a-d
Onaran 2015 70.20 a-i 345d
Agria 88.25 a-g 4.40 b-d
Ortalama 76.88 5.23
CcV 17.22 23.84
Duncan 24.80 2.33

**Ayni sttunda ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli fark yoktur.

Bitki boyu genetik yapiya bagl bir cesit 6zelligi olmakla birlikte, yetisme siiresi (Karakus ve ark., 2011), 1siklanma
periyodu, sicaklik, sulama, bakim islemleri, dikim zamani gibi bircok faktérle dogrudan iliskilidir. Samsun iklim
kosullarinda daha 6nceki yillarda ticari patates cesitleri ile yapilan calismalarda bitki boyu ortalamasi 45.5-64.2 cm
(Tagkiran ve Esendal, 1988) ile 31-76 cm (Arslan ve Kevseroglu, 1991) arasinda degismistir. Oner (2012), Samsun
ili Bafra ve Carsamba ilcelerinde yaptigi calismada, Marfona ¢esidinde bitki boyu ortalamasini birinci yil 57.16 c¢cm,
Marabel gesidinde ise 44.01 cm, ikinci yil ise ayni cesitlerde sirasiyla 31.48 cm ve 32.81 cm oldugunu bildirmistir.
Kaplan (2018) yaptigi calismada yabanci orijinli ¢esitlerin bitki boyunun 31-78 cm arasinda degistigini, Yalgin ve
Tunctirk (2018) Agria ¢esidinde 65.1 cm, Marabel cesidinde 53.8 cm, Celik (2019) Agria ¢esidinde 84.83 cm, Alegria
cesidinde 58.73 cm, Marabel ¢esidinde 41.80 cm, Cakir (2019) Agria ¢esidinde 75.3 cm, Alegria ¢esidinde 62.9 cm,
Atasever (2019) Agria cesidinde 73.3 cm, Alegria cesidinde 66.8 cm olarak belirlemislerdir. Bu arastirmadan elde
edilen bitki boyu degerleri (48.20-99.40 cm) diger arastiricilarin verilerinde oldugu gibi, cesitlerin genetik
ozelligine ve cevre kosullarinin farkliigina bagh olarak degiskenlik géstermistir.

Ana Sap Sayist

Arastirmada 24 patates cesidi arasinda ana sap sayisi 3.40-7.23 adet bitki"" arasinda degismis olup, ortalamasi
5.23 adet bitki " belirlenmistir. Orta erkenci olum grubunda Volkan, Yanki, Yaprak, Maden, Maraton, Kutup, Alegria,
Orchestra, Borwina, erkenci olum grubunda Yediveren, Yaldiz, Marabel, ge¢ci olum grubunda
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Kaya, Doruk, Ayaz, Bahar patates cesitleri en fazla, orta erkenci olum grubunda Leventbey ve gecci olum grubunda
Onaran 2015 gesitleri en az ana sap olusturan cesitler olmustur (Cizelge 2).

Patateste ana sap sayisi, dekara yumru verimini etkileyen kantitatif bir 6zellik olup, cesidin genetik 6zelliginden
ve tohumluk yumru iriliginden etkilenmektedir (Namugga ve ark., 2018). Ancak, gesitler bu genetik 6zelligi olumlu
cevre kosullarinda gergeklestirebilmekte, olumsuz cevre kosullarindan etkilenme durumu ise ¢esitlere gore farklilik
goOstermektedir (Kara, 2016). Cesitler, bitki boyu, ana dal sayisi ve yumru verimi bakimindan 6nemli farkliliklar
gosterebilir (Namugga ve ark., 2018).

Bafra ve Carsamba lokasyonlarinda, Oner ve Aytac (2016), Marfona ve Marabel cesitleri ile yaptiklari denemede
ortalama ana sap sayisinin 3.47-7.37 adet bitki-! arasinda degistigini belirtmislerdir. Arastirmacilar iki yilik deneme
sonucuna gore yil sirasiyla Marabel cesidinde 3.67-7.37 adet bitki”!, Marfona cesidinde ise 3.47-6.99 adet bitki’
arasinda ana sap sayisi belirlemigler, tim kdltirel islemler ayni olmasina ragmen ana sap sayisindaki degiskenligin
yillar arasindaki iklim farkliliklarindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada kullanilan tohumluk yumru irilikleri ortalama 60-80 gr agirlhiginda olacak sekilde homojen
secilmistir. Dolayisiyla denemede yer alan 24 patates ¢esidi arasindaki ana sap sayisi degiskenliginin cesitlerin
olgunluk gruplarina bagli olmaksizin genetik 6zelliklerinin farkli olusundan kaynaklandigi distnilmektedir
(Cizelge 2).

Yumru Say:st

Patates cesitlerinin yumru sayisi, 11.0-20.4 adet bitki”" arasinda degismis, gesitlerin yumru sayisi ortalamasi ise
14.48 adet bitki" belirlenmistir. Orta erkenci olum grubunda Yaprak, Soylu, Volkan, Maraton, Yanki, erkenci olum
grubunda Marabel, gegci olum grubunda Ayaz, Onaran 2015, Kaya patates cesitleri en fazla yumru sayisina sahip
cesitler olmus, ayni istatistiki grupta yer almislardir. Orta erkenci olum grubunda Leventbey ve Muratbey patates
cesitleri ise en az yumru sayisina sahip ¢esitler olmustur (Cizelge 3).

Yumru sayisi ve iriligi toplam verim Uzerine etkili olan en 6nemli faktordiir ve gesidin genetik yapisi, cevresel
faktorler (sicaklk, toprak yapisi, rakim gibi) ile bunlarin karsilikli etkilesimlerinden, tohumluk yumrunun yapisi ve
kalitesi, uygulanan kilturel islemler ile bakim islemlerinden ¢ok etkilenir (Zheng ve ark., 2018).

Cerit, (2010), yumru sayisinin artmasi ile bitki basina veriminin ylkseleceginden, dolayisiyla dekara verimin
artacagindan bahsetmektedir. Aliche ve ark. (2019), patateste bir ¢esidin olusturabilecedi yumru sayisinin sinirli
olup, bu sayinin uygulanan kilturel yontemlerle fazla degismedigini, ancak ekolojik kosullara gore ¢esitlerin
reaksiyonlarinin farklilik gésterdigini, bitki basina yumru sayisinin ¢esitlerin genotipik 6zelliklerine bagh olmakla
birlikte, kullanilan tohumlugun kalitesi ve iriligi ile toprak ve iklim 6zelliklerinden etkilendigini bildirmistir.

Yilmaz ve Dede (2015) Ordu ili Aybasti, Korgan ve Kabatas ilcelerinde 33 patates genotipi ile yaptiklari
calismada yumru sayisinin 8.2-21.6 adet bitki”’, Kahraman ve ark. (2017) Ankara ekolojik kosullarinda 16.7-20.4
adet bitki”!, Kaplan (2018) Siirt kosullarinda 3.75-19.95 adet bitki" arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bu arastirmada, kulturel islemler ve yetistirme kosullari esit olmasina ragmen cesitler arasinda yumru sayisi,
literattrde belirlenen sinirlar icerisinde olmakla beraber Zheng ve ark. (2018) ve Aliche ve ark. (2019)" in belirttigi
gibi ekolojik farkliliklardan etkilenmistir.

Pazarlanabilir Yumru Orant

Denemeye alinan patates cesitleri arasinda, 41g ve tzerinde agirliga sahip yumrular pazarlanabilir yumru orani
olarak belirlenmistir. Calismada ¢esitler arasinda pazarlanabilir yumru orani ortalamasi %61 6lctlmis, ortalama
degerler %53-70 arasinda degismistir. Cesidin genetik 6zelligine bagl olarak Yaprak, Soylu, Volkan, Orchestra,
Onaran 2015 cesitleri ¢cok sayida kiiciik yumru, Yediveren, Bahar, Kaya, Maden ve Alegria ¢esitleri az sayida daha
iri yumrular olusturmustur (Cizelge 3). Pazarlanabilir yumru orani, cesidin yiiksek verimli olmasi ile birlikte,
yumrularin pazar degeri ve kullanim alani acisindan da énemlidir. Ornegin dilim cipslik patateslerin daha kiiciik
olmasi istenirken, parmak patateslerin lretimi icin daha biyuk ve uzun yumrular tercih edilir. Dolayisiyla kullanim
amacina bagl olarak, toplam verim icerisinde pazarlanabilir yumru oraninin yiiksek olmasi istenen bir durumdur
(Dede, 2004). Arastirmamizda, pazarlanabilir yumru orani bakimindan sanayilik cesitlerden Kutup, Alegria, Bahar,
Kaya, yemeklik-sanayilik cesitlerden Agria, yemeklik cesitlerden Yaldiz, Yediveren, Marabel, Yanki ve Nahita
ortalamanin Ulzerinde, diger tim cesitler ortalamanin altinda yer almistir (Cizelge 1-3).

Kavalci (2019) Karadeniz iklim kosullarinda (Ordu ili) patates cesitlerinin dekara yumru veriminin 3476.79-
6226.43 kg, pazarlanabilir yumru veriminin 1866.62-4212.53 kg da™" arasinda degistigini belirlemis, toplam yumru
icerisinde buyutk yumru oranini %19.34-40.47, orta yumru oranini %31.66-48.91, kliglik yumru oranini %27.9-48.99
belirlemistir. Arastirici pazarlanabilir yumru oraninin cesitlerin genetik yapisi ile ilgili olmakla birlikte potasyumlu
glibre uygulamalarindan olumlu etkilendigini bildirmistir.
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Cizelge 3. Patates cesitlerinin yumru sayisi (adet bitki™"), pazarlanabilir yumru orani (%), tek yumru agirhgi (g adet™), yumru
verimi (g bitki") ve hektara verim (t) ortalamalari.

Table 3. The mean of number of tubers (per plant’), marketable tuber ratio (%), single tuber weight (g per’’), tuber yield (g plant
') and yield per hectare (t) of potato varieties.

Olum . Yumru Pazarlanabilir Tek yumru Yumru Hektara
grubu Gesitler sayisi** yumru orani agirhgr* verimi verim**
‘S Yaldiz 13.9 b-f 63 72.94 a-e 1006 46.09 ab
é Yediveren 13.5 b-f 69 81.86 a 1102 46.07 ab
i Marabel 16.8 a-e 65 64.99 a-f 1081 4141 a-c
Yaprak 2040 a 53 48.05 f 978 39.80 a-c
Soylu 18.6 ab 55 53.08 d-f 1001 41.57 a-c
Volkan 18.0 a-c 56 55.94 c-f 984 42.08 a-c
Maraton 15.7 a-f 58 61.90 a-f 980 38.18 a-c
Yanki 15.3 a-f 68 73.64 a-e 1102 55.57 a'
Maden 14.4 b-f 67 77.89 a-c 1115 4333 a-c
Sultan Nur 13.6 b-f 60 61.56 a-f 837 3571 a-c
Nam 12.5 d-f 57 69.26 a-f 863 28.49 bc
Kutup 12.5 d-f 65 69.69 a-f 880 3525 a-c
— Nahita 12.2 ef 62 65.28 a-f 762 20.72 c
c Leventbey 1M.1f 58 65.88 a-f 727 27.11 be
= Muratbey 11.0 59 65.94 a-f 738 22.96 bc
o Borwina 13.9 b-f 59 59.37 b-f 822 39.96 a-c
o Alegria 13.7 b-f 67 74.85 a-d 1032 40.77 a-c
Orchestra 12.4 d-f 56 69.46 a-f 899 39.57 a-c
Ayaz 17.7 a-d 57 52.09 ef 909 36.90 a-c
Onaran 2015 16.3 a-f 53 52.36 ef 851 23.81 bc
Kaya 15.5 a-f 67 67.10 a-f 1035 35.58 a-c
g Doruk 14.2 b-f 57 57.16 c-f 801 3273 ac
U] Bahar 12.9 c-f 70 79.84 ab 996 39.76 a-c
Agria 11.8 ef 64 72.96 a-e 857 30.10 b
Ortalama 14.48 61 65.50 931 36.77
cv 16.60 19.84 29.37
Duncan 4.50 18.33 20.23

**_Ayni sttunda ayni harf ile gOsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli fark yoktur.
*. Ayni stitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli fark yoktur.

Arastirmamizda tim parsellere ayni kiltiirel uygulamalar yapilmistir. Dolayisiyla aradaki farkhlklarin esitlerin
olum gruplarina bagl olmaksizin kendi genetik potansiyellerinden kaynaklandigi dustindlmektedir.

Tek Yumru Agurligu

Arastirmada cesitler arasinda tek yumru agirhgi ortalamalar 48.05-81.86 g arasinda degismis, tek yumru
agirhgi ortalamasi 65.50 g belirlenmistir. Tek yumru agirhigi bakimindan orta erkenci olum grubunda Yaprak, Soylu,
Volkan, Maraton, Yanki, Maden, Sultan Nur, Kutup, Borwina, Alegria, Orchestra, erkenci olum grubunda Yaldiz,
Yediveren, Marabel, ge¢ci olum grubunda Kaya, Bahar, Agria patates cesitleri yiiksek, orta erkenci olum grubunda
Yaprak patates cesidi disiik bulunmustur (Cizelge 3).

Samsun ekolojik kosullarinda daha 6nce yapilan calismalarda tek yumru agdirhgini Aytac ve Esendal (1996)
42.69-85.10 g arasinda belirlemistir. Celik (2019) bazi patates cesitlerinin Agri-Eleskirt sartlarinda tek yumru
agirhgini 27.33-76.67 g arasinda 6lgmdstir. Arastirmamizdan elde edilen tek yumru agirligina ait veriler (48.05-
81.86 g) cesit ve cevre kosullarina bagh degismekle birlikte literattirle uyumlu bulunmustur.

Bitki Bastna Yumru Verimi

Bitki basina yumru verimi kantitatif bir 6zelliktir (Merga ve Dechassa, 2019). Cesitlerin genetik yapilarina, iklim
ve toprak sartlarina, dikim zamanina, kullanilan girdi miktarina ve kalitesine, agronomik uygulamalara bagli olarak
degismektedir (Pehluvan ve ark., 2006). Bu arastirmada patates cesitlerinin bitki basina yumru verimleri arasinda
istatistiki anlamda bir farkllik gérilmemis, bitki basina yumru verimi 727-1115 g bitki"" arasinda degismistir.
Yumru verimi en fazla Maden cesidinde, en az Leventbey cesidinde oOlclilmustir. Denemede yumru verimi
ortalamasi 931 g bitki" belirlenmistir.
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Turkiye'de farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda, bitki basina yumru verimi 533-1.171 kg bitki' arasinda
degismistir (Sanli ve Karadogan, 2012; Kaplan, 2018; Kavalci, 2018). Arastirmada elde edilen yumru verimi degerleri
daha 6nce yapilan calismalarda belirlenen verilerle benzer sinirlar icerisinde bulunmustur. Zelelew ve ark. (2016)
gecci olgunluk grubunda olan cesitlerin, uzun sire 1siklanma ve fotosentezden yararlanma olanagi bulmalari
sebebiyle, bitki basina yumru verimlerinin daha yiiksek olmasinin beklendigini bildirmistir. Fakat, arastirmamizda
bitki basina yumru verimi olum grubu farkliliklarindan etkilenmemistir (Cizelge 3).

Hektara Verim

Denemeye alinan 24 patates cesidinin verim ortalamasi 20.72-55.57 t ha" arasinda degismis, cesitlerin genel
verim ortalamasi 36.77 t ha™' belirlenmistir. Orta erkenci olum grubunda Yaprak, Soylu, Volkan, Maraton, Yanki,
Maden, Sultan Nur, Kutup, Borwina, Alegria, Orchestra, erkenci olum grubunda Yaldiz, Yediveren, Marabel, gecci
olum grubunda Ayaz, Kaya, Doruk ve Bahar patates cesitleri hektara verim acisindan yiiksek, orta erkenci olum
grubunda Nahita patates ¢esidi ise en dlsik verim veren ¢esit olmustur (Cizelge 3).

Patates yumru verimi, dikimde kullanilan tohumluk yumru iriliginden (Oztiirk ve Polat, 2017) baslamak (izere
dikim zamani, uygulanan kultirel islemler (Patil ve ark., 2018), dodru ve zamaninda bogdaz doldurmanin yapilmasi,
dengeli bitki besleme ve su ihtiyacinin karsilanmasi gibi faktorlere bagl olarak artmakta ya da azalmaktadir
(Karaca ve Aytag, 2006). Cesidin genetik 6zelliginden ve cevre kosullarindan etkilenen yumru verimi (Namugga ve
ark., 2018), tek yumru agirhigi, yumru sayisi ve bitki basina yumru verimi ile de birebir iliskilidir (Aliche ve ark.,
2019). Aytag ve Esendal (1996) Samsun ekolojik kosullarinda 13 patates ¢esidi arasinda yumru verimini 906.20-
2841.60 kg da™", Taskiran ve Esendal (1988) yine Samsun kosullarinda 837.3-2003.9 kg da™', Arslan ve Kevseroglu
(1991) Samsun-Bafra ekolojik kosullarinda 1.507-3.144 kg da’, Sanl ve Karadogan (2012) Isparta ekolojik
kosullarinda 1.707-5.901 kg da™" belirlemislerdir. Zelelew ve ark. (2016) patateste yumru verimini 49.38 t ha™", Bilate
ve Mulualem (2016) 16 patates cesidi arasinda 17.37 -56.85 t ha™', Patil ve ark. (2018) Hindistan kosullarinda 28.27
t ha”!, Ahmed ve ark. (2017) Banglades'te 42.12 t ha™' 6lgmustdr.

Literatlr verileri incelendiginde, yumru verim degerlerinin cesitlerin potansiyeline ve bdlgelere gore genis
araliklarda degistigi gorulmektedir. Bu arastirmadan elde edilen hektara yumru verimi (20.72-55.57 t ha") olum
gruplarina bagl olmaksizin gesitler arasinda degiskenlik gdstermistir. Fakat, Samsun ekolojik kosullari igerisinde
bdlgenin vejetasyon doneminin kisaligi dikkate alindiginda, genel bir ifade ile her ne kadar ¢esitlerin cogu benzer
istatistiki harf grubunda yer alsa da, erkenci cesitlerin diger olum gruplarina gore birbirine daha yakin ve stabil
verim degerleri verdigi gortlmustir (Cizelge 3). 2018 yili verilerine gore, Turkiye'de patateste verim ortalamasi
3348 t ha'!, Samsun ilinde ise 21.85 t ha™' olmustur (Anonim, 2020). En fazla dikim alanina sahip Nigde ilinde
verim ortalamasi 36.07 ton ha™" bildirilmistir (Caliskan ve ark., 2020). Karadeniz bélgesinin ihman iklim kosullarinda
yerli patates cesitlerinden erkenci Yaldiz ve Yediveren, orta erkenci Yaprak, Soylu, Volkan, Maraton, Yanki, Maden
patates cesitleri, ge¢ci Ayaz ve Bahar patates cesitleri Turkiye ve Nigde ortalamasinin lizerinde verim vermistir. Bu
sonug Karadeniz bolgesi gibi ihman iklim kosullarinda patates Gretimi icin umut vericidir.

Kuru Madde Oram

Patates cesitleri arasinda kuru madde oranlari %15.30-25.10 arasinda degismistir. En ylksek kuru madde orani
Kutup (%25.10) ve Doruk (%24.40) patates cesitlerinde belirlenirken, en disik kuru madde orani Nam (%15.30)
ve Onaran 2015 (%16.00) cesitlerinde ol¢tlmustir. Kuru madde orani ortalamasi %19.80 belirlenmistir (Cizelge 4).

Samsun iklim kosullarina benzer, Ordu ekolojik kosullarinda 33 patates genotipi ile yapilan arastirmada kuru
madde orani %14.3- 24.0 arasinda degismistir (Yilmaz ve Dede, 2015). Arastirmamizda yer alan cesitler arasinda
Kutup yerli patates cesidi disindaki tim cesitler kuru madde bakimindan bdlgede yapilan 6nceki calismalarin
(Kavalci, 2019; Oner ve Aytac, 2016) bulgulariyla benzer bulunmustur.

Patates Ureticilerinin maksimum patates verimine ulasabilmesi icin kuru madde oraninin ylksek olmasi temel
bir hedeftir (Zhou ve ark., 2017). Toplam kuru madde igerigi ¢esidin genetik yapisina, ¢evre faktorlerine, uygulanan
kiiltirel islemlere, hasat olgunluguna gére degismektedir (Oner, 2012). Kuru madde oraninin yiiksek olmasi, depo
kayiplarini azaltabilecedi gibi islenmis Grlin randimaninin yiiksek olmasini saglamaktadir (Zhou ve ark., 2017).
Sonuglart bu bilgiler 1siginda degerlendirildiginde Samsun iklim kosullarinda Kutup ve Doruk yerli patates
cesitlerinin en ylksek kuru maddeye sahip oldugu, bunlari Volkan, Kaya, Ayaz, Bahar ve Alegria patates ¢esitlerinin
izledigi, genel bir ifade ile erkenci ¢esitlerin kuru madde bakimindan bu siralamanin gerisinde kaldigi goériimustdir.
Gecci olum grubunda yer alan patates cesitlerinin glines 1sigindan daha fazla yararlanma siiresini nedeniyle kuru
madde birikiminin artmasi beklenen bir durum olmakla birlikte, ge¢ci olum grubunda yer alan
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Onaran 2015 ve Agria cesitleri Samsun iliman ekolojik kosullari icin bu fikrimizi dogrulamamistir. Fakat tohumluk
tescil ve sertifikasyon merkezi cesit listesinde belirtilen cesit 6zellikleri incelendiginde (Cizelge 1), Kutup yerli
patates cesidinin listede belirtilen orandan yiksek oldugu, diger cesitlerin bu sinirlar icerisinde kaldig
gorilmdistar.

Cizelge 4. Patates cesitlerinin kuru madde (%) ve nisasta orani (%) ortalamalari.
Table 4. The mean of dry matter (%) and starch ratio (%) of potato varieties.

Olum grubu Cesitler Kuru madde** Nisasta **
G Yaldiz 20.50 de 14309
3 Yediveren 18.80 fg 12.70 jj
L Marabel 19.00 fg 12.90 h-j
Kutup 25.10 a 1830 a
Volkan 2280 b 16.30 cd
Maden 21.00 cd 14.70 f
Sultan Nur 20.40 de 14.20 g
_ Yaprak 19.40 ef 13.20 h
c Yanki 19.10 fg 13.00 hi
= Muratbey 18.80 fg 12.80 ij
S Nahita 18.60 f-h 12.60 j
o Soylu 18.00 g-1 12.10 k
Leventbey 17.20 1) 11.30 Im
Maraton 17.00 1-k 11.10 mn
Nam 15.301 9.60 p
Alegria 22.00 bc 15.60 e
Borwina 17.50 h-j 11.60 |
Orchestra 16.80 jk 10.90 n
Doruk 22.40 a' 17.80 b
Kaya 2290 b 16.40 c
Ayaz 2270 b 16.30 cd
8 Bahar 2240 b 16.00 d
O Onaran 2015 16.00 ki 10.20 0
Agria 19.40 ef 13.20 h
Ortalama 19.80 13.63
cv 2.95 1.26
Duncan 1.094 0.319

**_Ayni sttunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli fark yoktur.

Nisasta Oram

Patates cesitlerinin nisasta orani %9.60-18.30 arasinda degismistir. En ylksek nisasta orani Kutup, en az Nam
patates cesidinde olgUlmuUstir. Patateste nisasta icerigi %12'ye kadar olan gesitler yemeklik, %13-15 arasi olanlar
yemeklik/nisastalik, %16-19 arasinda olan cesitler nisastalik, %20'den fazla olanlar ise pirelik olarak
degerlendirilmektedir (Anonim, 2020a). Bu tanimlamaya gore, bdlgemiz iliman iklim kosullarinda erkenci
Yediveren (%12.70) ve Marabel (%12.90) patates c¢esitlerinin yemeklik, Yaldiz (%14.30) cesidinin ise
yemeklik/nisastalik grupta, orta erkenci Kutup (%18.30) ve Volkan (%16.30) ¢esitlerinin nisastalik, Maden (%14.70),
Sultan Nur (%14.20), Yaprak (%13.20), Yanki (%13.00) ve Alegria (%15.60) patates cesitlerinin yemeklik/nisastalik,
diger tum cesitlerin yemeklik, gecci Onaran 2015 (%10.20) patates cesidinin yemeklik, Agria (%13.20) ¢esidinin
yemeklik/nisastalik olarak ttketilebilecegi gorilmustir.

Yalcin ve Tunctlrk (2018), Bitlis-Ahlat kosullarinda yaptiklari calismada nisasta oranlarini %10,5-15.9 arasinda
olgmuslerdir. Marabel cesidinde %12.0, Agria cesidinde %13.20 nisasta orani belirleyen arastiricilar, nisasta
oraninin gesit 6zelliklerine, kiltiirel islemlere ve gevre faktorlerine gore degistigini bildirmislerdir. Atasever (2019),
Tokat-Artova kosullarinda patates cesitleri arasinda nisasta oranlarini %9.5-15.27 arasinda, Alegria ¢esidinde
%12.90, Agria gesidinde %11.90, Yilmaz ve Dede (2015), Ordu kosullarinda %9.0-18.2 arasinda belirlemistir.
Arastirmadan elde edilen bulgular, cesitlerin bazilari icin materyal yontemde belirtilen nisasta oranlari (Cizelge 1)
ve literatlirle uyumlu bulunmustur. Cesitler arasinda Agria ¢esidi hem kuru madde hem nisasta orani bakimindan
Cizelge 1'de verilen degerlerle ¢ok yakin bulunmus, bu degerlerden en fazla sapmayi
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Kutup ve Doruk yerli patates cesitleri gostermistir (Cizelge 1 ve Cizelge 4). Bu durum cesitlerin nisasta orani
bakimindan iklim kosullarindan daha fazla etkilendigi diistincesini ortaya ¢ikarmistir.

SONUC

Samsun 1hman iklim kosullarinda bazi patates cesitlerinin verim ve bazi kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, Tirkiye'de islah edilmis 19 yerli, 5 yabanci orijinli toplam 24 patates cesidi ile yUrUtilen arastirmada, tek
yumru agirhg, bitki basina yumru verimi, hektara yumru verimi ve pazarlanabilir yumru orani bakimindan, yerli
cesitlerden erkenci olum grubunda Yediveren, Yaldiz, orta erkenci olum grubunda Yanki, Maden ve gecci olum
grubunda Bahar patates cesitlerinin bolgemizde diger cesitlere gore daha iyi gelisim gosterdigi ve yumru verimi
verdigi belirlenmistir. Kuru madde oranlari, orta erkenci olum grubunda Kutup, Volkan, gegci olum grubunda
Doruk, Kaya, Ayaz ve Bahar cesitlerinde yiiksek bulunmustur. Sonug olarak, Samsun gibi ihman iklim kosullarina
sahip bolgeler igin Yediveren, Yaldiz, Yanki, Maden, Kutup, Volkan, Bahar, Doruk, Kaya ve Ayaz yerli patates
cesitlerinin verim bakimindan diger cesitlere nazaran patates tretiminde 6ncelikli olarak degerlendirilebileced;,
ancak yildan yila degisen iklim kosullari nedeniyle tek yillik verilerin cesit dnerisi igin yeterli olamayacagi, elde
edilen veriler dikkate alinarak bu ve benzer calismalarin, benzer ekolojik kosullarda yer ve yil lokasyonlarinin
artirilarak devam ettirilmesinin yararli olacagi sonucuna variimistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar, bu makalenin yayinlanmasiyla ilgili herhangi bir cikar catismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Melek Ozdemir bu yiksek lisans calismasini Sahane Funda Arslanoglu danismanliginda yuriitmastur. Verilerin
istatistiksel analizi, makalenin ydntemi, konu tasarimi ve yazimi danisman tarafindan planlanmistir.

TESEKKUR

Patates tohumluklarinin temini ile kuru madde ve nisasta analizlerinin yapilmasinda yardimci olan Tarim Orman
Bakanhgi Nigde Patates Arastirma Enstitisi Mudurligu’'ne, yine tohumluk desteginde bulunan Doga Toh. Hay.
Paz. ith. ihr. San. ve Tic. Ltd. Sti, Yiiksel Tohumculuk ve inan-Meijer Tohumculuk ve Tic. Ltd. Sti. yetkililerine, Arazi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Karagdz ve Ulkem bériilce cesitlerinde farkh tuz stresinin (0, 25, 50,75, 100, 125, 150, 175 ve 200
Borulce, NaCl, fotosentetik  mM NaCl) bazi stres parametreleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla saksi denemesi olarak yiiritiilen
pigment, tolerans bu calisma, tesadif parsellerinde faktériyel deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirmada yaprak dokularinda prolin, klorofil (a, b ve toplam), karotenoid, fenolik madde miktari,
yapragin oransal su icerigi ve yaprak dokusunun elektriksel iletkenligi, toprak Usti aksamin Na, Ca, K, P
icerikleri ile K Na™ ve Ca Na™' orani belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, klorofil b, toplam
klorofil ve karotenoid icerikleri Uzerine tuz stresi ve cesitlerin etkisi bulunmazken, incelenen diger
ozelliklerin tuz stresinden etkilendigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda her iki cesitte de tuz dozu
arttikca prolin sentezinin ve Na birikiminin arttigi, K Na™' oraninin azaldigi belirlenmistir. Arastirmada
hiicre zan stabilitesinin Karagéz cesidinde 125 mM, Ulkem cesidinde ise 150 mM'dan itibaren
bozuldugu belirlenmistir. K Na™' oraninda ilk énemli azalis 25 mM dozunda gergeklesmistir.

*Sorumlu yazar
onalozlem@hotmail.com

The Effect of Salt Stress on Some Physiological Properties and Mineral Ratios in

Cowpea
Keywords: Abstract. In order to determine the effect of different salt stress (0, 25, 50,75, 100, 125, 150, 175 and
Cowpea, . . NaCl, 200 mM NaCl) on some stress parameters in cowpea cv. Karagoz and Ulkem, this study, which was
phlotosynthetlc PIgment,  -onducted as a pot experiment, was established in 4 replications according to the factorial design with
tolerance

randomized plots. In this study, proline, chlorophyll (a, b and total), carotenoid, phenolic content,
relative water content and electrical conductivity of leaf, Na, Ca, K, P contents and K Na™' and Ca Na™
ratio of the above ground parts of plants were determined. As a result of the analysis of variance, it was
determined that salt stress and varieties had no effect on chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid
contents, while the other traits examined were affected by salt stress. As a result of the research, it was
determined that as the salt dose increased in both cultivars, proline synthesis an Na accumulation
increased and the K Na™ ratio decreased. In the study, it was determined that cell membrane stability
deteriorated from 125 mM in cv. Karagoz and 150mM in cv. Ulkem. The first significant decrease in the
K Na”ratio occured at the 25 mM.

“Calisma Farkli NaCl konsantrasyonlarinin bazi bérilce (Vigna unguiculata L.) gesitlerinde bitki gelisimine etkisi baslikli Yiiksek Lisans tezinden
veriler icermektedir.
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Onal Asct ve ark., Tuz Stresinin Borilcede Bazi Fizyolojik Ozellikler ve Mineral Madde Oranlarina Etkisi

GiRIS

Boriilce taze baklalari sebze, vejetatif aksami kaba yem, tohumlari ise yemeklik tane baklagil veya kesif yem
olarak degerlendirilebilen bir bitkidir. TUIK verileri incelendiginde, 2020 yilinda 13.227 da alanda kuru baklagil,
18.420 da alanda ise sebze olarak yetistiriciliginin yapildigi gorilmektedir (Anonim, 2021). Borilce sicakhga ve
kurakhga dayanimi iyi olmasi (Culha ve Bozoglu, 2016) nedeniyle gelecek yillarda tlkemizde dneminin daha da
artacagi dustinllen bir bitkidir. Nitekim son yillarda bérilce ile ilgili yapilan bilimsel calismalar giderek artmaktadir.
Ulkemizde bériilcede bir yandan islah calismalan yapilarak farkli kullanim amaclarina (sebze, yemeklik tane
baklagil ve yemlik) uygun cesitler gelistiriimekte, bir yandan da farkli ekolojilerde Gretimi icin agronomik calismalar
yurattlmektedir.

Ulkemizde bitkisel tretimi sinirlayan faktérlerden birisi olan toprak tuzlulugunun yaklasik 1.5 milyon ha alani
etkiledigi (Cullu ve ark., 2015) bilinmekle birlikte, kiiresel iklim degisikligine bagl olarak Tirkiye'de yasanacak olan
muhtemel kuraklik artisi (Ozgen ve ark., 2015) devaminda tuzluluk sorunun artmasina da neden olacaktir. Hem
mevcut alanlarin daha etkin kullanimi hem de gelecekte dogru Gretim planlamalarinin yapilabilmesi igin farkli tir
ve gesitlerin tuzluluga tepkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tuz stresinin bitkilerde bircok olumsuz etkileri bulunmakta, bunlardan bir tanesinin klorofilin yapisini
degistirmek (Culha ve Cakirlar, 2011) iken bir digeri ise bitkide mineral madde alimini ve dengesini degistirmektir.
Zambi ve Onal Asci (2020), bezleye genotiplerinde tuz stresinin bitkilerin klorofil, fosfor, potasyum icerigi ile K Na-
T oranini azalttigini, Ca ve Na konsantrasyonu arttirdigini belirlemislerdir. Kaymak ve Acar (2020) ise tuz stresinin
orman Uc¢gull yapraklarinda klorofil a, klorofil b ve karotenoid icerigini azalttigini bildirmislerdir. Emirzeoglu ve
Basak (2020), tuz stresinin biber genotiplerinde yaprak oransal su igerigini azalttigini, yaprak htcrelerinde
membran zari zararlanmasini arttirdigini bildirmislerdir.

Bu calisma Karagéz ve Ulkem bériilce cesitlerinde farkli toprak tuzlulugunun bazi fizyolojik 6zellikler ve mineral
madde konsantrasyonuna etkisini belirlemek amaciyla yiratilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2015 yili Temmuz-Eyliil déneminde saksi denemesi olarak Ordu Universitesi serasinda yiritilmistar.
Arastirmada bériilcenin (Vigna unguiculata L) Karagéz ve Ulkem cesitleri kullaniimistir. Denemede her saksiya 4
mm elekten elenmis, hava kurusu 2.5 kg tarla topragi doldurularak bitkiler yetistirilmistir. Arastirmada kullanilan
toprak kumlu tinli teksture sahip, hafif alkali (pH: 7.91) reaksiyonlu, tuzsuz (0.18 dS m™") ve orta seviyede kireclidir
(%5.3). Topragin mineral igerigi incelendiginde ise N iceriginin ¢cok az (%0.013), P ve K bakimindan yetersiz
(sirastyla 7.3 ve 64.6 mg kg™), Fe ve Cu bakimindan yeterli oldugu (sirasiyla 15.3 ve 5.7 mg kg™"), Mn igeriginin az
(2.6 mg kg™) ve Zn iceriginin ise yiksek (7.6 mg kg') oldugu anlasilmaktadir.

Arastirma Tesaduf Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak kurulmus ve cesitlere
9 farkli tuz konsantrasyonu (0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 mM NaCl) uygulanmistir. Calismada her saksiya
8 tohum ekilmis, temel glbreleme amaciyla ekimle birlikte 50 ppm N ((NH4)2SO4), 100 ppm P ve 125 ppm K
(KH2PO.) cozeltisi verilmistir (Korkmaz, 2015).

Fidelerde 2. gercek yapraklar ciktiginda seyreltme yapilarak her saksida 4 bitki birakilmistir. Bitkilerde 4. gercek
yapraklar goraldiginde ilk tuz uygulamasina baslaniimis ve tuz sokundan kaginmak igin planlanan tuz dozlar 2
ser gun arayla asamali olarak verilmistir. Deneme suresince saf su ile sulama yapilarak topragin nem icerigi sabit
tutulmustur. Bitkiler, tuz zararinin siddetli bir sekilde ortaya ¢ikmasi g6z dniine alinarak, ilk tuz uygulamasindan
16 glin sonra hasat edilmistir. Hasat sirasinda 0 ve 25 mM NaCl uygulanan bitkilerin generatif donemde, diger
dozlarin uygulandig bitkilerin ise vejetatif donemde oldugu gozlenmistir.

Yaprak dokularinda prolin miktari Bates ve ark. (1973)'nin bildirdigi yontemle belirlenmistir. Yaprak dokularinin
klorofil (klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil) ve karotenoid igerikleri Turan (2012)'nin bildirdigi yontemle
hazirlanan 6rneklerde Lichtenthaler (1987)'e gore belirlenmistir. Yaprak dokularinin fenolik madde miktari Beyhan
ve ark. (2010)'nin bildirdigi ydnteme gore belirlenmistir.

Yapragin oransal su icerigi Kusvuran (2010)'nin bildirdigi sekilde belirlenmistir.

Yaprak dokularinin elektriksel iletkenligini (EL) belirlemek icin alinan yaprak diskleri 15 ml deiyonize su iceren
test ttplerinde 25 °C de 2 saat inkube edilmis ve ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi 6l¢tlmusttr (EC), ardindan test
tupleri 100 °C de 10 dakika otoklavlanmis, 25 °C ye kadar sogutulmus ve ¢ozeltinin tekrar elektriksel iletkenligi
Olctlmastar (ECy) (Hnilickova ve ark., 2019).

EC1
EL (%) = mx100 (M
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Mineral madde konsantrasyonu toprak Usti aksamda belirlenmistir. Analizin yapilabilmesi icin 6ncelikle
kurutulan bitki aksami 6gutilmistir. Ogitilen bitki érneklerinden alinan 200 mg materyal kil finninda 550 °C'de
yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda geriye kalan kil tzerine 2 ml 1/3'luk HCI asit ¢ozeltisi + 18 ml saf su ilave
edilmistir. Elde edilen karisim filtre kagidindan stiziildikten sonra mineral madde analizi icin 6rnekler hazir hale
gelmistir (Akgiin, 2015). Orneklerinin Na ve K icerigi Flame metrede, Ca icerikleri Atomik absorbsiyon
spektrofotometrede, P icerikleri ise spektrofotometrede belirlenmistir. K Na™' ve Ca Na™" orani belirlenmistir.

Verilerin normal dagilim kontroli Shapiro-Wilk testi, alt gruplarin varyanslarinin homojenlik kontrolii Bartlett's
testi ile yapilarak, arastirmada elde edilen verilerden fenolik madde miktari hari¢ diger verilerin varyans analizine
uygun olduklari belirlenmistir. Fenolik madde mikarina ait veriler ise parametrik test varsayimlarini saglamadigi
icin ANOVA 06ncesinde verilere Box-Cox transformasyonu yapilmistir. Daha sonrasinda arastirmada elde edilen
tim veriler Tesadif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Farkli ortalamalarin
belirlenmesinde Tukey's coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Hesaplamalarda ve yorumlamalarda %5 6nem
dizeyi kullaniimistir. Tim hesaplamalar Minitab 17 istatistik paket programu ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan varyans analizi sonucunda yapragin oransal su icerigi (YOS, %) bakimindan cesit x tuz dozu
interaksiyonu istatistki olarak dnemli (p<0.001) bulunmustur. Karagéz cesidinde tuz stresi YOS'ta genellikle azaltici
etki gostermekle birlikte belirlenen YOS bakimindan tuz dozlari arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmamustir.
Ulkem cesidinde ise YOS &nce artmis, sonra azalmis bu nedenle en yiiksek YOS 75 mM, en diisiik YOS ise 200 mM
dozunda belirlenmis ve s6z konusu iki doz arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmustur. Tuz dozu
bakimindan sadece 75 mM dozunda c¢esitler arasinda farklilik nemli olurken, diger dozlarda ise YOS bakimindan
cesitler arasinda fark yoktur (Cizelge 1). Bilindigi tGzere bitkiler tuz stresine maruz kaldiklarinda 6ncelikle topraktan
su alimi zorlagsmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011). Abeer ve ark. (2015), calismamizla benzer olarak 200 mM tuz
uygulamasinin borilcede YOS icerigini kontrol bitkilerine gére dnemli dizeyde azalttigini bildirmislerdir. YOS
bitkilerin su durumunu dogrudan yansitir ve azalmasi tuz stresinin bitkilerde su aciginin yasandigini
goOstermektedir (Rahneshan ve ark., 2018). Calismamizda da YOS dederlerinde azalmanin gergeklesmesi, NaCl
stresinin bortlce bitkilerinde su alimini azalttigini gdstermektedir.

Cizelge 1. Farkli tuz dozlarinda borilce yapraginda belirlenen oransal su igerigi (YOS) ve elektriksel iletkenlik (EL)*.
Table 1. Relative water content (RWC) and electrical conductiivity (EC) in cowpea leaf determined under different salt doses.

Cesit Doz YOS (%) EL (%)
0 93.19+1.03 Aa 17.90+1.81 BCa
25 94.22+0.52 Aa 13.42+1.17 Ca
50 92.13+0.88 Aa 14.10+1.98 BCa
75 89.75+1.02 Ab 16.65+2.07 BCa

Karagoz 100 91.75+1.04 Aa 16.89+1.84 BCa
125 90.28+2.65 Aa 26.77+0.94 ABa
150 92.21+0.69 Aa 19.78+1.72 BCa
175 89.42+1.02 Aa 33.76+9.52 Aa
200 94.14+1.32 Aa 27.76+2.39 Aa
0 91.42+0.60 ABa 22.75+1.13 ABa
25 93.22+0.50 ABa 19.56+0.37 Ba
50 94.11+1.24 ABa 16.11+£1.22 Ba
75 96.22+1.82 Aa 17.93+1.52 Ba

Ulkem 100 92.56+0.94 ABa 14.20+1.41 Ba
125 95.13+0.41 ABa 21.44+0.56 ABa
150 91.59+0.13 ABa 29.879+1.871 Aa
175 93.04+0.71 ABa 24.683+4.519 ABa
200 89.48+1.51 Ba 25.549+4.561 ABa
Cesit: 0.060 0.642

P-Degeri Doz: 0.598 0.000
CesitxDoz: 0.000*** 0.019*

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.

Ayni stitunda ortak buyUk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni situnda ortak kiglk harfi olmayan cesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).
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Tuz stresi bitki hiicre zarinin yapisini etkileyerek, zarin akiskanhigini ve gecirgenligini degistirmektedir (Culha
ve Cakirlar, 2011). Stres calismalarinda hiicre zari gecirgenliginin gostergesi olarak, yaprak dokularinin elektriksel
iletkenligi (EL) belirlenmekte ve bitkilerin tuza toleransinin belirlenmesinde en dnemli secim kriterlerinden birisi
oldugu bildirilmektedir (Ashraf ve Ali, 2008). Arastirmada elde edilen EL degerlerine yapilan istatistik analiz
sonucunda gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Karagoz c¢esidinde 125
mM ve (izeri tuz dozlar, Ulkem cesidinde ise 150 mM ve (izeri tuz dozlarinda hiicre zarinin iletkenliginin kontrole
gore arttigi anlasilmaktadir (Cizelge 1). Hiicre zarinin iletkenliginin artmasi hiicre igi elektrolitlerin 6zellikle Ca ve
K olmak lizere bazi iyonlarin hiicre disina ¢itkmasina neden olarak, hiicre ici iyon dengesini bozmaktadir (Tuna ve
Eroglu, 2017). Bu durum bize cesitlerde ifade edilen dozlara kadar membran stabilitesinin korunabildigini
gostermektedir. Bununla birlikte ayni tuz dozlarinda hiicre zari iletkenligi bakimindan cesitler arasinda bir farklilik
olmadigi anlasiimaktadir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, klorofil a bakimindan cesit x tuz dozu interaksiyonu énemli (p<0.05)
bulunurken, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid dederleri bakimindan cesitler ve tuz dozlar arasinda farklilik
bulunmamaktadir. Klorofil a icerigi bakimindan cesitlerin verdigi tepkiler incelendiginde, tuz uygulamasinin Ulkem
cesidinde klorofil a'nin azalmasina neden oldugu, ancak bu azalisin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
anlasilmaktadir. Karagdz cesidinde ise 175 ve 200 mM tuz dozunun klorofil a iceriginde azalisa neden oldugu
gorilmektedir. Cesitlerin ayni tuz dozlarina verdikleri tepkiler ise istatistiki olarak farksizdir. Tuz uygulamasi her iki
cesitte de klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid iceriginde artis ve azalislara neden olmakla birlikte tim NacCl
dozlarinda belirlenen klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid igerigi kontrol bitkilerinde belirlenen degerlerle
benzer bulunmustur (Cizelge 2). Bu durum bize klorofil a'nin klorofil b ve karotenoid pigmentlerine gore tuz
stresine karsi daha hassas oldugunu gdstermektedir. Bizim calismamizdan farkli olarak Manaf ve Zayed (2015),
yaptiklari bir calismada sulama suyu tuzlulugu arttikca bérilcede klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid
iceriginin arttigini belirlemiglerdir.

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinda borilce cesitlerinde belirlenen fotosentetik pigmentler*.
Table 2. Photosynthetic pigments determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Klorofil a Klorofil b Toplam klorofil Karotenoid
(mcg cm ?) (mcg cm ?) (mcg cm *?) (mcg cm *?)
0 15.47+2.18 ABa 7.70£1.23 23.16+3.35 5.35+0.56
25 12.26+4.50 ABa 8.38+4.88 20.63+9.37 3.85+0.58
50 12.86+1.78 ABa 6.44+1.00 19.301+2.77 4.74+0.37
75 28.47+5.13 Aa 21.69+7.04 50.17+11.64 6.14+0.99
Karag6z 100 18.29+2.78 ABa 7.65+1.05 25.94+3.81 6.21+£0.86
125 16.14+4.41 ABa 9.75+£3.27 25.89+7.49 6.00£0.65
150 17.22+4.94 ABa 10.893+4.26 28.11+£8.99 6.89+0.61
175 7.41+2.20 Ba 7.13£3.80 14.54+5.13 479+1.24
200 9.68+3.46 Ba 9.20+£2.65 18.88+5.09 5.54+0.65
0 22.65+£3.00 Aa 8.79+0.63 31.44+3.50 6.54+0.64
25 13.12+3.34 Aa 7.62+193 20.74+5.27 4.05+0.89
50 20.60+£2.49 Aa 12.34+2.89 32.94+4.07 5.10£0.93
75 20.62+£0.30 Aa 11.27+1.29 31.88+0.99 5.54+0.87
Ulkem 100 15.47+1.86 Aa 9.16+1.67 24.63+3.28 4.47+0.54
125 17.31+1.13 Aa 9.45+0.85 26.76+1.80 6.58+0.72
150 8.99+2.01 Aa 5.55+0.67 14.54+2.54 4.18+0.46
175 20.89+2.67 Aa 12.90+2.50 33.80+5.13 6.60+£0.45
200 19.20+4.62 Aa 9.39+2.05 28.59+6.67 6.31+1.44
P-Degeri Cesit: 0.153 0.852 0.465 0.958
Doz: 0.077 0.331 0.165 0.108
CesitxDoz: 0.033* 0.306 0.095 0.126

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni stitunda ortak biyUk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiguk harfi olmayan ¢esit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda yapragin fenolik madde miktari bakimindan cesit x tuz dozu interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Karagéz cesidinde artan tuz dozlari genellikle fenolik madde
miktarini artirirken, Ulkem cesidinde ise 125 mM ve (izerinde belirlenen fenolik madde miktarinin kontrol
grubundan daha az oldugu belirlenmistir. Ancak her iki cesitte de fenolik madde miktari bakimindan tuz dozlari
ayni grupta yer almistir. Cesitlerin ayni tuz dozlarindaki fenolik madde miktarlari bakimindan sadece 150 mM

300



Onal Asct ve ark., Tuz Stresinin Borilcede Bazi Fizyolojik Ozellikler ve Mineral Madde Oranlarina Etkisi

dozunda fark bulunmaktadir (Cizelge 3). Bitkilerde fenolik bilesiklerin bir¢ok antioksidan enzim igin serbest radikal
temizleyicileri ve substratlar olarak islev gordikleri bildirilmektedir (El_Mashad ve Mohamed 2012). Calismada
kullanilan Karag6z cesidinde fenolik madde miktarinin cogunlukla yliksek olmasi, Karag6z cesidinde tuz stresine
karsi savunma mekanizmasinda fenolik maddenin etkili bir bilesik oldugunu diisiindiirmektedir. Ulkem cesidinde
ise artan tuz dozlarinin fenolik madde miktarini genellikle azaltici etki yapmis olmasi s6z konusu cesitte fenolik
maddelerin sentezinin tuz stresinden olumsuz etkilendigini gdstermektedir. Calismamizdan farkh olarak
El_Mashad ve Mohamed (2012), distik dozlarda NaCl uygulamasinin borilce yapraklarinda énemli derecede
fenolik madde birikimini arttirdigini, 100 ve 150 mM NaCl uygulamasinin ise azalttigini bildirmislerdir. Bu durum
calismada kullanilan cesitlerin farkliigindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Farkli tuz dozlarinda boriilce gesitlerinde belirlenen fenolik madde ve prolin miktari*.
Table 3. The amount of phenolic substance and proline determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Fenolik madde miktan Prolin
(mg gallik asit kg™' yas érnek ) (mg g' yas 6rnek)
0 58.76+£2.97 Aa 22.33+4.14 Ca
25 80.19+14.77 Aa 27.40+1.84 BCa
50 86.65+17.97 Aa 41.78+3.57 ABCa
75 68.79+5.34 Aa 45.34+3.12 ABCa
Karagoz 100 81.07+18.24 Aa 50.21+3.44 ABCa
125 76.01+5.07 Aa 53.18+4.25 ABCa
150 93.30+8.46 Aa 57.22+4.70 ABCa
175 55.54+1.27 Aa 60.59+4.70 ABCa
200 73.81+10.15 Aa 73.36+13.52 Aba
0 98.16+8.08 Aa 15.67+0.56 Da
25 76.47+11.21 Aa 20.35+4.29 CDa
50 107.27+17.82 Aa 27.20+3.21 BCDa
75 95.04+11.28 Aa 36.44+1.98 BCDa
Ulkem 100 91.00+2.44 Aa 50.08+2.17 BCa
125 79.38+14.13 Aa 54.11+4.69 Ba
150 52.83+584 Ab 51.16+5.16 BCa
175 63.57+4.77 Aa 56.54+9.42 Ba
200 75.91+3.53 Aa 111.02+22.37 Aa
P-Degeri Cesit: 0.155 0.748
Doz 0.084 0.000
CesitxDoz: 0.006** 0.018*

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni situnda ortak bilyik harfi olmayan doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiglk harfi olmayan gesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda prolin miktari bakimindan gesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Her iki cesitte de tuz dozunun artmasiyla birlikte bitkide sentezlenen prolin miktari
artmis ve 75 mM tuz dozunda sentezlenen prolin miktari kontrol bitkilerine gére 2 kat artis gdstermistir (Cizelge
3). Prolinin hiicre zarn butinligunin saglayarak ozmotik dengenin korunmasinda 6nemli rol oynadig
bilinmektedir (Tuna ve Eroglu, 2017). Arastirmamizda 25 mM tuz dozundan itibaren prolin sentezinin artmasi,
calisilan cesitlerde tuz stresine karsi savunma mekanizmasi olarak prolin sentezinin dnemli rol oynadigini
gostermektedir. Nitekim calismamizda belirlenen elektriksel iletkenlik degerleri (Cizelge 1) ile prolin
miktarlarindaki degisim birbiriyle uyumlu bulunmaktadir. Calismamizla benzer olarak Manaf ve Zayed, (2015)
borilcede sulama suyu tuzlulugu arttikca bitkide prolin miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Arastirmada toprak Ustl aksamda belirlenen Na, K, Ca ve P konsantrasyonu verilerine yapilan varyans analizi
sonucunda; cesit x tuz dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli (p<0.001) bulunmustur. Her iki cesitte de tuz
uygulamasi toprak Ustli aksamda Na birikimine neden olmustur. Bu durum bize incelenen cesitlerin topraktan
almis olduklari Na'u toprak Ustl aksamda biriktirme egiliminde oldugunu gostermektedir. Calismamizla benzer
olarak Patel ve ark. (2010) tuz uygulamasinin boriilcede yaprakta Na birikimine neden oldugunu belirtmektedir.
Ancak ylksek tuz dozlarinda cesitlerin toprak Ustli aksamlarinda biriktirilen Na miktarlari birbirinden farkh
olmustur. Yiiksek dozlarda Ulkem cesidinin Karagdz cesidine gére toprak iistii aksamda daha fazla Na biriktirdigi
belirlenmistir. Bununla birlikte yiiksek dozlarinda Ulkem cesidinin EL (Cizelge 1) ve klorofil a (Cizelge 2)
degerlerinin Karagdz cesidine gére daha az olumsuz etkilenmesi, muhtemelen Ulkem cesidinin Na iyonlarini
Karagoz cesidine gore vakuolde daha fazla depolamasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4 incelendiginde gorilecedi Uzere her iki cesitte tuzlu sartlarda topraktan K alimini devam
ettirmislerdir. Bilindigi Gizere toprakta fazla bulunan Na* bitkilerin K alimini engellemektedir (Culha ve Cakirlar,
2011). Nitekim, Turan ve ark. (2010), tuz stresinin misirda K oranini hem kdékte hem de gdvdede azalttigini
bildirmistir. Kusvuran ve ark. (2008) ise kavun genotiplerinde tuz stresi altinda bazi genotiplerde K oraninin
azaldigini bazi genotiplerde ise arttigini bildirmistir. K hiicrede osmolit olarak gérev aldigindan (Culha ve Cakirlar,
2011), K alimi hem yaprak oransal su iceriginin korunmasi hem de K'un gérev aldigi diger biyokimyasal olaylarin
devamliligi agisindan dnemlidir. Tuz stresi altinda bitkinin K alimina devam edebilmesi bitkiyi Na’'un olumsuz

etkilerinden korumaktadir (Dasgan ve ark., 2002).

Cizelge 4. Farkli tuz dozlarinda bértlce cesitlerinde belirlenen Na, K, Ca, P konsantrasyonu ve Ca Na™".

Table 4. Na, K, Ca, P concentration and Ca Na™' determined in cowpea varietes with different salt doses.

Cesit Doz Na (ppm) K (ppm) Ca (%) P (%) Ca Na™’
0 148.6+12.8 Da 826.0+102.6 Ca 1.42+0.16 Ba 0.14+0.02 ABa 95.16+5.67 Aa
25 905.1+270.6 CDa 1318.0+96.3 BCa 2.18+0.06 ABa 0.21+0.02 Aa 30.31+7.49 Ba
50 871.9+263.3 CDa 1135.0+£116.0 Ca 2.07+0.22 ABa 0.22+0.03 Aa 33.91+14.59 Ba
75 1096.5+461.6 BCDa 1189.0+273.8 Ca 2.03+0.23 ABa  0.15+0.03 ABa 33.03+15.38 Ba

Karagéz 100 2240.6+389.2 BCDa 2198.0+4676.0 Ba 2.25+0.25 ABa 0.13£0.01 ABa 10.52+1.26 Ba
125 6434.5+443.9 Aa 3276.0£168.7 Aa 3.07£0.54 Aa 0.11£0.04 ABa 4.71+0.70 Ba
150 2516.5+158.6 BCDa 1667.0£108.4 BCa 1.32+0.39 Ba 0.09£0.01 Ba 5.40+£1.65 Ba
175 4898.0+1238.8 ABa  2096.0+45.5 Ba 2.35+0.35 ABa 0.11£0.04 ABa 5.40+£1.47 Ba
200 3864.5+295.5 ABCb  1464.0+21.4 BCa 1.62+0.08 Bb 0.06+0.01 Bb 428+0.42 Ba
0 300.0£67.6 Ca 792.0+83.6 Ba 1.09+£0.10 Ca 0.11+0.01 Ba 46.39+15.45 Ab
25 431.4+70.7 Ca 797.0+63.8 Ba 1.47+0.07 Ca 0.13+0.02 ABa 36.56+5.11 ABa
50 1125.6+146.0 Ca 756.0+114.2 Ba 1.57+0.15 Ca 0.11+£0.00 Ba 14.41+1.78 ABa
75 1667.0£328.2B Ca 890.7+£39.3 ABa 2.15£0.17 BCa 0.1320.02 Ba 13.91+£2.63 ABa

Ulkem 100 2572.7+603.5B Ca 1232.6+110.9 ABa 2.31+0.16 BCa 0.12+0.01 ABa 10.11+£1.81 ABa
125 2813.3+341.2 BCb 1100.0+£52.9 ABb 2.33+0.18 BCa 0.11£0.01 Ba 8.54+0.88 Ba
150 5021.5+3095.3 ABa 988.0+181.6 ABa 2.06£0.31 BCa 0.08%+0.01 Ba 6.90+2.28 Ba
175 8699.3£79.8 Aa 1548.0+446.8 ABa 3.23+0.84 ABa 0.15+0.03 ABa 3.73£0.98 Ba
200 8297.3+1245.1 Aa 1990.7+383.5 Aa 428+0.33 Aa 0.26+£0.07 Aa 5.37£0.79 Ba

P- Cesit: 0.012 0.000 0.081 0.726 0.018

Degeri Doz: 0.000 0.000 0.000 0.013 0.000
Cesitx 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.000*** 0.007**
Doz

*Veriler Ortalama+Standart Hata seklinde sunulmustur.
Ayni situnda ortak bilyik harfi olmayan doz ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak &nemlidir (p<0.05).
Ayni stitunda ortak kiglk harfi olmayan gesit ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Cizelge 4 incelendiginde, duslk tuz stresi altinda yetisen Karagdz cesidinin toprak st aksaminda Ca oraninin
arttig), yiksek tuz dozlarinda ise Ca oraninin azalmaya basladigi gérilmektedir. Ulkem cesidinde ise tuz dozu
arttikca Ca orani surekli artmistir. Bununla birlikte tuz stresinin bitkilerde Ca alimini azalttigi bildirilmistir (Dogru
ve Canavar, 2020). Ancak bizim arastirmamizda ise genel durumdan farkli olarak bitkinin Ca orani artmistir.
Galismamizda incelenen cesitlerin yliksek tuz uygulamalarinda dahi toprak istli aksamda yliksek Ca oranina sahip
olabilmeleri, bitkilerin yilksek tuz dozlarinda blnyelerinde Na birikimine ragmen topraktan Ca almaya devam
ettikleri anlamina gelmektedir. Kalsiyum bitki hiicre zarlarinin yapisal ve islevsel bitinligini korumada dnemli
rol oynar, hiicre duvari yapilarini stabilize eder, iyon tasinmasini ve segiciligini dlzenler, hiicre duvari enzim
aktivitesini ve iyon degisimini kontrol eder (Hadi ve Karimi, 2012). Bitkilerin tuz stresinde topraktan Ca alabilmeleri
hicre zari batlinligunu koruyabildiklerini gostermektedir. Nitekim Ca orani ile elektriksel iletkenlik degerleri
(Cizelge 1) birbirini desteklemektedir.

Cizelge 4'ten anlasilacag uzere, her iki cesitte de tuz dozlan karsisinda bitkinin P orani artis ve azalislar
gOstermistir. Karagoz cesidinde dislk tuz dozlarinda bitkinin topraktan P alimi artmisken, tuz dozu arttikca
topraktan alinan P miktari da azalmistir. Ulkem cesidinde ise cok yiiksek tuz dozlarinda P orani artig gdstermistir.
Turan ve ark. (2010), tuz stresinin misirda hem kokte hem de gdvde de P oraninin artmasina neden oldugunu
bildirmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda; toprak Usti aksamda hesaplanan K Na™' orani bakimindan cesitler arasinda
ve tuz dozlarn arasinda istatistiki olarak 6nemli (sirasiyla; p<0.01 ve p<0.001) farklihk oldugu belirlenmistir.
Karagdz cesidinin K Na™" orani (1.50) Ulkem cesidinden (0.93) 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. En yiiksek K
Na' orani kontrol grubunda belirlenirken, 25 mM tuz dozunda K Na™" orani 6nemli derecede azalmis, uygulanan
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tuz dozu arttikca K Na™' orani giderek azalmistir. Artan tuz dozlarinda bitkilerin binyelerine almis olduklan K* ve
Na* artmakla birlikte Na* aliminin K* alimindan daha fazla olmasi nedeniyle (Cizelge 4) K Na™! orani tuz stresinde
azalmistir (Sekil 1). Farkli bitkilerle yapilan calismalarda tuz stresinin bitkide K Na™' oranini azalttigi bildirilmistir
(Yagmur ve ark., 2006; Karakullukcu ve Adak, 2008; Zambi ve Onal Asci, 2020).

K Na-!

s
1=

K Na-!
i : [
3 LN o LA pa LA oLy LA O ULAoLA

—

[}

BiC BC ] )

C C
|I Il II H B m =
o 25 50 75 100 125 150 175 200
NaCl (mM)

Sekil 1. Farkli tuz dozlarinda toprak st aksamin K Na™.

Figure 1. K Na'" of the above ground components in different salt doses.
Ortak buytk harfi olmayan doz ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

SONUC

Arastirma sonucunda toprak tuzlulugunun bérilcede yaprak oransal su icerigini (YOS), yaprak dokularinda
hiicre zar iletkenligini (EL) 6nemli derecede etkiledigi, YOS'un bitln tuz dozlarinda her iki gesitte de %89'un
tizerinde tutulabildigi, Karagéz cesidinde 125 mM’a Ulkem ¢esidinin ise 150 mM’a kadarki tuz dozlarinda hiicre
zari stabilitesinin korunabildigi belirlenmistir. Bununla birlikte borilcede tuz stresinin fotosentetik pigmentlerden
sadece klorofil a'yi istatistiki olarak 6nemli derecede etkiledigi, klorofil b, toplam klorofil ve karetonoid
pigmentlerinin tuz stresinden etkilenmedigi belirlenmistir. Bu nedenle klorofil a'nin diger fotosentetik pigmentlere
gore tuz stresine karsl daha hassas oldugu distntlmustir. Arastirmada tuz stresi karsisinda Karagodz cesidinde
fenolik madde sentezinin genellikle arttigi, Ulkem cesidinde ise genellikle azaldigi bu nedenle de Karagoz
cesidinde fenolik madde sentezinin tuz stresine tepkide etkisinin oldugu disintlmistir. Arastirmada her iki
cesitte de bitkilerin maruz kaldigi tuz dozu arttikga sentezlenen prolin miktari da artmistir. Bu durum bdrilcede
tuz stresine karsi prolin sentezinin 6nemli bir savunma mekanizmasi oldugunu gdstermektedir. Arastirmada
incelenen cesitlerin tuzlu kosullarda topraktan aldiklari Na'u toprak Ustli aksamda depoladiklari, K, Ca ve P alimini
devam ettirebildikleri belirlenmistir. Ancak, toprak Ustli aksamda K Na' ve Ca Na™' orani tuz stresi altinda
korunamamis, tuz dozu arttik¢a s6z konusu oranlar giderek azalmistir. K Na™' oraninda ilk azalma 25 mM dozunda
yasanmistir. Tim bu bilgilerin sonucunda borilcede tuz stresine karsi verilen tepkilerin degerlendirilmesinde
klorofil a, prolin ve K Na™' oranin incelenmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
YAZAR KATKISI
Ozlem ONAL ASCI arastirmanin planlanmasi, yiritilmesi ve yayina dénistirilmesinde, Mualla ALTUN

arastirmanin ylruttlmesi, verilerin elde edilmesinde, Yeliz KASKO ARICI verilere istatistik analiz yapilmasinda ve
analizin yorumlanmasinda katki saglamistir.
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Makalede sunulan verilerin bir kismi Mualla ALTUN'un yiiksek lisans tezinde yer almaktadir. Aragtirma ODU
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Anahtar kelimeler: Ozet. Hayvanaligin yogun olarak yapildigi Agr-Eleskirt'te yiksek yem kalitesine sahip yem

Cesit  adaptasyonu, ekim  pezelyesinin ekim alani ve bu bitki ile ilgili yirtilmiis bir bilimsel calisma bulunmamaktadir.
dénemleri, kaba yem Uretimi,

calites Dolayisiyla bdlgede yem bezelyesi tariminin yayginlastiriimasi igin gesit adaptasyonu ve ekim
yem kalitesi.

zamani gibi temel agronomik calismalarin tamamlanmasi dnem arz etmektedir. Mevcut ¢alisma ile
Agri-Eleskirt kosullarinda uygun yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) gesitleri ve ekim
zamanlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla Ozkaynak, Taskent, Kirazli ve Uriinli cesitleri
15'er glin araliklarla (Nisan basi, Nisan sonu ve Mayis basi) ekilerek ciceklenmeye baslama tarihi,
bitki boyu, bitki basina dal sayisi, ana sap kalinligi, kuru madde orani, yas ve kuru ot verimi ile kalite
ozellikleri (ham protein orani, NDF ve ADF orani) degerlendirilmistir. Deneme, 2018 yilinda sulu
kosullarda tesaduf bloklarinda béllinmis parseller deneme desenine goére g tekrarlamali olarak
kurulmustur. Analiz sonucu incelenen parametreler Gzerine ekim zamani (kuru madde orani haric)
ve gesitlerin (bitki boyu, dal sayisi, NDF ve ADF orani haric) etkisi Snemli bulunmustur. Bu sonuglara
*Sorumlu yazar gore, en yliksek ham protein icerigi, yas ot ve kuru ot verimleri ile en diigiik NDF ve ADF oranlari
stemel33@hotmail.com Nisan basinda yapilan ekimlerde belirlenmistir. Ayrica yiksek verim ve kaliteye sahip ot Gretimi icin
Taskent ve Uriinlii cesitlerinin bolge ekolojisine uygun olduguna karar verilmistir.

Determination of Herbage Yield and Some Quality Characteristics of Forage Pea
Varieties Sown at Different Times as Summer in Agri-Eleskirt Conditions

Keywords: Abstract. In Agri-Eleskirt, where animal husbandry was intensely carried out, there is no scientific

Variety adaptation, sowing  study and cultivation area for forage pea with high feed quality. Therefore, it is important to complete
dates, roughage production,

) the basic agronomic studies such as variety adaptation and sowing time in order to popularize the
forage quality.

forage pea agriculture in the region. With the present study, it was aimed to determine the suitable
forage pea (Pisum sativum ssp. arvense L.) varieties and sowing dates in Agri-Eleskirt conditions. For
this purpose, Ozkaynak, Taskent, Kirazli and Uriinlii varieties were sown at 15-day intervals (beginning
of April, end of April and beginning of May) and evaluated in terms of herbage yield (beginning of
flowering, plant height, number of branches per plant, stem thickness, dry matter ratio, fresh and dry
herbage yield) and quality characteristics (crude protein ratio, NDF and ADF ratio). The experiment
was established according to a split plot in randomized block design with three replicates under
irrigated conditions in 2018. As a result of the statistical analysis, the effect of sowing date (except for
the dry matter ratio) and varieties (except for the plant height, number of branches per plant, NDF
and ADF ratio) on the examined parameters was found to be significant. According to these results,
the highest crude protein content, fresh and dry herbage yields and the lowest NDF and ADF ratios
were determined in the sowings made in the beginning of April. In addition, it has been decided that
Uriinli and Taskent varieties would be suitable for the ecology of the region for roughage production
with high yield and quality.

**Bu calisma, xxx ait Yiiksek Lisans tezinin bir bolimadur.
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Temel ve Yazici, Agn-Eleskirt Kosullarinda Yazlik Olarak Farkli Zamanlarda Ekilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin Bazi Ot Verim ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

GiRIS

Karli bir hayvancilik icin hayvanlara yedirilen yemin ucuza mal edilmesi gerekmektedir. Ucuz yem kaynagdi
olarak da cayir-mera alanlarindan temin edilen veya tarla ziraati icerisinde Uretilen kaba yemler, hayvan besleme
acisindan énemli bir yer tutmaktadir. Bu anlamda tGlkemizde yaygin olarak yetistiricili§i yapilan yonca, korunga ve
fig gibi baklagil turleri ile cim, misir ve sorgum gibi bugdaygil tlrleri dnemli kaliteli kaba yem kaynaklarinin basinda
gelmektedir (Tan ve Temel, 2012; Tan, 2018). Ayrica son yillarda Devlet tarafindan yapilan desteklemelerle yem
bitkisi tirlerinin cesitliliginde ve ekim alanlarinda énemli artislar olmustur (TUIK, 2021). Bu tiirlerden bir tanesi de
ylksek kalitede yem materyali (ot, tohum ve kes) lretebilen ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilen yem
bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) tiridir (Tekeli ve Ates, 2007; Gécmen ve Ozaslan Parlak, 2017; Keskin
ve ark., 2021). Nitekim Ulkemizde yem bezelyesi tarimi son bes yilda 6nemli oranda artis gostererek, 2018 yili
itibariyle 104.377 dekarlik bir ekim alanina ulasmistir (TUIK, 2020). Ancak diger yem bitkisi tirlerinde oldugu gibi
yem bezelyesi tiriinde de tarla ziraati igerisindeki ekim alanlari arzu edilen seviyelere ulasamamistir. Bunda
bdlgelere gére uygun yem bitkisi tiir ve gesitlerinin gelistirilmemis olmasi, bu turlerle ilgili tohumluk problemlerin
yasanmasl ve bdlgelere gére uygun ekim zamani ve cesit adaptasyonu gibi temel bazi agronomik calismalarin
tamamlanmamis olmasinin biytk bir etkisi bulunmaktadir (Tan, 2018).

Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Agri ilinde topografik yapi ve karasal iklim 6zelliginden dolayi cayir-mera
alanlari dnemli bir yer tutmakta (TUIK, 2021) ve bu nedenle bélgede hayvancilik yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Gunkil cayir-mera alanlari hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir girdi olan kaba yem temininde énemli bir kaynak
durumundadir. Ayrica bdlgede vejetasyon siiresinin kisa olmasi nedeniyle yetistirilebilecek rlin gesitliligi kisith
olup, halk gecimini bitkisel Gretimden ziyade hayvancilik yaparak saglamaktadir. Ancak bélgenin hayvan sayisi
dikkate alindiginda cayir-mera alanlarindan elde edilen kaba yem miktari, hayvanlarin dengeli beslenmesi icin
yeterli bulunmamaktadir. Bu nedenle bolge ciftgisinin tarla tarimi icerisinde yonca, korunga ve fig gibi yem bitkisi
turlerinin yetistiriciligine yogun bir sekilde yer verdikleri gortlmustir. Ancak duslk sicakliklara dayanabilen,
yiksek ot ve tane kalitesine sahip yem bezelyesi tiriiniin bdlgede yetistiriciliginin yapiimadigi ve bu nedenle yem
bezelyesi tirinin alternatif yem kaynagi olarak bolge igin bir avantaj olabilecegi diistiinilmektedir.

Genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan yem bezelyesi baklagil familyasi icerisinde yer alan tek yillik bir
tirdlr. Tam ciceklenme déneminde bicilen otu %20 civarinda ham protein icerebilmektedir (Tekeli ve Ates, 2007).
Yine toprak, iklim ve uygulanan kiltirel kosullara bagll olarak dekara 250-1000 kg arasinda kuru ot
Uretebilmektedir (Tekeli ve Ates, 2007; Sheaffer ve Moncada, 2012; Tan ve ark., 2013; Alatlrk ve ark., 2021; Temel
ve ark., 2021). Ancak yiksek miktar ve kalitede ot Uretimlerinin elde edilebilmesi icin dncelikle bdlge ekolojisine
uygun gesit adaptasyon calismalarinin tamamlanmasi gerekmektedir. Clink farkli ekotiplerden orijinlenen ve islah
calismalariyla gelistirilen cesitler farkli genetik yaplya sahip olmakta ve ortam kosullarina farkli tepki
gosterebilmektedirler. Bu nedenle de birim alandan elde edilen verim ve kalite performanslar farkhhk
gosterebilmektedir. Nitekim farkli cografyalarda dncesinde yapilan ¢alismalarda ot verim ve kalite 6zelliklerinin
cesitler arasinda farklilik gésterdigi ortaya konmustur (Timuragaoglu ve ark., 2004; Agikgodz ve ark., 2007; Cil ve
ark., 2007; Sayar ve ark., 2009; Geren ve Alan, 2012; Uzun ve ark., 2012; Seydosoglu, 2013; Tan ve ark., 2013;
Kadioglu ve Tan, 2018; Temel ve ark., 2021). Ayrica birim alandan elde edilen otun verim ve kalitesini optimize
etmek i¢in bolge kosullarina gore uygun ekim tarihlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla farkh cografik
bolgelerde uygun ekim zamanlarinin belirlenmesine yonelik ¢cok sayida arastirma yurttilmus, verim ve kalite
degerleri Uizerine ekim zamanlarinin dnemli etkisinin oldugu belirtilmistir (Glindogdu, 2006; Shaukat ve ark., 2012;
Mukherjee ve ark., 2013; Ton, 2013; Kadioglu ve Tan, 2018; Konuk ve Tamkog, 2018; Temel ve ark., 2021). Ancak
hayvanciligin yogun olarak yapildigi Agri (Eleskirt)'da ot verim ve kalite ozellikleri tGzerine farkli yem bezelyesi
cesitleri ve ekim zamanlarinin etkisini ortaya koyan herhangi bir calisma bulunmamaktadir.

Yiratulen bu calisma ile 4 yem bezelyesi ¢esidi ve 3 farkli ekim zamani incelemeye alinmis ve incelenen
ozellikler (bazi verim ve kalite parametreleri) agisindan bdlge icin uygun yem bezelyesi cesitleri ve ekim
zamanlarinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma 2018 yilinda 1860 m rakima sahip Agri ili Eleskirt Ovasinda (42°37'- 43°00' dogu boylami ile 39°42'-
39°45' kuzey enlemleri) ylrutilmustir. Bolge karasal iklim 6zelligine sahip olup yetisme siiresi boyunca arastirma
sahasinin uzun yillar ve 2018 yilina ait bazi iklim degerleri Cizelge 1'de sunulmustur. Cizelge 1 incelendiginde,
uzun yillar ortalamasina gore ortalama sicaklik, nispi nem ve toplam yagis miktarlari sirayla 15.3 °C, %60 ve 219.1
mm, olarak kaydedilmistir. Denemenin yirutuldiga 2018 yil Nisan-Agustos aylarina ait toplam yagis miktari ise
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218.4 mm, ortalama sicaklik 16.8 °C ve nispi nem degeri %57.8 olarak 6lgtlmustir (MGM, 2019). Deneme alaninin
bazi toprak 6zelliklerini belirlemek icin 0-30 cm derinliginde ekim dncesi yeter miktarda toprak ornekleri alinmig
ve analizler Agn ili Merkez Toprak Analiz Laboratuvarinda yaptinlmistir. Analiz sonucu deneme sahasi
topraklarinin; killi-tinli yapida, tuzsuz (%0.03), hafif alkali karakterde (pH 7.6), organik madde (%1.41) ve kireg
icerigi (%0.77) dusuk, yarayish potasyum icerigi yiksek (111.5 kg K>O da™"), fosfor icerigi ise orta (7.85 kg P.Os da
") seviyede oldugu belirlenmistir (Kacar, 2012).

Cizelge 1. Arastirma sahasinin uzun yillar (1940- 2017) ve 2018 yili yetisme sezonuna ait bazi iklim 6zellikleri*.
Table 1. Some climatic characteristics of the study region for long years and the growing season of 2018*.

Aylar Yagis miktari (mm) Ortalama sicakhik (°C) Ortalama nispi nem (%)
UYO** 2018 uyo 2018 uYyo 2018
Nisan 70.3 30.2 5.9 9.0 71.7 57.3
Mayis 70.3 95.2 11.9 125 65.7 74.5
Haziran 441 71.7 164 17.0 59.7 66.1
Temmuz 21.5 8.1 21.0 23.1 53.3 444
Agustos 129 13.2 21.2 22.6 494 46.8
Toplam/Ortalama 219.1 2184 15.3 16.8 60.0 57.8

*MGM: 2018, **, Uzun yillar ortalamasi

Metot

Arastirmada ilkemizde tescil edilen 4 yem bezelyesi cesidi (Taskent, Ozkaynak, Uriinlii ve Kirazh) ve 3 farkl
ekim zamani (ED+; 5 Nisan, ED; 21 Nisan ve EDs; 6 Mayis) faktodr olarak yer almistir. Glibre materyali olarak da,
%21'lik amonyum sulfat ve %39-42'lik triplestiperfosfat gibreleri tercih edilmistir. Calisma 2018 yili bahar
doéneminde sulu kosullarda Tesaduf Bloklarinda Bolinmus Parseller deneme desenine gore (¢ tekerriirli olarak
kurulmustur. Ekim zamanlari ana parsellere, gesitler ise alt parsellere yerlestirilmistir. Ekim donemleri arasinda 15
glnlik bir zaman diliminin olmasina 6zen gosterilmistir. Denemede toplam 36 parsel yer almis ve her bir parselin
alani (uzunlugu 5.0 m x genisligi 1.75 m) 8.75 m? olarak planlanmistir. Ana parseller arasinda 2.0 m, alt parseller
arasinda 1.25 m ve bloklar arasinda ise 1.5 m bosluk birakilmis ve toplam arastirma alani 652.5 m? (uzunluk 36.25
m x en 18.0 m) olmustur. Ekimler 35 cm sira araliginda 5 sira olacak sekilde yapilmis ve dekara 12 kg tohumluk
kullanilmistir (Geren ve Alan, 2012). Tohum yatagi ve parselizasyon islemlerinden sonra her ekim déneminde
dekara 4.0 kg saf N ve 12 kg saf P,Os gelecek sekilde glibreleme islemleri yapilmis ve topraga karistirilmistir (Ates
ve Tekeli, 2017). Her ekim déneminde tohumlar, topragin tavda oldugu dénemde markdrle 4.0 cm derinliginde
acllan cizilere elle yapilmis ve Gzerleri bastinimistir (Geren ve Alan, 2012). Bitkiler toprak ylizeyine ¢iktiktan sonra
ihtiyag duydugu dénemde (yapraklarin pérsimeye basladigi vakit) yeter miktarda su, salma sulama yéntemi ile
karsilanmistir. Parsel, blok ve sira aralarinda olusan yabanci otlar ise elle capalama ve ¢cekme ydntemi ile kontrol
altina alinmistir. Son asamada bitkiler bicim olgunluguna geldiginde kenarlardan birer sira ve baslardan da 0.5
m’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmis ve geriye kalan kisimlarda 6rnekleme ve 6lcim islemleri yapilmistir.
Hasatlar bitkilerdeki alt baklalarin tam seklini aldigi, ancak tane doldurmaya heniliz basladigi dénemde orak
vasitasiyla toprak seviyesinden bicilerek gerceklestirilmistir (Acikgdz ve ark., 2007). Parseldeki bitkilerin ekim tarihi
ile %10'nun ¢iceklendigi tarih arasinda gecen giin sayisi ciceklenmeye baslama zamani olarak alinmistir (Agikgoz
ve ark., 2007). Hasat donemine gelen parsellerde hasat 6ncesi hasat alani icinde kalan kisimda tesadiifen 10 bitki
secilerek, bitkilerin cm cinsinden boyu (Sarigicek, 1995), dijital kumpasla mm cinsinden ana sap kalinliklari ve bitki
basina dal sayilar 6lgilmustir (Tan ve ark., 2013). Daha sonra parsel kenarlarindan birer sira ve baslardan da 0.5
m'lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmis ve geriye kalan 4.2 m?'lik kisim bigilerek bitkilerin yas ot verimleri (kg da-
"), kuru madde oranlari (%) ve kuru ot verimleri (kg da™") Acikgdz ve ark. (2007) ve Timuragaoglu ve ark. (2004)
tarafindan gelistirilen yontemler kullanilarak belirlenmistir. Son asamada ise kurutulup 6gutilen yem drneklerinde
Mikro Kjeldahl metoduna gére belirlenen toplam %N oranlar 6.25 katsayisi ile carpilarak ham protein orani
(AOAC, 1997), Van Soest ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen ydntem kullanilarak da asit ¢ozilicllerde
¢6ztnemeyen lif (ADF) ve notr ¢oziiclilerde ¢oziinemeyen lif (NDF) oranlari belirlenmistir.

Galisma sonucunda elde edilen veriler JMP 5.0.1 istatistik paket programinda tesadif bloklarinda bolinmdis
parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi tutulmus ve dnemli ¢ikan ortalamalarin gruplandiriimasi
LSD testine gore yapilmistir.

308



Temel ve Yazici, Agn-Eleskirt Kosullarinda Yazlik Olarak Farkli Zamanlarda Ekilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin Bazi Ot Verim ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

BULGULAR VE TARTISMA

Ciceklenmeye Baslama Zaman (giin) ve Bitki Boyu(cm)

Farkli donemlerde ekilen yem bezelyesi cesitlerinin ciceklenmeye baslama zamanlari ve bitki boylarina ait LSD
degerleri, 6nemlilik diizeyleri ve ortalama degerler Cizelge 2'de sunulmustur. Cizelge 2 incelendiginde, ekim
zamanlari agisindan giceklenmeye baslama zamanlari farklilik gdstermis ve 89.8 gun ile en geg giceklenme ilk ekim
zamaninda, 71.1 giin ile en erken ciceklenme ise son ekim déneminde tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu sonuclar,
ekim donemi geciktik¢e bitkilerin daha erken bir zaman diliminde ciceklenmeye basladiklarini gostermistir. Bu,
gec ekimlerde daha ylksek hava sicakligina maruz kalan bitkilerin genaratif olgunluga daha erken bir donemde
gecmesinden kaynaklanmis olabilir. Clinku toplam sicaklik gereksinimlerini daha kisa zaman diliminde karsilayan
bitkiler daha erken bir dénemde generatif asamaya gecebilmektedirler (Pulvento ve ark., 2010; Tan ve Temel,
2019). Nitekim farkl ekolojilerde yapilan calismalarda ekim zamanina bagh olarak ciceklenmeye baslama
zamanlarinin farkhlik gosterdigi ve en geg ciceklenmenin erken dénemde yapilan ekimlerden elde edildigi rapor
edilmistir (Sayar ve ark., 2009; Geren ve Alan, 2012; Temel ve ark., 2021). Ciceklenmeye baslama zamanlari cesitler
arasinda da farklilik gostermis ve en erken ciceklenme 73.1 giin ile Kirazli'da, en geg ciceklenme ise 85.7 glin ile
Uriinli cesidinde saptanmistir (Cizelge 2). Olusan bu farkhliklar cesitlerin genetik yapisina bagh olarak erkenci
veya gecci olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim ayni cesitlerin yer aldigi farkl ekolojilerde ydiritilen
calismalarda da Kirazli'nin erkenci, Ozkaynak'in da gecci bir ¢esit oldugu rapor edilmis (Konuk ve Tamkog, 2018;
Temel ve ark., 2021) ve bu sonuglar mevcut arastirma bulgulariyla paralellik g&stermistir. Ayrica tlkemizin farkl
ekolojik kosullarinda yiritilen calismalarda da giceklenmeye baslama zamanlarinin gesitler arasinda farklilik
gosterdigi ortaya konulmustur (Seydesoglu, 2013; Yériik, 2016; Omeroglu, 2018).

Cizelge 2. Farkl ddnemlerde ekilen yem bezelyesi cesitlerinin ciceklenmeye baslama zamani ve bitki boyu.
Table 2. The flowering time and plant height of forage pea varieties grown in different periods.
Ciceklenmeye baslama zamani (giin) Cesit Bitki boyu (cm) Cesit

Gesitler Q) Ep, ED, ED; Ortalama  ED; ED, ED; Ortalama
Kirazl 82.0 73.0 64.3 73.1d* 1343 102.0 97.4 1112
Ozkaynak  92.7 813 743 828b  127.1 104.9 9.5 109.5
Taskent 88.7 76.7 69.0 781c 1266 103.1 97.5 109.1
Uranla 95.7 84.7 76.7 857a 1317 100.2 90.7 107.5
ED. ortalama 89.8 a** 789 b 711 ¢ 799  1299a* 1026b  955c¢ 109.3
LSD degeri  ED: 0.73, C:0.73, ED x C: 6.d. ED: 6.72, C: 6.d., ED x C: 6.d.

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde énemlidir, 6.d. 5nemsiz deger. ED: Ekim dénemi.

istatistiki olarak sadece ekim zamaninin énemli bulundugu bitki boyu agisindan incelendiginde en yiiksek bitki
boyu 129.9 cm ile Nisan basinda yapilan ilk ekim zamaninda, en disik boylanma ise 95.5 cm ile Mayis basinda
yapilan son ekim ddneminde tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu sonuglar, ekim zamanin gegiktiriimesiyle bitki
boylarinda 6nemli disuslerin oldugunu gdstermistir. Bu ge¢ ekimlerde artan hava sicakliklarina maruz kalan
bitkilerin yeterli bir boylanma gdstermeden generatif asamaya ge¢mis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Clinki
yem bezelyesi gibi serin mevsim bitkilerinde artan hava sicakliklari bitkilerde vejetatif gelismeyi sona erdirmekte,
generatif asamaya gecmelerine neden olmaktadir (Tan, 2018). Nitekim farkli bolgelerde yiritilen ¢alismalarda
da ekim déneminin geciktirilmesiyle bitki boylarinda 6nemli azalamlarin oldugu rapor edilmistir (Kaya ark., 2003;
Sarikaya, 2019; Temel ve ark., 2021).

Ana Sap Kalinligi (mm) ve Dal Sayist (adet bitki")

Agri-Eleskirt kosullarinda farkli yem bezelyesi cesitleri ve ekim zamanlarinin test edildigi bu calismada ana sap
kalinhgr ve dal sayisina ait ortalama degerler Cizelge 3'te sunulmustur. Ana sap kalinligi ekim dénemleri arasinda
onemli farklilik gostermis ve en yiiksek sap kalinligi son dénemde yapilan ekimde (3.03 mm) belirlenmistir. Bu,
gec yapilan ekimlerde artan i1sik ve sicaklik siddetine bagli olarak bitkilerin yeterli bir boylanma gdstermeden bicim
olgunluguna gelmesinden kaynaklanmis olabilir. Cesitler agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek sap kalinhklari
Uriinli (2.97 mm), Taskent (2.92 mm) ve Ozkaynak (2.91 mm) cesitlerinde 6lciilmiis ve bu cesitlerin sap kalinliklari
ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 3). Igdir ekolojik kosullarinda yuritilen bir calismada da Taskent (2.81
mm) ve Ozkaynak (2.84 mm) cesitlerinin Kirazli (2.42 mm) cesidinden daha yiiksek bir sap kalinligina sahip oldugu
rapor edilmis (Temel ve ark., 2021) olup, bu bulgular mevcut arastirma sonuclarini destekler nitekliktedir. Mevcut
calismada bitki basina dal sayisi sadece ekim donemleri arasinda dnemli bulunmustur. Buna goére en yiiksek dal
sayisi ayni istatistiki grupta yer alan ikinci (1.6 adet) ve lclincli ekim (1.7 adet) zamaninda, en dusik deger ise 1.3
adet ile ilk ekim déneminde belirlenmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli donemlerde ekilen yem bezelyesi cesitlerinin ana sap kalinhgi ve dal sayisi.
Table 3. The stem thickness and number of branches of forage pea varieties grown in different periods.

Cesitler (O) Ana sap kalinhgi (mm) Cesit Dal sayisi (adet bitki") Cesit
ED;, ED; ED3 Ortalama ED4 ED, ED3 Ortalama

Kirazli 2.64 2.56 2.91 271b*> 13 1.5 17 15
Ozkaynak 2.91 2.82 2.99 291a 1.5 1.7 1.6 1.6
Taskent 3.04 2.76 2.96 292 a 14 1.6 1.6 1.6
Urinli 2.93 2.73 3.26 297 a 1.2 1.5 1.7 1.5
ED. ortalama 2.88 ab* 272 b 3.03a 2.88 1.3 b** 1.6a 1.7 a 1.6
LSD degeri  ED: 0.22, C:0.12, EZ x C: 6.d. ED: 0.09, C: 6.d., EZx C: 6.d.

** ve *, farkli harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde 6nemlidir, 6.d. nemsiz deger. ED: Ekim dénemi.

Bu sonuglar ekim déneminin gegiktiriimesiyle bitki basina dallanmanin daha fazla olustugunu goéstermistir.
Nitekim Van kosullarinda yem bezelyesi ile yirutilen bir calismada son donemde yapilan ekimlerin erken
doénemde yapilan ekimlere gore daha fazla dal sayina sahip olduklari rapor edilmistir (Glindogdu, 2006).

Yas Ot Verimi (kg da') ve Kuru Ot Verimi (kg da’')

Agri-Eleskirt kosullarinda farkli zamanlarda ekilen yem bezelyesi gesitlerinin yas ot ve kuru ot verimlerine ait
onemlilik diizeyleri, LSD ve ortalama degerler Cizelge 4'te sunulmustur. Ekim donemlerine bagl olarak elde edilen
yas ot verimleri 1026.2 — 2053.1 kg da™', kuru ot verimleri ise 204.4 — 398.2 kg da' arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 2). Mevcut bu sonuclar ekim zamani geciktikce yas ve kuru ot verimlerin 6nemli oranda distiguni
gOstermistir. Bu, erken donemde yapilan ekimlere gére geg tarihte yapilan ekimlerde bitkilerin ortam kosullari ve
kilturel uygulamalardan daha az istifade etmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim benzer sonuclar farkli ekolojik
kosullarda yuritllen galismalarda da ortaya konmus ve ekim zamaninin geciktiriimesiyle bitkilerin yas ot ve kuru
ot verimlerinde 6nemli kayiplarin yasandigi rapor edilmistir (Sarikaya, 2019; Temel ve ark., 2021). Ayrica ekim
doénemlerine bagh olarak yas ot verimlerinde 6nemli farkliliklar gorildigu oncesinde yuritilen calismalar
tarafindan da ortaya konmustur (Kaya ve ark., 2003, Dizdemir ve ark., 2004). Cesitler acisindan
degerlendirildiginde en disiik yas ot (1231.7 kg da™") ve kuru ot (239.5 kg da™") verimleri Ozkaynak cesidinde
belirlenirken, en yiksek yas ot verimi Taskent (1792.7 kg da™")'te, kuru ot verimi ise ayni istatistiki grupta yer alan
Uriinli (319.1 kg da™") ve Tagkent (317.7 kg da™") ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli donemlerde ekilen yem bezelyesi cesitlerinin yas ot ve kuru ot verimleri.
Table 4. The fresh and dry hay yields of forage pea varieties grown in different periods.

Cesitler (O) Yas ot verimi (kg da™") Cesit Kuru ot verimi (kg da") Cesit

ED, ED; EDs Ortalama ED;, ED, ED3 Ortalama
Kirazh 17714 1276.2 981.0 13429 c** 369.3 261.5 202.4 277.7 b**
Ozkaynak 1600.0 1104.8 990.5 1231.7d  319.0 207.0 1925 2395 ¢
Tasgkent 2540.0 1714.3 1123.8 1792.7a 4587 2741 2204 3177 a
Uranli 2301.0 1580.9 1009.5 16305b 4457 309.4 202.2 319.1a
ED. ortalama 2053.1 a** 14190b 1026.2 ¢ 14994 398.2a** 263.0b 204.4 ¢ 288.5
LSD degeri  ED: 6142, C:104.46, ED x C: 180.92 ED: 38.05, ¢:23.97, ED x C: 41.53

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde 6nemlidir. ED: Ekim donemi

Cesitlerin farkli genetik yapiya sahip olmalari buna neden olmus olabilir. Oncesinde farkli ekolojik kosullarda
ylrGtilen arastirmalarda da yas ot (1156.13-4057.2 kg da™") ve kuru ot (189.6-1190.3 kg da™") verimlerinin cesitler
arasinda 6nemli farkhliklar gosterdigi rapor edilmistir (Tekeli ve Ates, 2003; Timuragaoglu ve ark., 2004, Bilgili ve
ark., 2007; Sayar ve ark., 2009; Geren ve Alan, 2012; Uzun ve ark., 2012; Seydosoglu, 2013; Kavut ve ark., 2016;
Yorik, 2016; Konuk ve Tamkog, 2018; Temel ve ark., 2021). Cesitler arasinda olusan bu farkhhklarin arastirmanin
yapildigi bolgenin ekolojik kosullarindan, kultirel uygulamalardan ve cesitlerin farkli genetik yapiya sahip
olmalarindan kaynaklandigi distintiimektedir.

Ekim zamani x gesit interaksiyonu acisindan yas ot ve kuru ot verimleri istatistiki olarak dnemli farklilik
gostermistir. Buna gore en yuksek yas ot verimi ilk dénemde ekimi yapilan Taskent (2540.0 kg da™") cesidinde
(Sekil 1a), en yiiksek kuru ot verimi ise erken dénemde ekimi yapilan Taskent (458.7 kg da™") ve Uriinli (445.7 kg
da") cesitlerinde (Sekil 1b) alinmistir. ikinci ekim dénemine gére liclinci ekim zamaninda Ozkaynak ve Kirazli
cesitlerine ait yas ot verimlerinin diger iki ¢eside gore daha disik bir oranda azalma gdstermesi yas ot verimi
agisindan ikili interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Kuru ot verimi agisindan ise, birinci ekim
zamanina gore ikinci ekim doneminde Taskent cesidinin diger cesitlere gére daha yiiksek oranda dusus
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gdstermesi ve ikinci ekim dénemine gére de lglincii ekim zamaninda Ozkaynak cesidinin diger cesitlere gore
daha duslk bir oranda azalma go&stermesi ekim donemi x cesit interaksiyonun énemli ¢cikmasina neden olmus
olabilir. Dolayisiyla gesitlerin ekim zamanlarina gore farkli tepki gostermesi yas ot ve kuru verimlerinin dnemli
¢tkmasina neden olmustur.
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© b g Tagkent
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** farkli harfleri takip eden cizimler %1 seviyesinde énemlidir.
Sekil 1. Yas ot (a) ve kuru ot verimi (b) Uzerine ekim dénemi x gesit interaksiyonunun etkisi.
Figure 1. The effect of sowing period x variety interaction on the fresh herbage (a) and dry herbage yield (b).

Kuru Madde Orant (%) ve Ham Protein Orant (%)

Farkli zamanlarda ekimi yapilan yem bezelyesi ¢esitlerinin ortalama kuru madde ve ham protein oranlari
Gizelge 5'de verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde kuru madde orani sadece gesitler agisindan énemli bulunmus ve
en yiksek kuru madde orani %20.70 ile Kirazli'da, en disik deder ise Taskent cesidinde belirlenmistir. Farkh
ekolojik kosullarda ayni cesitlerle yuritilen calismalarda da Kirazli ¢esidinin daha yiksek, Taskent ¢esidinin ise
daha distk kuru madde oranina sahip oldugu bulunmustur (Kavut ve ark., 2016; Temel ve ark., 2021). Ayrica
Tirkiye'nin farkh bolgerinde yapilan arastirma sonuclarinda kuru madde oranlarinin cesitler arasinda farkhhk
gosterdigi ortaya konmustur (Acikgoz ve ark., 2007; Bilgili ve ark., 2007; Geren ve Alan, 2012).

Cizelge 5. Farkli donemlerde ekilen yem bezelyesi gesitlerinin kuru ot ve ham protein orani.
Table 5. The dry matter and crude protein ratio of forage pea varieties grown in different periods.

Cesitler (Q) Kuru ot orani (%) Cesit Ham protein orani (%) Cesit

ED; ED» EDs Ortalama ED4 ED, EDs Ortalama
Kirazli 20.97 20.57 20.57 20.70 a**  20.19 19.48 16.53 18.73 b*
Ozkaynak 19.93 18.73 19.53 1940b 2174 2143 20.78 2132 a
Taskent 18.00 15.97 19.63 17.87c  21.20 18.94 18.22 19.45b
Uriinli 19.37 19.50 19.97 1961b 2139 19.77 19.57 20.24 ab
ED. ortalama 19.57 18.69 19.93 19.39 21.13a* 1990 b 18.77 ¢ 19.94
LSD degeri  ED: 6.d., C: 1.04, ED x C: 6.d. ED: 0.53, C:1.72, EDx C: 6.d.

** ve *, farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde énemlidir, 6.d. dnemsiz deger. ED: Ekim dénemi.

Mevcut calismada ham protein orani ekim doénemleri ve ¢esitler arasinda onemli farkhhklar géstermistir
(Cizelge 5). Ekim ddnemleri acisindan degerlendirildiginde ekim zamaninin gegiktirilmesiyle yem érneklerinin ham
protein igeriginin azaldigr gorilmustir. Buna gore en yliksek ve en dlisiik ham protein oranlari sirasiyla ilk ve son
ekim déneminde belirlenmistir (Cizelge 5). Bu, erken dénemde yapilan ekimde dal sayisi ve ana sap kalinliginin
diger ekim dénemlerine gére daha duistk olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 3). Clinkii yem materyali
olarak tercih edilen bitkilerde dulslik dal sayisi ve sap kalinligi yaprak/sap oranini arttirmakta, bu da yemin ham
protein igeriginin ylksek olmasina neden olmaktadir (Sarikaya, 2019). Nitekim yaprak kisimlari hiicre i¢ci maddeler
(nisasta, seker, protein ve yag) yoniinden saplara gére daha zengindirler (Onal Asci ve Acar, 2018). Konu ile ilgili
olarak dncesinde yapilan arastirmalarda da ekim zamani geciktikce bitkilerin ham protein oranlarinin azaldigi ifade
edilmistir (Tekeli ve Ates, 2007; Turk ve ark., 2007; Temel ve ark., 2021). Cesitler agisindan incelendiginde, gesitlerin
ham protein icerikleri %18.73 ile %21.32 arasinda degisim gdstermis ve Ozkaynak cesidi %21.32 ile diger
cesitlerden daha yliksek bir ham protein icerigine sahip oldugu gorilmdstir (Cizelge 5). Bu, esitlerin farkli genetik
yapilya ve doku organizasyonuna sahip olmalarindan kaynaklamis olabilir. Igdir kosullarinda yurdtilen bir
calismada da Taskent cesidi ile ayni istatistiki grupta yer alan Ozkaynak cesidi en yiiksek, Kirazli ise en disiik ham
protein oranina sahip oldugu rapor edilmis (Temel ve ark., 2021) ve bu sonuclar bizim arastirma bulgularimizla
paralellik gdstermistir. Ayrica Tlrkiye'nin farkli ekolojik kosullarinda yiirltilen arastirmalarda da ham protein
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oraninin gesitler arasinda farkhlik gosterdigi ifade edilmistir (Tekeli ve Ates, 2007; Uzun ve Asik, 2009; Uzun ve ark.,
2012; Omeroglu, 2016).

Notr Coziiciilerde Coziinemeyen Lif Orant (%) ve Asit Coziiciilerde Coziinemeyen Lif Orant (%)

Agri-Eleskirt kosullarinda farkl yem bezelyesi ¢esitleri ve ekim donemlerinin test edildigi mecut calismada, notr
¢ozucllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) ve asit ¢ozlcllerde c¢oziinemeyen lif (ADF) orani lizerine sadece ekim
zamanlarinin etkisi istatistiki olarak édnemli bulunmustur (Cizelge 6). Cizelge 6 incelendiginde, ekim dénemleri
geciktirildikce yemlerin NDF ve ADF iceriklerinin arttigi ve en distk oranlarin ise ilk ekim zamaninda belirlendigi
gorlilmustir. Bu, ilk ekim zamanlarina gore son ddnemde yapilan ekimlerde dal sayisi ve ana sap kalinhginin daha
ylksek olmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 3). Clinki bitki saplar yaprada gore daha fazla miktarda seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin gibi hiicre disi maddeler icermektedir (Onal Asci ve Acar, 2018).

Cizelge 6. Farkli donemlerde ekilen yem bezelyesi cesitlerinin notr ve asit ¢dzlictlerde ¢dzlinemeyen lif (NDF ve ADF) orani.
Table 6. The neutral and acid detergent fiber ratio (NDF and ADF) of forage pea varieties grown in different periods.

. NDF orani (%) Cesit ADF orani (%) Cesit
Gesitler (C) g5 ED, ED; Ortalama  ED; ED, ED; Ortalama
Kirazh 41.07 45.67 45.76 4417 31.69 31.75 32.83 32.09
Ozkaynak 41.84 44.61 46.51 4432 30.23 33.05 35.74 33.01
Taskent 41.66 41.50 44.59 42.59 32.89 33.67 35.56 34.04
Uriinli 4237 44.02 47.44 44.61 34.55 36.08 36.33 35.65
ED. ortalama 41.74 c**  4395b 46.08 a 4392 3234 c** 3364b 35.11 a 33.70
LSD degeri  ED: 1.81, C: 6.d., ED x C: 6.d. ED: 1.28, C:6.d., ED x C: 6.d.

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde énemlidir, 6.d. dnemsiz deger. ED: Ekim dénemi
SONUC

Karasal iklim ¢zelligine sahip Agri-Eleskirt kosullarina uygun yem bezelyesi cesitleri ve ekim zamanlarinin test
edildigi bu calismada; ekim zamanlarina gore gesitlerin giceklenmeye baslama giin sayisi 71.1-89.8, sap kalinligi
2.71-2.97, bitki boyu 107.5-111.2 cm, dal sayisi 1.5-1.6 adet, yas ot verimi 1231.7-1792.7 kg da™!, kuru madde orani
%19.40-20.70, kuru ot verimi 277.7-319.1 kg da™’, ham protein orani %18.73-21.32, ADF orani %32.09-35.65 ve
NDF orani %41.74-46.08 arasinda degisim gdstermistir. incelenen verim &zellikleri acisindan Taskent ve Uriinl(,
kalite dzellikleri agisindan ise Ozkaynak ve Uriinlii gesitleri ilk sirada yer almistir. Ayrica Nisan baginda yapilan ilk
ekim déneminde elde edilen otun verim ve kalitesi en yiksek seviyede bulunmus ve ekim zamani geciktirildikge
otun verim ve kalitesinde 6nemli disuslerin yasandigi belirlenmistir. Sonug olarak bdlgede yiksek verim ve
kalitede bir kaba yem tretimi icin Uriinlii ve Taskent cesitlerinin uygun oldugu ve yazlik ekimlerin ilk firsatta
yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir. 2019-
FBE-LO3 no.lu projeye saglamis olduklari finansman desteklerinden dolayi BAP birimine tesekkir ederiz.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamislardir.
KAYNAKLAR
Acikgdz, E., Ustiin, A, Gul, i, Anlarsal, E., Tekeli, A. S., Nizam, I., Avcioglu, R, Geren, H., Cakmakgi, S., Aydinoglu, B., Yiicel, C,,

Avcl, M., Acar, Z., Ayan, i, Uzun, A, Bilgili, U., Sincik, M., & Yavuz, M. (2007). Yem bezelyesi (Pisum sativum L.)'inde genotip
x cevre iliskileri ve kuru madde ile tohum veriminde stabilite analizleri. Tlrkiye 7. Tarla Bitkileri Kongresi, Erzurum.

Alaturk, F., Cinar, C., & Gokkus, A. (2021). Farkl sira araliklarinin bazi yem bezelyesi cesitlerinin verim ve kalitesi (izerine etkileri.
Tiirk Tartm ve Doga Bilimleri Dergisi, 8, 53-57.

312



Temel ve Yazici, Agn-Eleskirt Kosullarinda Yazlik Olarak Farkli Zamanlarda Ekilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin Bazi Ot Verim ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

AOAC. (1997). Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical Chemists. 16. Ed. 3. Revision. Arlington, VA, USA.

Ates, E., & Tekeli, A. S. (2017). Farkli taban glibresi uygulamalarinin yem bezelyesi (Pisum arvense L.)'nin ot verimi ve kalitesine
etkisi. Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 20, 13-16.

Bilgili, U., Uzun, A, Sincik, M., Yavuz, M., Acikgdz, E., Ustiin, A, Gil, I, Anlarsal, E, Tekeli, A.S, Nizam, I, Avciogly, R, Geren,
H. Cakmakgl, S., Aydinoglu, B., Yiicel, C, Avc, M., Acar, Z, & Ayan, . (2007). Farkli yaprak tiplerindeki yemlik bezelye
hatlarinin verim ve bazi verim 6zelliklerinin belirlenmesi. Turkiye 7. Tarla Bitkileri Kongresi, Erzurum.

Cil, A. N,, Cil, A, Yicel, C, & Agikgdz, E. (2007). Harran ovast kosullarinda bazi bezelye (Pisum sativum L.) hatlarinin verim ve
verim ézellikleri. Tirkiye 7. Tarla Bitkileri Kongresi, Erzurum.

Dlzdemir, O., Ece, A., Akdag, C., & Uysal, F. (2004). Bezelyede kislik ve yazlik yetistirilme olanaklarinin belirlenmesi. V. Sebze
Tarimi Sempozyumu, Canakkale.

Geren, H., & Alan, O. (2012). Farkli ekim zamanlarinin iki bezelye (Pisum sativum L.) cesidinde ot verimi ve diger bazi ézellikler
Uzerine etkileri. Anadolu Dergisi, 22, 37-47.

Gécmen, N., & Ozaslan Parlak, A. (2017). Yem bezelyesi ile arpa, yulaf ve Tritikale karisim oranlarinin belirlenmesi. COMU Ziraat
Fakdiltesi Dergisi, 5, 119-124.

Glndogdu, Y. (2006). Farkli ekim zamant uygulamalarin bezelye (Pisum sativum ssp. arvense L.)'de verim ve verim 6gelerin
etkisi. Yuksek Lisans Tezi, Yuztnci Yil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiist, Van.

Kacar, B. (2012). Toprak Analizleri. Nobel Akademik Yayincilik, Yayin No: 484, Ankara.

Kadioglu, S., & Tan, M. (2018). Erzurum sartlarinda farkl tarihlerde kishk ekilen yem bezelyesi cesitlerinin verim ve baz
oOzellikleri. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Dergisi, 27, 25-32.

Kavut, Y. T., Celen, A. E., Cibik, S. E., & Urtekin, M. A. (2016). Ege Bolgesi kosullarinda farkl sira arasi mesafelerinde yetistirilen
bazi yem bezelyesi (Pisum arvense L.) ¢esitlerinin verim ve diger bazi 6zellikleri Gizerine bir arastirma. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisi Dergisi, 25, 225-229.

Kaya, M., Ciftci, C. Y., Atak, M., & Kaya, M.D. (2003). Winner bezelye (Pisum sativum L.) ¢esidinde farkli asilama ydntemleri azotlu
glibre dozlart ile ekim zamanlarinin verim ve bazi 6zellikler tizerine etkileri. Turkiye 5. Tarla Bitkileri Kongresi, Diyarbakir.

Keskin, B., Temel, S., & Eren, B., 2021. Farkli zamanlarda ekilen bazi yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) cesitlerinin
tohum ve kesinin besin degerleri. Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatu Bilimleri Dergisi, 7, 96-105.

Konuk, A., & Tamkog, A. (2018). Yem bezelyesinde kislik ve yazlik ekimin bazi tarimsal 6zellikler Gzerine etkisi. Bahri Dagdas
Bitkisel Arastirma Dergisi, 7, 39-50.

MGM. (2019). Basbakanlik DMi Genel Miidirliigli Meteroloji Biiltenleri, Ankara

Mukherjee, D., Sharma, B. R., & Mani, J. K. (2013). Influence of different sowing dates and cultivars on growth, yield and disease
incidence in garden pea (Pisum sativum) under Mid Hill Stuation. Indian Journal of Agricultural Sciences, 83, 918-923.

Omeroglu, E. (2016). Isparta kosullarinda bazt yem bezelyesi (Pisum arvense L.) gesitlerinin ot ve tohum verimleri ile bazt verim
dgelerinin belirlenmesi (izerine bir arastirma. Yiksek Lisans Tezi, Stileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisd,
Isparta.

Onal Asci, O., & Acar, Z. (2018). Kaba Yemlerde Kalite. Pozitif Matbaacilik ve Ambalaj Sanayi Ticaret Limited Sirketi, Ankara.

Pulvento, C,, Riccardi, M., Lavini, A, D'Andria, R., Lafelice, G., & Marconi, E. (2010). Field trial evaluation of two Chenopodium
quinoa genotypes grown under rain-fed conditions in a typical Mediterranean environment in South lItaly. Journal of
Agronomy and Crop Science, 196, 407-411.

Saricicek, B. Z. (1995). Yemler Bilgisi Laboratuvar Kilavuzu. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notu No:16,
Samsun.

Sarikaya, M. F. (2019). Eskisehir ovasinda ekim zamant ve bitki sikliginin yem bezelyesinin ot verimi lizerine bir arastirma. Yiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis, Eskisehir.

Sayar, M. S., Anlarsal, A. E., Acikgdz, E., Basbag, M., & Gull, i. (2009). Diyarbakir kosullarinda bazi yem bezelyesi (P. arvense L.)
hatlarinin verim ve verim unsurlarinin belirlenmesi. Tirkiye VIII. Tarla Bitkileri Kongresi, Hatay.

Seydosodlu, S. (2013). Diyarbakir ekolojik kosullarinda bazi yem bezelyesi (Pisum sativum L.) genotiplerinin verim ve verim
unsurlari. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13, 121-131.

Shaukat, S. A, Ahmad, Z,, Chodry, Y. A, & Shaukat, S. K. (2012). Effect of different sowing dates and row spacing on then
growth, seed yield and quality of off-season pea (Pisum sativum L. cv. Climax) under temperate conditions of Rawalakot
Azad Jammu and Kashmir. Scientific Journal of Agricultural, 1, 117-125.

313



Temel ve Yazici, Agn-Eleskirt Kosullarinda Yazlik Olarak Farkli Zamanlarda Ekilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin Bazi Ot Verim ve Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Sheaffer, C. C, & Moncada, K. M. (2012). Introduction to Agronomy-Food, Crops and Environment. 2" Ed. Delmar, Clifton Park,
NY.

Tan, M. (2018). Baklagil ve Bugdaygil Yem Bitkileri. Erzurum Atatlrk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Ders Yayinlari No: 256,
Erzurum.

Tan, M., Kog, A, Dumlu Gil, Z, Elkoca, E., & Giil, I. (2013). Determination of dry matter yield and yield component of local
forage pea (Pisum sativum ssp. arvense L.) ecotypes. Tarim Bilimleri Dergisi, 19, 289-296.

Tan, M., & Temel, S. (2012). Alternatif Yem Bitkileri. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakdiltesi, Ders Yayinlari No: 246, Erzurum.
Tan, M., & Temel, S. (2019). Her Yéneyle Kinoa, Onemi, Kullanilmast ve Yetistiriciligi. Iksad Publishing House, Ankara.

Tekeli, A. S., & Ates, E. (2003). Yield and its components in field pea (Pisum arvense L. Lines. Journal of Central European
Agriculture, 4, 313-317.

Tekeli, A. S, & Ates, E. (2007). Farklt bicim dbénemlerinin yem bezelyesi (Pisum arvense L)-budday (Triticum aestivum L.)
karisimunin yem verimi ve kalitesi ile tetani oranina etkileri. Turkiye VII. Tarla Bitkileri Kongresi, Erzurum.

Temel, S., Keskin, B., Tosun, R, & Cakmakgi, S., 2021. Yazlk olarak ekilen yem bezelyesi cesitlerinde ot verim ve kalite
performanslarinin belirlenmesi. Tiirk Tarum ve Doga Bilimleri Dergisi, 8(2), 411-419.

Timuragaoglu, K. A., Geng, A, & Altinok, S. (2004). Ankara kosullarinda yem bezelyesi hatlarinda yem ve tane verimleri. Tarim
Bilimleri Dergisi, 10, 457-461.

Ton, A. (2013). Cukurova kosullarinda farklt ekim zamanlarinin bazi bezelye (Pisum sativum ssp. sativum L.) cesitlerinde verim
ve verim Ogelerine etkisi lizerine bir arastirma. Yuksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

TUIK. (2020). Tirkiye istatistik Kurumu. https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-2018-27635.
Erisim tarihi: 06 Nisan 2021.

TUIK. (2021). Tirkiye Istatistik Kurumu. https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=92&locale=tr. Erisim tarihi: 20 Nisan 2021.

Turk, M., Albayrak, S., & Yiksel, O. (2007). Effectes of phophorus fertilization and harvesting stages on forage yield and quality
of narbon vetch. New Zealand Journal Agricucltere. Research, 50, 457-462.

Uzun, A, & Asik, F. F. (2009). Bezelye+yulaf karisiminda farklt karisim oranlart ile bicim zamanlarinin otun verimi ve kalitesi
tizerine etkisi. Turkiye VIII. Tarla Bitkileri Kongresi, Hatay.

Uzun, A, GUn, H., & Acikgdz, E. (2012). Farkli gelisme dénemlerinde bigilen bazi yem bezelyesi cesitlerinin ot, tohum ve ham
protein verimlerinin belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 26, 27-38.

Van Soest, P. J., Robertson, J. D., & Lewis, B. A. (1991). Methods for diatery fibre, neutral detergent fibre and non-starch
polysaccharides in relation to animals nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 3583-3597.

Yoruk, V. (2016). Sivas ekolojik kosullarinda bazi yem bezelyesi genotiplerinin agro morfolojik ézelliklerinin ve kiilleme
hastaligina (Erysiphe polygoni) karst reaksiyonlart. Yiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,
Tokat.

314



Uluslararast Tarum ve Yaban Hayatt Bilimleri Dergisi (UTYHBD), 2021, 7(2): 315 - 325
International Journal of Agriculture and Wildlife Science (JAWS)
doi: 10.24180/ijaws.930210

¢t BAkg &
W £'e - ) .. S _®
N 992 .
5 &g Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi o=
-_ . . . . . | i e |
2 @5 (International Journal of Agriculture and Wildlife Science) B
0 \C’) Bl !‘.‘MLER DERGIS
708 . \5(3& http://dergipark.org.tr/ijaws

Arastirma Makalesi

Ge¢ Olum Siiresine Sahip Bazi1 Tath Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.)
Mohlenbr.) Genotiplerinin Biyokiitle Verimi ve Yem Kalitesinin Belirlenmesi
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Anahtar kelimeler: Ozet. Arastirmada gec olgunlasma siiresine sahip tatli sorgum genotiplerinin biyokitle verimi ve
Tath sorgum, biyokdiitle, NDF,  yem kalite 6gelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Deneme tesadiif bloklari deneme deseninde (g
ADF, ADL tekerrirll olarak 2019 yili ana Grlin yetistirme sezonunda Harran Ovasi kosullarinda yurattlmastar.

Calismada Brandes, Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper
76-1, Topper 76-1l, Tracy, UNL-Hybrid 3 ve Glilseker gibi 16 adet geg olgunlasma stiresine sahip tatli
sorgum genotipleri kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gére tatli sorgum genotiplerinde gozlenen
ciceklenme siresi 77.6 ile 108.0 giin, bitki boyu 250.80 cm ile 476.30 cm, sap kalinligi 19.55 mm ile
27.99 mm arasinda degismistir. Sap orani %74.72 ile %91.49, yaprak orani %6.23 ile %20.98, salkim
orani %1.70 ile %7.65 arasinda bulunmustur. Tatli sorgum genotiplerinin biyokdtle verimi 7714.3 ile
16380.9 kg da’, kuru madde verimi 2521.95 ile 5599.35 kg da™!, ham kil orani %6.54 ile %10.1
arasinda degismistir. NDF (Neutral Detergent Fiber) degerleri %55.35 ile %43.68, ADF (Acid
Detergent Fiber) degerleri %27.09 ile %34.76, ADL (Acid Detergent Lignin) degerleri %5.51 ile %7.59,
hemisellloz degerleri %15.59 ile %20.59, selliloz orani ise %21.31 ile %27.17 arasinda bulunmustur.

*Sorumlu yazar Biyokditle verimi, kuru madde verimi, NDF ve ADF degerleri g6z 6niine alindiginda M81-E, Theis,

aoktem@harran.edu.tr Tracy ve Dale tath sorgum genotiplerinin yem degerlerinin digerlerine gore daha iyi oldugu
gorilmustir. Tath sorgum bitkisinin yem kaynagi olarak kullanilabilecegi ve GAP bolgesinde ve
benzer iklim kosullarinda adaptasyon kabiliyetinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Determination of Biomass yield and Forage Quality of Some Late Maturated Sweet
Sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) Genotypes

Keywords: Abstract. In the research, it was aimed to determine the biomass yield and forage quality
Sweet sorghum, biomass,  components of some late maturated sweet sorghum genotypes. The experiment was conducted in
NDF, ADF, ADL a randomized block design with three replications in the 2019 main crop growing season under

Harran Plain conditions. In the study, 16 late-maturated sweet sorghum genotypes such as Brandes,
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio Roma, Smith, Theis, Topper 76-1, Topper 76-ll,
Tracy, UNL-Hybrid 3 and Glilseker were used. According to the results of the research, the flowering
period in sweet sorghum genotypes varied between 77.6 and 108.0 days, plant height between
250.80 cm and 476.30 cm, stem diameter between 19.55 mm and 27.99 mm. The stem ratio values
were found between 74.72% and 91.49%, leaf ratio 6.23% and 20.98%, panicle ratio between 1.70%
and 7.65%. The biomass yield of sweet sorghum genotypes ranged from 7714.3 to 16380.9 kg da-
1, dry matter yield from 2521.95 to 5599.35 kg da™, crude ash ratio from 6.54% to 10.1 %. NDF
(Neutral Detergent Fiber) values were found between 55.35% and 43.68%. ADF (Acid Detergent
Fiber) values were between 27.09% and 34.76%, ADL (Acid Detergent Lignin) values between 5.51%
and 7.59%, hemicellulose values between 15.59% and 20.59%, cellulose values between 21.31%
and 27.17%. Considering the biomass yield, dry matter yield, NDF and ADF values, it was seen that
the feed values of M81-E, Theis, Tracy and Dale sweet sorghum genotypes were better than the
others. It has been determined that the sweet sorghum plant has high adaptability in the GAP region
and can be used as a feed source in similar climatic conditions.
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GiRIS

Tath sorgum bitkisi (Sorghum bicolor var. saccharatum (L) Mohlenbr.) Poaceae familyasindan tek yillik bir
bitkidir. C4 bitkisi olmasi nedeniyle fotosentez etkinligi ylksektir. Dogu ve Kuzey Afrika orjinli olan bitki gicli ve
hizli bliytime 6zelligine sahiptir. Etkili, derinlere inen ve glcli kdk yapisi ile yapraklari ve govdesi tGzerindeki mum
tabakasi sayesinde bitkinin kurakliga dayanakhgr artmaktadir. Suyu daha efektif kullanan tatli sorgum bitkisi su
tasarrufu saglayarak diger bitkilerin yetisemedigi marjinal alanlarda bile yetisebilme imkani bulmaktadir. Tath
sorgum bitkisi diger bitkilere gore kullandigi birim su miktarina karsilik daha fazla kuru madde tretmektedir.
Toprak seciciligi fazla olmayan tatli sorgum bitkisi her tiirli toprakta yetisebilmektedir. Hastalik ve zararlilara karsi
da dayanikhligr yiksektir (Oktem ve Oktem, 2018).

Tatl sorgum bitkisi boyu 5 m'ye kadar uzayabilen bir bitkidir. Erken olgunlasan genotiplerin sap uzunlugu geg
olgunlasan genotiplerinden daha kisa olmaktadir. Govde bogum ve bogum aralarindan olusmaktadir. Bitkinin sapi
icerisindeki dzsuyu tatli olup, %7.0-18.9 arasinda degisen seker ihtiva etmektedir (Oktem ve ark., 2018). En fazla
seker miktari sap kisminda bulunmakta olup, bitki 6zsuyu fruktoz, glikoz, sakkaroz, arabinoz, sukroz, galaktoz gibi
14'ten fazla seker tlrtinG icermektedir. Sapta bulunan bu sekerli 6zsuyu fermantasyona tabii tutularak biyoetanol
uretilmektedir (Oktem ve ark., 2018). Sekerli 6zsuyu iceren bitki kisimlari hayvan beslenmesinde kullanildiginda
yem degeri de artmaktadir.

Tatl sorgum bitkisinin taneleri ve sapindaki siradan elde edilen seker ve pekmez gida maddesi olarak insan
beslenmesinde kullanilabilmektedir. Sorgum unundaki protein gliten barindirmadigindan, tahila alerjisi olan
kisiler unundan rahatlikla faydalanma imkani bulabilmektedirler.

Bitkinin yesil aksami yesil yem, kuru yem ve silaj olarak hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir. Bitki
boyunun uzun olmasi ve birim alanda ¢ok fazla sayida kardes meydana getirmesi nedeniyle birim alan biyokutle
ve kuru madde verimi diger yem bitkilerinden daha fazla olmaktadir.

Taneleri kesif yem yapilarak hayvan beslenmesinde kullanilabilir. 100 g tohumda 4.40 - 21.10 g protein, 55.60
—75.20 g nisasta, 1.00 -3.40 g lif, 2.10 - 7.60 g yag ve 1.30 — 3.30 g kil icermektedir (Abah ve ark., 2020).

Tatl sorgum bitkisinin toplam agirhginin, %70-75'i saptan, %10-15'i yapraktan, %10'u kdkten ve %7'si tane
kismindan olusmaktadir. Bu oranlar genotipe, kiltirel uygulamalara, toprak yapisina, verilen giibre miktarina,
ekim sikligina bagh olarak degismektedir (Grassi, 2021).

Diinya'da tath sorgum’un yem bitkisi olarak kullanilmasina karsin, Turkiye'de yeni taninmaya baslamistir. Tatlh
sorgum bitkisinin Ulkemizde ve bélgemizde yayginlasmasi ile yem acigi kapatilarak hayvansal Uretime ve Ulke
ekonomisine katki saglanabilecektir.

Arastirmada ge¢ olgunlasma suresine sahip bazi tath sorgum genotiplerinin yem olarak kullanilabilme
potansiyellerinin ortaya c¢ikarilmasi, GAP bdlgesi ana uriin kosullarinda adaptasyon kabiliyetlerinin, biyokutle
verimi ve yem kalite 6gelerinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Galisma Harran Universitesi Ziraat Fakiltesi Eyylbiye Aragtirma ve Uygulama alaninda 2019 yilinda ana Griin
yetistirme kosullarinda yuratilmustir. Denemede bitki materyali olarak ge¢ olgunlasma suresine sahip Brandes,
Corina, Dale, Grassi, M81-E, P1579753, Ramada, Rio, Roma, Smith, Theis, Topper 76-I, Topper 76-II, Tracy, UNL-
Hybrid-3 ve Gllseker gibi 16 adet tath sorgum genotipi kullaniimistir. Gilseker yerli ve standart cesit olup, digerleri
Amerika Birlesik Devletlerinden temin edilmistir.

Deneme alani topragi bdlgede genis yayllim gosteren Harran toprak serisinde bulunmaktadir. Bu cesit
topraklarin ana materyali altivyon olup killi ve derin profilli diiz ve diize yakin topraklardir. Tipik kirmizi profilleri
kil teksttrli ve buttn profil oldukga kireclidir (Ding ve ark., 1988). Deneme alanindan alinan toprak érneklerinde
yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz dederleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1'den deneme alanina ait toprak
ozellikleri incelendiginde; organik madde ve azot bakimindan fakir, potasyum miktari yuksek, alkali yapida,
tuzluluk diizeyinin dusuk ancak kireg oraninin yiksek oldugu goriulmektedir.

Sanliurfa ili Glneydogu Anadolu iklim bdlgesinde bulunmaktadir. Kismen Akdeniz ikliminin de etkisi
gordlebilir. Yazlar sicak ve kurak kiglari ilk bir iklime sahiptir. Yaz aylarinda yagis miktari yok denecek kadar az
olup hava nispi nemi %50'nin altindadir. Denemenin yuratildigi aylara ait bazi iklim degerlerinin yer aldig
Gizelge 2'de goruldigu gibi Haziran ve Temmuz aylarinda sicaklik 40 °C'nin tzerine, Agustos ayinda ise 45 °C'nin
Uzerine ¢ikmistir. Bu aylarda hava nisbi nemi ise %30 civarinda gerceklesmistir. Haziran ayinda 8.9 mm yagis
gorilirken, Temmuz ve Agustos aylarinda ise hi¢ yadis kaydedilmemistir. Tath sorgum bitkisi yetistiriciligini
kisitlayici iklimsel bir unsur olusmamis, yapilan sulama ile bitkiler sorunsuz olarak yetistirilmistir.
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Deneme tesadif bloklari deneme deseninde 3 tekerriirli olarak yurutilmustir. Deneme alani, Nisan ayi
icerisinde pullukla 20-25 c¢cm derinlikte strtlmis, goble disk ile kesekler parcalandiktan sonra tapan cekilerek
toprak duzlestirilmis ve ekime uygun tohum yatagi hazirlanmustir.

Denemede her parsel 5 m uzunlugunda ve 4 siradan olugmus olup, sira arasi 70 cm sira Uzeri ise 15 cm olacak
bicimde daha 6nce hazirlanan sirtlara her ocaga 2'ser tohum birakilarak 2-4 cm derinlige 24 Nisan 2019'da elle
ekim yapilmistir.

Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi toprak 6zellikleri.
Table 1. Some soil characteristics of the experimental area.

Derinlik  Hacim agirhgi  Organik Kum Silt Kireg N P20s K20
(cm) (g cm-3) madde (%) (%) % (% P"  (kgda') (kgda")  (kgda)
0-30 137 12 7 34 59 73 2.5 2.7 128
30-60 1.40 0.8 17 25 58 7.2 1.2 2.0 90
60-90 0.6 0.6 20 21 59 7.2 0.6 1.7 81
Cizelge 2. Sanliurfa’da 2019 tatli sorgum blylime dénemindeki aylik bazi iklim verileri.
Table 2. Some monthly climatic data in Sanlwurfa during the 20719 sweet sorghum growth period.
Aylar Ortalama En yiiksek En diisiik Ortalama Ortalama Toplam yagis
sicakhik sicakhik sicaklik nisbi nem giineslenme miktan
(°C) (°C) (°C) (%) siiresi (saat) (mm)
Nisan 144 26.8 5.9 67.0 7.6 97.4
Mayis 25.2 403 10.1 35.8 11.1 7.3
Haziran 30.7 441 18.5 30.6 11.8 8.9
Temmuz 31.7 423 19.7 29.6 124 0.0
Adustos 32.8 45.8 20.7 29.3 11.3 0.0
Eylul 27.9 39.5 15.9 30.3 10.4 0.2
Ekim 22.9 36.2 11.3 44.9 74 45.1
Kasim 12.8 18.7 8.4 72.5 5.9 44.9

Sanliurfa Meteoroloji Mudurliga 2019 Yil Bilteni (Anonim, 2019).

Ekimden sonra yagmurlama sulama yapilarak ¢ikis saglanmistir. Ekimden 6nce taban gubresi olarak 5 kg da™
saf fosfor ve 5 kg da™' saf azot uygulanmistir. Bitkiler 40-50 cm'ye ulastiginda ise 15 kg da™' saf azot Ust giibre
olarak verilmistir (Girgin, 2012). Cimlenme gerceklestikten sonra bitkiler 15-20 cm iken tekleme ardindan el ¢apasi
ve daha sonra da traktér capasi yapilmistir. ilk traktér capasi bitkiler 15-25 ¢cm arasinda iken, 2. traktdr capasi ise
bitkiler 40 cm iken yapilmistir. ihtiya¢ duyuldukca mekanik olarak yabanci otlarla miicadele yapilmistir. Cikistan
sonra bitkilerin su ihtiyacina goére 10-12 glin arayla sulama yapilmistir.

Arastirmada ciceklenme suresi, bitki boyu, sap kalinlidi, sap orani, yaprak orani, salkim orani, biyokutle verimi
ve kuru madde verimi gibi 6zellikler yaninda ham kil orani, NDF (Neutral Detergent Fiber), ADF (Acid Detergent
Fiber), ADL (Acid Detergent Lignin), hemiselliloz ve selliloz orani gibi kalite dgeleri de incelenmistir.

Bitkilerin hasadi, her bir genotipin olgunlasma suresi dikkate alinarak sit olum-sari olum d&neminde
yapilmistir (Geren ve ark., 2019). Hasatta, parsel basindan 0.5 m ve kenardaki birer sira kenar tesiri olarak
birakildiktan sonra ortadaki 2 sira hasat edilmistir (2x0.7x4= 5.6 m?). Hasat sirasinda, her parselde ortadaki 2
siradan 10 bitki tesadifl olarak secilmis ve bitki boyu, sap kalinligi, sap orani, yaprak orani ve salkim orani gibi
ozelliklerinde dlciimler bu 6rnek bitkiler Gzerinde yapilmistir.

Kuru madde orani degerini belirlemek icin her bir genotipi temsil edecek ve tesadiifen segilen 500 g yas bitki
ornekleri kurutma dolabinda 65-70 °C' de en az 48 saat slreyle agirliklar sabitlesinceye kadar kurutulmustur.
Kuru madde oranlari ile biyokiitle degerleri carpilarak kuru madde verimleri hesaplanmistir. Kurutulan érnekler
ogutildikten sonra 575 + 25 °C' de kil firninda yakilmis ve agirlik kaybindan kil icerigi saptanmistir (Sluiter ve
ark., 2008). Ogitilen érneklerden 0.5'er gram kullanilarak NDF, ADF ve ADL analizleri ANKOM Fiber Analyzer
Cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir (Ankom, 2004). %Seliloz = %ADF — %ADL formiillyle, %Hemisellloz =
%NDF — %ADF formlleri ile hesaplanmistir (Van Soest ve ark., 1991).

Denemede elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, ortalamalar arasindaki farkliliklar ise %5
seviyesinde DUNCAN testine gore belirlenmistir (Efe ve ark., 2000).
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BULGULAR VE TARTISMA

Ciceklenme Siiresi (giin)

Varyans analiz sonuglarina gore Harran Ovasli ana Urlin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda
ciceklenme siiresi bakimindan %1 diizeyinde istatiksel olarak dnemli farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Cizelge 3'te goruldigu gibi ciceklenme siiresi 77.6 ile 108.0 giin arasinda degismis olup, ortalama ciceklenme
stresi degeri 95.6 glin olarak saptanmistir. Ciceklenme suresi 77.6 gin ile Gllseker cesidinde en dislk, 108 giin
ile Topper 76-1 cesidinde en yiiksek olarak belirlenmistir. Brandes, M81-E, Smith, Topper 76-I, Tracy ve UNL-
Hybrid-3 genotipleri 100 glinlin Gzerinde ciceklenme slresine sahip vejetasyon siiresi en uzun genotipler olarak
belirlenmistir. Gulseker disinda diger genotiplerin tamami 80 giiniin (zerinde ciceklenme gdstermislerdir.

Ciceklenme siiresinin uzun olmasi vejetasyon siiresinin ve olgunlasmanin uzamasina neden olmakta bu durum
verime olumlu yansimaktadir. Genellikle uzun vejetasyon siresine sahip genotipler glines 1sigindan, topraktaki su
ve besin elementlerinden daha fazla slre yararlandiklari icin kuru madde tretimleri de fazla olmakta ve verim
yukselmektedir.

Bulgulara benzer olarak Reddy ve ark. (2005) farkl tath sorgum genotiplerin %50 ciceklenme giin sayilarini 69
ile 88 glin arasinda, Avci ve ark. (2018) ise ciceklenme glin surelerini 87.1 ile 92.8 glin arasinda bulmuslardir.
Samarth ve ark. (2018) ise bulgularimizdan daha disik olarak 73 ile 77 glin arasinda degisen ciceklenme siiresi
tespit etmislerdir.

Bitki Boyu (cm)

Denenen tatli sorgum genotipleri arasinda bitki boyu agisindan 0.01 seviyesinde istatiksel olarak dnemli farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0.01). En dlsUlk bitki boyu Theis ¢esidinde 250.8 cm olarak gézlenmistir. Bitki boyunun
en fazla oldugu deger ise 476.3 cm ile M81-E cesidinde bulunmustur (Sekil 1). Bitki boyu ortalama degeri ise
326.37 cm olarak gorilmdstir (Cizelge 3). M81-E ¢esidine en yakin bitki boyu degeri ise 411.53 cm ile P1579753
genotipinde gbézlenmistir. M81-E, P1579753, Grassi, Roma, Smith ve UNL-Hybrid-3 genotiplerinin bitki boyu 250
cm’nin Uzerinde bulunmustur. Bitki boyunun yilksek olmasi birim alan biyokutle miktarini artirmaktadir.
Olgunlasma suresi fazla olan genotiplerin bitki boyu degerleri de daha yiiksek olmaktadir.

Arastirma sonuglarini destekler nitelikte Salman ve Budak (2015) tatli sorgumda bitki boyunun 262 ile 345 cm
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Acar ve ark. (2009) ortalama bitki boyunu 223.87 cm olarak tespit etmislerdir.
Kara ve ark. (2019) ise bitki boyunun 185.4 ile 281.0 arasinda degistigini belirterek daha dusiik bitki boyu degerleri
bildirmislerdir.

500 -
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350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

Bitki boyu (cm)

Genotipler

Sekil 1. Tatli sorgum genotiplerinin bitki boyu degerleri.
Figure 1. Plant height values of sweet sorghum genotypes.

Sap Kalinligi (mm)

Yapilan varyans analizine gore Harran Ovasi ana Urlin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda
sap kalinligi bakimindan %1 diizeyinde istatiksel olarak dnemli farkhhk tespit edilmistir (P<0.01).

318



Oktem ve ark., Ge¢ Olum Siiresine Sahip Bazi Tatl Sorgum (Sorghum bicolor var. saccaharatum (L.) Mohlenbr.) Genotiplerinin Biyokiitle Verimi
ve Yem Kalitesinin Belirlenmesi

En yiksek sap kalinligi degeri 27.99 mm ile Corina ¢esidinde, en dislk deger ise 19.55 mm olarak Roma
cesidinde saptanmistir. Cizelge 3'de sap kalinliklarini inceledigimizde ortalama sap kalinhigi degerinin 23.65 mm
oldugu goriulmektedir. Sap kalinhgr bakimindan genotipler arasinda varyasyon gortlmustar. Bu farklilik genotipik
faktorlerden kaynaklanabilir. Tatl sorgumda birim alandaki yesil yem ve silaj miktarinin fazla olmasina sap kalinlig
katki saglayabilir. Ancak sap kalinliginin artmasi yemdeki lignin ve selliloz miktarini artirarak yemin
sindirilebilirligini dusurebilir.

Bazi arastiricilar bulgularimizdan daha dusik sap kalinligi degerleri bildirmislerdir. Coban ve Acar (2018)
Konya'da yaptiklari bir calismada sap kalinligini 14.49-16.55 mm olarak tespit etmislerdir. Basaran (2011) sap
kalinliginin 11-16 mm arasinda, Kara ve ark. (2019) sap kalinligini 16.69 ile 19.23 mm arasinda degistigini
belirtmislerdir. Yildiz ve ark. (2018) ise sap kalinhgini 10.47 ile 12.49 mm arasinda degistigini bulmuslardir.

Sap Orant (%)

Harran Ovasi ana Uriin kosullarinda denenen tatli sorgum genotipleri arasinda sap orani bakimindan %1
dizeyinde istatiksel olarak dnemli farklilik bulunmustur (P<0.01).

Sap orani %74.72 ile Ramada cesidinde en disik, %91.49 ile Tracy ¢esidinde en yiiksek bulunmustur. Ortalama
sap orani degeri ise %84.06 olarak hesaplanmistir. Yem kalitesi acisindan sap orani degerinin dusiik olmasi, sap
ve tane oranlarinin ise yliksek olmasi istenmektedir. Sap orani yiiksek oldugunda lignin ve selliloz orani arttigindan
hazim olabilir kuru madde miktari azalmaktadir. Bu durumda yem kalitesi diismektedir.

Ramada, P1579753, M83-E ve Corina genotiplerinin sap orani degerleri deneme ortalamasinin altinda
digerlerine gore daha disik olarak belirlenmistir. Diger genotiplerde ise sap orani degerleri %80'nin Uzerinde
bulunmustur. Daniel ve ark. (2017) Dale genotipi i¢in sap oranini %86.6, M81-E genotipi icin %85.1, Theis genotipi
icin ise %88.3 olarak saptamislardir.

Cizelge 3. Ciceklenme suresi, bitki boyu, sap kalinhi§i ve sap orani dederleri ve olusan istatistiksel gruplar.
Table 3. Flowering duration, plant height, stem diameter and stem ratio values and statistical groups.

Genotipler Ciceklenme siiresi Bitki boyu Sap kalinhg: Sap orani
(giin) (cm) (mm) (%)
1. Brandes 106.00 ab 272.96 efg 26.47 abc 81.38 efg
2. Corina 98.60 cd 284.16 efg 2799 a 77.83 gh
3. Dale 80.00 ft 323.00 c-f 26.76 abc 87.79 a-d
4. Grassi 98.00 cd 347.33 cd 25.76 a-d 87.36 bcd
5. M81-E 101.30 bc 476.30 a 23.69 c-f 79.28 g
6. P1579753 99.30 cd 41153 b 20.09 fg 77.75 gh
7. Ramada 99.60 ¢ 280.66 efg 20.08 fg 7472 h
8. Rio 88.60 e 302.10d-g 23.20 c-f 90.76 ab
9. Roma 97.00 cd 367.86 bc 19.55¢g 85.14 cde
10. Smith 100.00 c 357.10 bcd 21.05 efg 83.99 def
11. Theis 80.60 f 250.80 g 24.07 b-e 90.18 ab
12. Topper 76-I 108.00 a 325.90 cde 22.58 d-g 83.97 def
13. Topper 76-I 94.00 de 318.76 c-f 23.56 c-f 84.13 de
14. Tracy 101.00 bc 281.53 efg 25.57 a-d 9149 a
15. UNL-Hybrid-3 10030 ¢ 352.53 cd 20.46 efg 80.10 fg
16. Gllseker 77.60 f 269.36 fg 27.60 ab 89.11 abc
Ortalama 95.60 326.37 23.65 84.06
LSD 5.505 0.5602 3.6300 3.9912
Onemlilik ** ** ** **

t; Aynt harf ile gosterilen degerler arasinda Duncan testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur.
**» P<0.01 diizeyinde dnemli.

Yaprak Orant (%)

Varyans analizine gore test edilen tatli sorgum genotipleri arasinda yaprak orani bakimindan istatiksel olarak
0.01 6nem dizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Yaprak orani tatli sorgum genotiplerinde %6.23
ile %20.98 arasinda degismistir (Cizelge 4). Ortalama yaprak orani degeri %11.94 olarak hesaplanmistir. Genotipler
arasinda yaprak oraninin en az oldugu deger %6.23 ile Rio, %6.36 ile Theis ve %6.56 ile Tracy genotiplerinde
gorilmdstir. Yaprak oraninin en fazla oldugu degerler ise %20.98 ve %17.64 ile Ramada ve Corina genotiplerinde
belirlenmistir. Yem kalitesi bakimindan yaprak oraninin yiksek olmasi istenmektedir. Yaprak orani arttiginda
yemin sindirilebilirligi ve besin degeri artmaktadir. Ramada (%20-98), Corina (%17.64), P1579753 (%17.62), UNL-
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Hybrid-3 (%15.01) ve M81-E (%13.05) genotiplerinin yaprak orani degerleri digerlerine gore daha yiksek
bulunmustur.

Bulgularimiza benzer degerler Konya'da yapilan bir calismada yaprak oranlarini %11.67 ile %20.33 araliginda
degistigini tespit eden Coban ve Acar (2018) tarafindan bildirilmistir. Bulgularimizdan daha distik olarak Yildiz ve
ark. (2018) yaptiklari bir calismada en yliksek yaprak oranini %12.99, en disuk yaprak oraninin ise %8.97 olarak
bildirmislerdir.

Sallam Orant (%)

Yapilan varyans analizine gore tatli sorgum genotipleri arasinda salkim orani bakimindan 0.01 6nem diizeyinde
istatiksel acidan farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotipler arasinda salkim oraninin en az oldugu deger %1.70 ile Gulseker, en fazla oldugu deger ise %7.65
ile M81-E genotipinde belirlenmistir (Cizelge 4). Ortalama salkim orani degeri ise %3.99 olarak hesaplanmistir.
Salkim uzunlugu, salkim yan dal sayisi, salkimda tane sayisi ve salkimda tane agirlhd yiksek olan iri taneli
genotiplerin salkim orani degerleri yiiksek olmaktadir. Yem icerisinde salkim oraninin yiiksek olmasi tane oraninin
ylksek olmasi anlamina geldiginden, yemin protein, karbonhidrat ve mineral madde iceriginin yikselmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle kaba yem icerisinde salkim oraninin ve tanenin ylksek olmasi pozitif avantaj
saglamaktadir. Genellikle salkim sekli ve blyukligi genotipik faktdrlerden kaynaklanmaktadir.

Bulgularimiza benzer olarak Daniel ve ark. (2017) yaptiklari bir calismada Dale icin salkim oranini %2.5, M81-E
icin %2.9, Theis icin ise %2.8 olarak saptamislardir. Bulgularimizdan daha yiiksek degerler olarak Yildiz ve ark.
(2018) en yiiksek salkim oranini %38.60, en diisik salkim oranini ise %19.30 olarak bulmuslardir.

Cizelge 4. Yaprak orani, salkim orani, biyokdtle verimi ve kuru madde verimi degerleri ve istatistiki gruplar.
Table 4. Leaf ratio, panicle ratio, biomass yield and dry matter yield values and statistical groups.

Genotipler Yaprak orani Salkim orani Biyokiitle verimi Kuru madde verimi
(%) (%) (kg da’") (kg da’")
1. Brandes 12.90 cde 570 b 9142.80 g 2995.12 fg
2. Corina 17.64 ab 4.51 bcd 12761.90 cd 3955.07 bed
3. Dale 9.54 def 2.65 fgh 14285.70 b 3616.82 cde
4. Grassi 9.62 def 3.00 e-h 1295230 ¢ 424620 b
5. M81-E 13.05 cd 7.65a 16380.90 a 559935 a
6. P1579753 17.62 ab 4.61 bcd 971430 ¢ 3556.67 de
7. Ramada 20.98 a 429 b-e 771430 h 2521.95 g
8. Rio 6.23 f 2.99 e-h 11333.30 ef 4083.85 bc
9. Roma 11.94 cde 291 e-h 9142.80 g 2980.25 fg
10. Smith 11.34 cde 4.66 bcd 11619.10 de 3589.57 de
11. Theis 6.36 f 344 d-g 16285.70 a 5309.26 a
12. Topper 76-I 12.17 cde 3.84 c-f 11714.30 cde 3589.48 de
13. Topper 76-II 10.92 de 4.94 bc 10190.50 fg 2580.27 g
14. Tracy 6.56 f 2.14 gh 14666.70 b 419336 b
15. UNL-Hybrid-3 15.01 bc 4.87 bcd 11714.30 cde 3303.01 ef
16. Gulseker 9.17 ef 170 h 12380.90 cde 423377 b
Ortalama 11.94 3.99 12000.00 377213
LSD 3.79 1.45 1315.88 481.00
Onemlilik * ** * *

t; Aynt harf ile gésterilen degerler arasinda Duncan testine gére P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli fark yoktur.
**» P<0.01 diizeyinde dnemli.

Biyokiitle Verimi (kg da’')

Tath sorgum genotipleri biyokttle verimi bakimindan 0.01 6nem diizeyinde istatistiki olarak birbirlerinden
farkli bulunmustur (P<0.01). Biyokutle verimi 7714.3 (Ramada) ile 16380.9 kg da™' (M81-E) arasinda degismistir
(Sekil 2). Cizelge 4'de biyoktle verimlerini inceledigimizde ortalama biyokutle veriminin 12000 kg da™' oldugu
gorilmektedir. Denemede yer alan tath sorgum genotiplerinin buylk ¢ogunlugu, 10 000 kg da™' (zerinde
biyokditle verimi vermistir. Birim alan kaba yem miktarinin ylksek olmasi arzu edilen bir durumdur. Bitki boyu uzun
olan genotiplerin biyokitle verimleri de yiksek bulunmustur.

Theis (16285.7 kg da™"), M81-E (16380.9 kg da™"), Dale (14285.7 kg da™"), Tracy (14666.7 kg da™") Grassi (12952.3
kg da") ve Corina (12761.9 kg da™") diger genotiplere gore daha yiiksek biyokutle verimi degerleri vermislerdir.
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Bulgularimiza benzer olarak Claassen ve ark., (2004), Yunanistan'da Keller sorgum cesidi ile yaptiklari calismada
12600 kg da' biyokitle elde edildigi belirtmislerdir.

Bulgularimizdan daha dusiik degerler bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir. Basaran (2011) biyokutle
verimini 996.1-4453 kg da™' araliinda, Coban ve Acar (2018) ise Konya'da yaptiklar bir calismada en ylksek
biyokutle veriminin 9400.67 kg da™', en dusik biyokutle veriminin 7038.33 kg da™' oldugunu belirtmislerdir. Farkli
ekolojilerde farkli sonuclar elde edilmesi, genotipik farklilik yaninda iklim ve toprak farkliligindan kaynaklanabilir.

Biyoktle verimi (kg da-')

Genotipler
Sekil 2. Tatli sorgum genotiplerinin biyokutle verimi degerleri.
Figure 2. Biomass yield values of sweet sorghum genotypes.

Kuru Madde Verimi (kg da’')

Varyans analiz sonuglarina gore tatli sorgum genotipleri arasinda kuru madde verimi bakimindan 0.01 6nem
dlzeyinde istatiksel acidan farkhlk oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Kuru madde verimi en distik 2521.95 kg da™' ile Ramada genotipinde, en yiiksek 5599.35 kg da™' ile M81-E
genotipinde tespit edilmistir (Sekil 3). Ortalama kuru madde verimi ise 3772.13 kg da™' olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4). Theis (5309.26 kg da™), Grassi (4246.20 kg da™"), Gllseker (4233.77 kg da™"), Tracy (4193.36 kg da’"),
Rio (4083.85 kg da™") ve Corina (3955.07 kg da™") genotipleri yliksek kuru madde verimleri ile dikkat cekmektedir.
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -

1000

Kuru madde verimi (kg da')

Genotipler

Sekil 3. Tatl sorgum genotiplerinin kuru madde verimi degerleri.
Figure 3. Dry matter yield values of sweet sorghum genotypes.

Genel olarak birim alandaki kuru madde veriminin yiiksek olmasi, yemin bilnyesindeki besin ve mineral
maddelerinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Bazi arastiricilar sorgum bitkisinde bulgularimizdan daha disik
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kuru madde verimi degerleri bildirmislerdir. Zhao ve ark. (2009) kuru madde veriminin 1320 ile 2710 kg da™
arasinda degistigini belirtmistir. Coban ve Acar (2018) 1794.67 ile 2581.00 kg da™' arasinda degisen kuru madde
verimi saptamiglardir. Tugay (2009) kuru madde verimini 1300.1 ile 1544.8 kg da™" olarak bulmustur. Kara ve ark.
(2019) ortalama kuru madde verimini 1334.53 kg da™' olarak tespit etmislerdir. Geren ve ark. (2019) ise kuru
madde veriminin 992-1204 kg da' arasinda degistigini saptamislardir. Arastirmamizdaki kuru madde verimi
degerlerinin yuksek olmasi kullanilan gesitlerin biyokiitle verimlerinin ylksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ham Kiil Orant (%)

Ham kil orani, yem maddesinin inorganik maddelerden olusmus kil miktarinin % olarak ifade edilmesidir.
Yemdeki ham kil orani yemin mineral madde kapsami hakkinda bilgi vermektedir. Varyans analiz sonuglarina
gore tatli sorgum genotipleri arasinda ham kil orani bakimindan istatiksel agidan 0.01 dnem diizeyinde farklilik
oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotipler arasinda ham kil orani %6.54 (Rio) ile %10.1 (P1579753) arasinda degismistir. Ortama ham kil orani
degeri %7.78 olarak hesaplanmistir. P1579753, Gllseker, Topper 76-ll, Grassi ve Tracy genotiplerinde ham kil

orani yiksek bulunmustur. Benzer bulgular ham kil oraninin %6.15 ile %13.08 arasinda degistigi bildiren
Chakravarthi ve ark., (2017) ve %5.62 ile %6.76 arasinda bildiren Kumari ve ark. (2013) tarafindan bildirilmistir.

NDF - Neutral Detergent Fiber (%)

Tatli sorgum genotipleri arasinda NDF bakimindan istatiksel olarak 0.01 6nem diizeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). NDF degerleri %55.35 (Gllseker) ile %43.68 (Ramada) arasinda degismistir. Ortalama NDF
degeri ise %48.54 olarak tespit edilmistir.

NDF, bitki hiicre duvari yapisinda bulunan seliiloz, hemiseliloz, lignin, kitin ve ¢dzinmeyen protein miktarini
ifade etmektedir. Yemdeki NDF orani azaldikga hayvanin yemden faydalanma orani artmaktadir. NDF dederinin
%40'In altinda olmasi istenmektedir (Van Soest, 1994). Denemede yer alan tatli sorgum genotiplerinin tamami
%40'In Uzerinde NDF dederleri vermistir. Ancak Roma (%44.48), Ramada (%43.68), Theis (%45.71) genotipleri
digerlerine gore daha dusuk NDF degerleri vererek istenilen NDF degerlerine yaklasmislardir.

Bulgularimiza benzer olarak Machado ve ark. (2012) tatl sorgumda NDF degerinin %45.9 ile %54.9 arasinda,
Mahmood ve ark., (2013) ise tatli sorgum cesitlerinde NDF degerlerinin %47.9 ile %60.6 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Junior ve ark. (2015) %43.63 ile %48.32 arasinda degisen NDF degerleri ile bulgularimiza gére
daha duslk NDF degerleri bildirmislerdir. Bulgularimizdan daha ylksek degerler ise bazi arastirmacilar tarafindan
elde edilmistir. Kumari ve ark. (2013) %75.4 ile %73.54 arasinda degisen daha yiksek NDF degerleri belirtmislerdir.
Mosali ve ark. (2013) NDF degerinin %62.2 ile %66.3 arasinda oldugunu, Khota ve ark. (2000) ise NDF degerlerini
%69.46 olarak bulduklarini belirtmislerdir.

ADF-Acid Detergent Fiber (%)

Yapilan varyans analizine gére denenen tatli sorgum genotipleri arasinda ADF bakimindan istatiksel agidan
0.01 6nem dizeyinde farklilik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

ADF degerleri %27.09 (Roma) ile %34.76 (Gllseker) arasinda, ortalama ADF degeri ise %30.03 olarak tespit
edilmistir. ADF bitki hiicre duvarinda bulunan seliiloz, lignin ve ¢éziinmeyen protein miktarini ifade etmektedir.
Yemde ADF orani arttikca, sindirim orani azalmaktadir. Yemdeki ADF degerinin %31'den disik olmasi
istenmektedir (Van Soest, 1994). Denemede yer alan tatli sorgum genotiplerinin biylk ¢ogunlugunun ADF
degerleri %30'un altinda tespit edilmistir. Ozellikle Roma, Brandes, Ramada, M81-E, Theis ve Corina genotiplerinin
ADF degerleri digerlerinden daha dustk seviyede bulunmustur. Denemede yer alan tatli sorgum genotipleri ADF
degerlerinin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir.

Arastirma bulgularimiza benzer olarak Junior ve ark. (2015) sorgumda ADF degerinin %24.01 ile %27.69
arasinda oldugunu, Mosali ve ark. (2013) ADF degerinin %39.2 oldugunu belirtmislerdir. Cesitlere gore degismekle
birlikte tatl sorgum ADF degerinin %27.9-40.88 arasinda degistigi bildiriimektedir (Mahmood ve ark. 2013). Tatli
sorgumda daha yliksek ADF degeri %43.5 olarak (Khota ve ark., 2000), %45.9-46.82 olarak (Kumari ve ark., 2013)
ve %46.75 olarak (Vidya ve ark., 2016) bildirilmistir.

ADL-Acid Detergent Lignin (%)

Tatl sorgum genotipleri arasinda ADL bakimindan istatistiki olarak 0.01 6nem duzeyinde farklilik oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). En dustk ADL degeri %5.51 (Brandes), en yiksek deger %7.59 (Gllseker) ve ortalama ADL
degeri ise %6.23 olarak belirlenmistir. ADL degeri bitki hiicre duvarinda yer alan ve asit deterjan soliisyonlarda
¢6zliinmeyen lignin miktarini ifade etmektedir. Lignin hayvanlarin yem sindirme yetenegini etkileyen bir bilesiktir.

322



Oktem ve ark., Ge¢ Olum Siiresine Sahip Bazi Tatl Sorgum (Sorghum bicolor var. saccaharatum (L.) Mohlenbr.) Genotiplerinin Biyokiitle Verimi
ve Yem Kalitesinin Belirlenmesi

Bitkinin lignin icerigi bitki olgunlastikca artmakta ve yemin sindirilebilirligi ve yarayishhdr azalmaktadir. ADL
degerinin distk olmasi arzu edilmektedir. Brandes, Corina, M81-E, Roma, Theis ve Topper 76-I tath sorgum
genotiplerinin ADL degerleri digerlerine gore daha distk bulunmustur. Chen ve ark, (2018) tath sorgum
bitkisinde ADL degerinin %8.3 ile %8.6 arasinda degistigini belirterek bulgularimizdan daha yiksek degerler
bildirmislerdir.

Hemiseliiloz ve Seliiloz (%)

Varyans analiz sonuglarina goére tatli sorgum genotipleri arasinda hemiseliiloz ve seliiloz orani bakimindan
0.01 6nem diizeyinde istatiksel agidan farkllik oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

Genotiplerin hemisellloz degerleri %15.59 (Ramada) ile %20.59 (Gllseker) arasinda, ortalama hemiseliiloz
degeri ise %18.51 olarak tespit edilmistir. Denemede kullanilan tath sorgum genotiplerinden Ramada (%15.51),
Rio (%16.72), Tracy (%17.16), Roma (%17.39) ve Theis (%17.42) digerlerine goére daha dusik hemiseliiloz degerleri
vermislerdir.

Selliloz orani genotipler arasinda %21.31 (Roma) ile %27.17 (Gulseker) arasinda degismis ve ortalama seliiloz
orani %23.80 olarak saptanmistir. Roma (%21.31), Ramada (%21.61), Brandes (%22.50), Corina (%22.98), M81-E
(%23.03) ve Rio (%23.17) tath sorgum genotiplerinin selliloz degerleri digerlerine oranla daha disik gozlenmistir.

Arastirma bulgularimiza benzer sekilde tath sorgum cesitlerinde hemiseliilozun %11.73 ile %17.20 arasinda,
selilozun ise %20.18 ile %26.14 arasinda degistigi bildiriimektedir (Khalil ve ark., 2015).

Buyume baslangicindaki genc ve taze bitkilerde seliiloz ve hemiseliiloz miktari daha dusulk iken, vejetasyonun
ilerlemesi ve olgunlasmanin artmasina paralele olarak bitkideki oranlari giderek artmaktadir. Sindirilebilmeleri zor
oldugu icin yem igerisindeki oranlarinin distik olmasi istenmektedir.

Cizelge 5. Kil, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve sellloz orani degerleri.
Table 5. Ash, NDF, ADF, ADL, hemicellulose and cellulose ratio values.

Genotipler Ham kiil NDF ADF ADL Hemiseliiloz Seliiloz
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1. Brandes 7.25+0.36* 47.58+2.86 28.01+£1.58 5.51£0.31 19.58+2.00 22.50+1.45
2. Corina 7.12+0.91 46.87+1.95 28.66+1.90 5.68+0.76 18.21+0.64 22.98+1.41
3. Dale 6.86+0.65 49.86+2.07 31.74+£0.56 6.45+0.80 18.12+1.64 25.29+0.85
4. Grassi 8.56+0.63 51.66+3.82 32.25+2.28 6.25+0.21 19.40+2.33 26.01+£2.24
5. M81-E 7.70£1.20 47.85+£2.85 28.56+2.12 5.52+0.72 19.29+0.84 23.03£1.54
6. P1579753 10.1£1.05 52.65+3.74 32.96+2.94 6.61+0.64 19.69+1.42 26.35%£2.59
7. Ramada 7.35+0.78 43.68+2.77 28.08+2.12 6.47+0.65 15.59+1.61 21.61+£1.49
8. Rio 6.54+0.82 46.63+2.51 29.90+1.36 6.73+0.63 16.72+1.23 23.17+£1.27
9. Roma 6.74+0.61 44.48+4.05 27.09+3.02 5.78+£1.18 17.39+1.61 21.31+£1.91
10. Smith 6.98+0.94 48.93+0.85 29.68+1.09 6.68+0.75 19.25+0.39 23.00+£0.59
11. Theis 6.93+£0.37 4571+2.58 28.29+1.86 5.62+0.42 17.42+1.76 22.67+1.74
12. Topper 76-I 7.53£1.29 47.40+4.09 29.30+3.52 6.02+0.65 18.10+0.68 23.29+£2.97
13. Topper 76- 9.00+0.83 48.84+2.00 29.19+1.92 5.68+0.19 19.65+0.85 23.51+£1.73
14. Tracy 8.33+1.70 48.00+4.84 30.84+3.79 7.10+1.71 17.16x1.75 23.74+2.15
15. UNL-Hybrid-3 7.72+1.12 51.11+3.28 31.10+£3.45 5.99+0.54 20.00+£0.98 25.11+£3.00
16. Gulseker 9.66+1.95 55.35+4.95 34.76+2.19 7.59+1.86 20.59+3.11 27.17+0.68
Ortalama 7.78 48.54 30.03 6.23 18.51 23.80
Onemllllk *% *% *% *% *% *%

*: Ortalama degerler ile standart sapma degerlerini ifade etmektedir (X, + o).
** Genotipler arasindaki istatistiki Snemi gosterir P<0.01.

SONUC

Arastirma sonuclarina gore; tatli sorgum genotiplerinde goézlenen ciceklenme siiresi 77.6 ile 108.0 glin, bitki
boyu 250.80 cm ile 476.30 cm, sap kalinligi 19.55 mm ile 27.99 mm arasinda degismistir. Sap orani %74.72 ile
%91.49, yaprak orani %6.36 ile %20.98, salkim orani %1.70 ile %7.65 arasinda bulunmustur.

Tath sorgum genotiplerinin biyokutle verimi 7714.3 ile 16380.9 kg da™", kuru madde verimi 2521.95 ile 5599.35
kg da™!, ham kil orani ise %6.54 ile %10.1 arasinda degismistir.

NDF degerleri %55.35 ile %43.68, ADF degerleri %27.09 ile %34.76, ADL degerleri %5.51 ile %7.59, hemiseliloz
degerleri %15.59 ile %20.59, seliiloz orani ise %21.31 ile %27.17 arasinda bulunmustur.

Tatl sorgum bitkisinin arastirma alani GAP bolgesine ve benzer iklim kosullarina adaptasyon kabiliyetlerinin
yuksek oldugu, benzer ekolojilerde rahatlikla yetistirilebilecegi ve ylksek verim alinabilecegi belirlenmistir.
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Biyokutle verimi, kuru madde verimi, NDF ve ADF degerleri g6z dniine alindiginda M81-E, Theis, Tracy ve Dale
tath sorgum genotiplerinin verim ve yem kalite degerlerinin digerlerine oranla daha iyi oldugu gorilmustir. Ancak
diger tatl sorgum genotiplerinin ¢ogu da tatminkar verim ve kalite dizeylerine ulagsmistir. Tatli sorgum bitkisinin
Ulkemiz yem acigini kapatmada yem kaynagi olarak kullanilabilecedi belirlenmistir. Tatli sorgum bitkisinin
Ulkemizin degisik bolgelerinde uzun yillar denenerek yem olarak kullanilabilme olanaklarinin belirlenmesi faydali
olacaktir.

CIKAR CATISMASI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

AO calismay tasarlayarak denemeyi kurmus, arazi calismalarini yiiritmis ve makaleyi yazmistir. AGO kalite
laboratuvar analizlerini ve istatistiki analizleri yapmistir. DD arazi ¢alismalarini yuritmus, gézlem degerlerini almig
ve kaynak taramasi yapmistir.
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Abstract. Soil organic matter has a critical role for the physical, chemical and biological properties
of the soil and for sustainable soil and agriculture. Quick and cost-effective prediction of soil organic
matter can provide basic data support for precision agriculture. The study area is located in the
Muttalip pasture of Tepebasi, Eskisehir. The soil profile wall (1x1 m) was dug and divided into 10x10
cm raster cell. A total of 100 soil samples were taken from center of each raster cell of the soil profile
wall. The field-based and lab-based digital color parameters (CIE Lab) were measured depending on
the grid sampling model. The ordinary Kriging interpolation method was used in geostatistical
distribution maps of the amount of organic matter (OM) and field-based and lab-based CIE Lab
values. CHAID, Ex-CHAID, and CART regression tree algorithms were used to predict the OM with
field-based and lab-based CIE Lab values. The OM in the soil profile wall varies between 4.65-10.54%
in the topsoils, while it varies between 0.01-0.41% in the subsoils. According to the results, lab-based
CIE Lab values obtained high predicting performance and more effective than field-based CIE Lab
values. It concluded that the CART algorithm can be used rapidly and economically in prediction OM
with high prediction performance (R*=0.89) with lab-based digital color parameters.

Toprak Profil Duvarinda Farkli Regresyon Agaci Algoritmalari Kullanilarak Sayisal
Renk Parametreleri ile Organik Maddenin Tahmin Edilmesi

Anahtar kelimeler:

Veri madenciligi
algoritmalari, interpolasyon,
mera topraklar, CIE Lab,
toprak rengi

Ozet. Toprak organik maddesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri ile strdirilebilir
toprak ve tarim igin oldukca kritik bir role sahiptir. Toprak organik maddesinin ¢abuk ve distik maliyetle
tahmin edilmesi hassas tarim icin temel veri destegdi saglayabilir. Calisma alani Eskisehir ili Muttalip
merasi sinirlar icerisinde yeralmaktadir. Toprak profil duvar (1xTm) kazilmis ve 10x10 cm'lik grid
hiicrelere bolinmistir. Toprak profil duvarindan herbir grid hicreden grid yontemi ile toplam 100
adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak 6rneklerinde sayisal renk parametrelerinin belirlenmesi grid
ornekleme modeline bagl olarak hem arazi hem de lobaratuvar kosullarinda gergeklestirilmistir. Profil
duvarindan arazi ve laboratuvar kosullarinda elde edilen CIE Lab degerleri ve organik madde miktarinin
jeoistatistiksel olarak dagim haritalarinda Ordinary Kriging interpolasyon metodu kullaniimistir.
Sayisal renk parametreleri ile organik madde miktarinin tahmin edilmesinde CHAID, Ex-CHAID ve CART
regresyon agaci algoritmalar kullanilmistir. Toprak profil duvarinda organik madde miktari yizey
topraklarda %4.65-10.54 arasinda degisirken ylzey alti topraklarda %0.01-0.41 arasinda
degismektedir. Arastirma sonuclarina goére, OM miktarinin tahmin edilmesinde laboratuvar
kosullarinda elde edilen CIE Lab degerlerinin laboratuvar kosullarinda elde edilen CIE Lab
degerlerinden daha etkilidir. Arastirma, CART algoritmasinin laboratuvar kosullarinda elde edilen
sayisal renk parametreleri ile OM miktarinin yiiksek basari performansi (R*=0.89) ile tahmin
edilmesinde hizli ve ekonomik olarak kullanilabilecegini ortaya cikarmistir.
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INTRODUCTION

Soil organic matter (OM), one of the most important components of the soil, plays a decisive role in the
formation of soil structure and improvement of soil quality (McBratney et al,, 2014; Acar et al, 2018; Celik et al,
2019; Aktas and Yiksel, 2020). Understanding the dynamic mobility and changes of the OM in the soil surface
and profile wall is a fundamental condition for monitoring soil fertility, performing precision agriculture, as well
as ensuring the sustainable development of soil and agriculture (Wu et al, 2015; Yiimaz et al, 2019). The
determining role of OM on the physical, chemical, and biological properties of soils reveals the necessity of
knowing and managing the amount of organic matter. The chemical analysis method performed under laboratory
conditions with traditional analysis methods has revealed the necessity of new analysis methods, which are time-
consuming, inconvenient, costly, and not sensitive to the environment due to the chemical wastes that result from
the analysis (Torrent and Barron, 1993; Nishiyama et al, 2011; Sawada et al, 2013; Goziikara et al, 2021a).
Therefore, it seems very difficult to meet the demand for real-time big data in the current agricultural
development and targets in a short time, at low cost and environmentally friendly. For this reason, many
researchers have focused on the relationship between the physical, chemical, and biological properties of soils
and numerical color parameters, which can be alternative to traditional analysis methods (Viscarra Rossel et al,
2006, 2008, Gunal et al,, 2008; Doi et al, 2010; Budak et al,, 2018; Goziikara et al,, 2021a).

The Munsell color scale was published in the USA in 1941 (Rice et al,1941; Simonson, 1993) and still maintains
its validity and prevalence in determining the color, which is one of the important morphological properties of
the soil in field and laboratory conditions (Thwaites, 2002; Goziikara et al, 2019, 2020a, 2020b). Munsell color
scale is a method based on subjective observation created by expert knowledge, experience, and interpretation
of dominant spectral color (Hue), darkness (Value), and purity (Chroma) values. Although it is based on subjective
observation, it still maintains its validity in the definition and classification of horizons and soils in soil profiles in
many soil classification systems around the world, including the American soil classification system (Soil Survey
Staff, 2010, 2014; Hartemink and Minasny, 2014; Gozlkara et al, 2019; Gozlikara et al, 2020a, 2020b; Goziikara
et al, 2021b). However, many researchers stated that there may be important deficiencies and errors depending
on the subjective interpretation of the researcher of the Munsell Color Scale and especially the possibility that
some color values may vary from person to person (Post et al, 1993; Moritsuka et al, 2014). In particular, they
focused on the CIE Lab colorimetric method, in which the color of the soil is digitized depending on the technique
and technology developed in recent years and can be an alternative to the Munsell color scale based on subjective
observation (Torrent and Baron, 1993; Ginal et al, 2008; Moritsuka et al, 2014; Budak et al, 2018; Goziikara et
al, 2021a).

In the CIE Lab colorimetric method, L* value symbolizes the brightness and darkness of the color, a* value
symbolizes red and green tones, b* value symbolizes yellow and blue tones (Barrett, 2002; Fan et al,, 2017). Digital
soil color parameters (CIE Lab) which are obtained easily and low costly in the field and laboratory conditions
have been extensively used by soil scientists to predict delineation of horizon boundaries in soil profiles (Soil
Survey Staff, 2014), physical soil properties (Glinal et al., 2008; Budak et al., 2018; Gozlkara et al., 2021a), chemical
soil properties (Schulze et al, 1993; Fang et al, 1999; Giinal et al, 2008; Budak et al,, 2018; Gozikara et al, 2021a),
biological and mineralogical soil properties (Torrent et al, 1980; Shen et al, 2006). As can be seen from the
literature researches, the researchers focused only on the relationship and prediction of the numerical color
parameters (CIE Lab) obtained from the degraded soil samples in the laboratory environment and soil properties.
However, studies examining the relationship between numerical color parameters obtained from soil samples in
field conditions and soil properties and their effect on prediction performance have been quite limited (Ginal et
al, 2008). At the same time, the researchers focused on explaining and predicting the relationship between
numerical color parameters obtained from soil samples and soil properties and predictive performance using
correlation analysis, linear and parabolic regression models (Glnal et al, 2008; Moritsuka et al, 2014; Budak et
al, 2018; Goziikara et al, 2021a). In cases where some assumptions of linear and nonlinear regression models are
not fulfilled, the relationships examined cannot be revealed sufficiently and their reliability also decreases.
However, the partial elimination of these disadvantages in the use of data mining algorithms in today's techniques
and technologies allows to explain the relationships and to obtain more successful results in obtaining results
close to traditional chemical analysis results.

The objectives of this study were to; i-) creating distribution maps of the digital color parameters (CIE Lab)
obtained under field and laboratory conditions and organic matter obtained by traditional analysis methods on
the soil profile wall, ii-) predict OM in the soil profile wall using digital color parameters (CIE Lab) and determine
the most reliable regression tree algorithm
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MATERIAL AND METHOD

Study Area and Soil Sampling

The study area is located in Muttalip pasture of Tepebasi, Eskisehir, TURKEY (latitude 39° 0' 14.08" N, longitude
30° 33' 45.79" E). The research area (pasture land) soils have occurred on almost flat slope, have been formed in
the Quaternary period and continue to develop on alluvial materials, and is located at an altitude of 786 m above
sea level. The research area's climatic characteristics are harsh with snow in winters, hot, and dry in summers. The
study area has mean annual precipitation of 522.2 mm and mean annual temperature of 13.6 °C (DMi, 2017).

The soil profile wall (1 m x 1 m) was dug (1.5m L x 1.5m W x 1.5m D) and divided into a 10 cm x 10 ¢cm raster
cell. Every soil sample which collected from the center of each raster cell (covering 80% of the raster cell) (Figure
1). Total 100 soil samples were taken in the soil profile wall based on the grid-sampling model. Air-dried and
grounded soil samples sieved using 2 mm diameter for measurement and analysis.
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Figure 1. Soil profile wall and soil samples taken with the grid sampling (10 cm * 10 cm) model on the soil profile Wall (red
points symbolize soil samples taken from each grid spacing).

Sekil 1. Toprak profili duvarinda grid 6rnekleme (10 cm * 10 cm) modeli ile alinan toprak érnekleri (kirmizt noktalar her bir grid
araligindan alinan toprak 6rneklerini sembolize etmektedir).

Digital Color Parameters Measurements and Organic Matter Analysis

Under field conditions, digital color parameters CIE Ly a1 b1 of every raster cell measured into full contact with
the soil surface on the soil profile wall using 3NH brand NR10QC model chromometer (3NH, Shenzhen, China).
Under lab conditions, air-dried soil samples were measured for CIE L; a; b digital color parameters by 3NH brand
NR10QC model chromometer (3NH, Shenzhen, China) in petri dishes. Digital color parameters based on the field
(CIE Ly a1 bq) and lab (CIE L, a; by) were recorded by averaging 5 measurements for each soil sample. The
chromameter was calibrated for every 10 soil sample measurements. Soil electrical conductivity (EC) and soil
reaction (pH) were measured in a 1:1 soil water suspension (Soil Survey Staff, 2014), soil organic matter (OM) was
measured by the Walkley-Black method (Black, 1965). CaCOs content was measured using a Scheibler calcimeter.
Soil texture was determined using the hydrometer method (Bouyoucos, 1953).

Regression Tree Algorithms and Statistical Analysis

Data mining algorithms which are the Chi-squared Automatic Interacion Detector (CHAID), The Exhausive Chi-
squared Automatic Interacion Detector (Ex-CHAID), and classification and regression tree (CART) algorithms were
used as a regression tree model. In this study, regression tree algorithms were used to obtain model evaluation
criteria that best explain the prediction of OM. In order to create the tree structures used, the minimum soil
numbers in the parent and child node were taken as 10:5 and cross-validation 10. While OM was use as a
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dependent variable, numerical color parameters (CIE Lab) determined under field and laboratory conditions were
used as independent variables.

Regression tree algorithms are data mining algorithms created by dividing the independent variables into

subgroups in terms of dependent variables and presented in the form of a tree structure. The stages of creating
regression tree algorithms are combining steps, dividing, and stopping (Altay et al, 2021). Regression trees do
not contain any fragmentation at the first stage and only take place in the dependent variable tree structure. This
phenomenon where the dependent variable is taken as the basis is the root node. While the root node is divided
into two in the CART algorithm, the CHAID and Ex-CHAID algorithms can be divided into two or more parts. The
first split of the root node in regression tree algorithms is called the parent node. The basic principle in the
creation of the regression tree is to divide it into two child nodes, repetitively, to ensure maximum homogeneity
in the response variable. The main purpose of the creation of the tree is that if homogeneity is achieved as much
as possible in any child node that is created repetitively in the response variables, the fragmentation process ends
in these nodes. This node is called terminal or end node (Orucoglu, 2011). In this process; By testing all
independent variables included in the tree algorithm, it determines the cut-off value of the independent variable
in the new node to ensure the highest homogeneity (Aksahan and Keskin, 2015).
The formation of CHAID, Ex-CHAID and CART algorithms and the linear relationship between color values and
OM, Pearson correlation coefficients were made in IBM SPSS 23 package program (IBM Corp. Released, 2015). In
the calculation of algorithm evaluation criteria, the "ehaGoF" package was used in the R Studio program (R Core
Team, 2020; Eyduran, 2020).

Criteria of Algorithm Performance of Regression Trees

In order to determine the efficiency of regression tree algorithms, Pearson correlation coefficient (PC) (Eq.1)
between actual and predicted OM values, Akaike's Information Criterion (AIC) (Eq.2), Corrected Akaike's
Information Criterion (CAIC) (Eq.3), Root Mean Square Error (RMSE) (Eq.4), Mean Error (ME) (Eqg.5), Standard
Deviation Ratio (SDR) (Eq.6), Coefficient of Determination (Rsq) (Eq.7), and Adjusted Coefficient of Determination
(ARsq) (Eq.8) were used as algorithm evaluation criteria (Aertsen et al, 2010). These calculations related criteria
are given in Equations 1-8.
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Spatial Distribution of Digital Color Parameters and OM

The distribution of OM and lab-based and field-based dijital color parameters were tested using Kolmogorov-
Smirnov test (P>0.01). Simple, ordinary, and universal kriging interpolations methods were used to predict the
spatial distributions of CIE Ly a; b1, CIE L, a2 by, and OM through ArcGIS 10.5 (ESRI, USA). Root mean square error
(RMSE) was calculated to assess and indicate interpolations model performance for the most accurate kriging
interpolation models. Root mean square error (RMSE) (Eq.9) was calculated to assess and indicate interpolation
model performance for the most accurate kriging interpolation models. Thus, the lowest RMSE represents the
most accurate interpolation model. Zi, Z, and n are indicated predicted value, observed value, and a number of
observations, respectively. Since ordinary kriging interpolation methods have the lowest RMSE, all distribution
maps were produced by the kriging interpolation method which has commonly used interpolations method
(Alaboz et al, 2020, Altunbas et al,, 2020; Dengiz, 2020; S6nmez et al,, 2020; Simsek et al., 2020).

RMSE = Z(ZLT_Z)Z 9)

RESULTS AND DISCUSSION

Some Pysical and Chemical Properties of Soil Profile

Soil profile were described as A1(0-10 cm), A2 (10-22 c¢cm), Bt (22-42 cm), C1 (42-81 ¢cm), and C2 (81-100 cm)
and some soil pysical and chemical properties showed in Table 1. The EC, pH, CaCOs, silt content clearly increased
with depth, whereas OM and sand content clearly dicreased with depth. In particular, the pH and EC of soil profile
range from 8.29 to 8.64 with moderate alkalinity and range from 2.37 to 5.38 dS m™" with salinity risks . Moreover,
the clay accumulation was observed between 22 and 42 cm as Bt horizon.

Table 1. Some pysical and chemical properties of soil profile.
Cizelge 1. Toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Horizons Depth EC (dSm'") pH OM (%) CaC03 (%) Sand (%) Silt (%) Clay (%) Texture

AT 0-10 3.02 8.29 7.74 7.84 21.62 36.06 42.32 CL
A2 10-22 4.09 8.45 2.66 9.51 23.62 38.06 38.32 CL
Bt 22-42 444 8.64 1.69 13.56 6.06 36.44 57.50 C
1 42-81 5.38 8.61 0.47 16.11 10.42 47.62 41.96 SiC
C2 81-100  2.37 8.40 0.72 18.02 14.42 37.12 37.12 SiCL

Soil Color and Correlation Analysis

Descriptive statistics and distribution of field-based CIE L1 a1 b1, lab-based CIE L, a, b, digital color parameters,
and OM showed by histograms in Table 1 and Fig. 2, respectively. Field-based CIE L1 a; b1 b, digital color
parameters ranged between 12.25-42-63, 2.52-7.66, and 3.98-14.92, respectively, whereas lab-based CIE L a; b
digital color parameters ranged between 34.76-49.3, 2.82-5.01, and 11.57-16.87, respectively. OM ranged
between 0.01-10.54% with a mean of 1.71%. Therefore, the highest coefficient variation (CV) was observed for
OM, indicating a high range (131.41%) (Table 2).

Table 2. Some descriptive statistics of all variables.
Cizelge 2. Tiim degiskenlerin bazi tanitict istatistik degerleri.

Variables n Minimum Maximum  MeantStd Std Deviation Sweekness Kurtosis CV (%)
L 100 12.25 42.63 34.72+0.55 5.51 -1.77 3.53 15.86
a 100 252 7.66 3.97+0.11 1.08 1.36 1.50 27.21
b4 100 3.98 14.92 11.92+0.21 2.08 -1.47 2.27 17.49
Lo 100 34.76 49.31 4530+0.36 3.56 -1.01 0.05 7.86

a 100 2.82 5.01 3.89+0.05 0.45 0.12 -0.45 11.51
b, 100 11.57 16.84 14.27+0.13 1.33 -0.16 -0.91 9.32
OM(%) 100 0.01 10.54 1.71+0.22 2.24 2.15 410 131.41

CV; coeficiant variations, n; number of soil samples.
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Figure 2. Digital color parameters and histogram graphics of OM obtained under field (L1 a1 b1) and laboratory (L. az by)
conditions.

Sekil 2. Arazi (L1 a1 by) ve laboratuvar (L; a2 bz) kosullarinda elde edilen Sayisal renk parametreleri ve OM’nin histogram
grafikleri.

The Pearson correlation coefficients (r) between field-based CIE L1 a1 b1 and lab-based CIE L, a; b, digital color
parameters and OM were calculated in Table 3. As expected, lab-based L, was highly negative correlated with
OM (r = -0.88). Field-based a; was highly positively correlated with OM (r = 0.71), while field-based b; was highly
negatively correlated with OM (r = -0.62). Kirillova et al. (2015), Budak et al. (2018), and Goziikara et al. (2021a)
reported that the OM was quite weakly correlation with L digital color parameter. Theoretically, the L digital color
parameter value defines the brightness (white =100) or darkness (black = 0) of the color. Therefore, the higher
the L value indicates the brighter the color, and the lower L value indicate the darker color. As a result of this
theoretical knowledge, a fairly high correlation between L value and OM was expected. Vodyanitski and Kirillova
(2016) pointed out that, theoretically, it is possible to determine the organic matter content with the L value which
is an indicator of brightness and darkness, but in practice, the low amount of organic matter in the soil sample
may cause the correlation to be weakened. In addition, Gozlikara et al. (2021a) reported that the weak correlation
between OM and L was affected by the low decomposition level of OM and the light-colored root fragments of
its origin. The study area soils developed under the use of pasture which was close to the surface had dark soil
color and a high decomposition level of OM. Therefore, as expected OM was highly correlate with lab-based L
digital color parameters.

Table 3. Pearson correlation coefficients between OM and digital color parameters of field-based (CIE L+, as ve bs) and lab-
based (CIE Ly, a2 ve by).
Tablo 3. Arazi (L, a; ve by) ve laboratuvar (L, az ve b,) kosullarinda elde edilen sayisal renk parametreleri ile organik madde
arasindaki pearson korelasyon katsayulart.
Field-based Lab-based

Soil Property L4 a1 b1 L, az b,

oM -0.64** 0.71** -0.62** -0.88** 0.51** -0.26**
*P<0.01.

Distributions of Digital Color Parameters and OM on Soil Profile Wall

Distribution maps of field-based CIE L; a1 b1 and lab-based CIE L; a; b, digital color parameters and OM were
presented in Fig. 3. In general, field-based and lab-based L1, Lo, b1 and b, digital color values considerably increase
with increasing depth from the surface to the subsoil of the soil profile wall, while a1 and a, digital color values
firstly tend to decrease and then increase with the increasing of depth from the soil surface. Measurement of
field-based digital color parameters are affected by many factors, mainly the OM, moisture content and structure
of the soil depending on the texture. The distribution of field-based CIE L; a; b1 digital color parameters in soil
profile wall were more heterogeneous than distribution of field-based CIE L, a; b, digital color parameters.
Therefore, these results supported researchers. On the contrary, lab-based CIE L; a1 by digital color parameters in
the soil profile wall showed a more homogeneous distribution representing different horizon layers horizontally.

In the soil profile wall, OM was very highly and fairly constant in the upper 30 cm but decreased sharply with
increasing depth. The fact that the soil profile wall was developed under the use of pasture caused the amount
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of OM to be quite high, especially in the surface soils. Ko¢ and ileri, (2016) reported that the amount of OM in
Muttalip pasture was approximately 16%. Our findings are consistent with the findings of the researchers.
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Figure 3. Geostatistical distribution of digital color parameters in soil profile wall obtained under field (L1 a; bs) and

laboratory (L, a» by) conditions.

Sekil 3. Toprak profil duvarinda arazi (L1 a; b;) ve laboratuvar (L, a; by) kosullarinda elde edilen sayisal renk parametrelerinin

Jeoistatistiksel dagilimu.
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Figure 4. Geostatistical distribution of OM in soil
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profile wall.

Sekil 4. Toprak profil duvarinda OM'nin jeoistatistiksel dagulimt.

Prediction of OM Using Regression Trees Algorithms

According to the maximum depths of the regression trees algorithms to predict of OM created, When used
the field-based CIE L; a1 b digital color parameters, the CHAD, Ex-CHAID, and CART algorithms had 1, 1, and 2
parent node, respectively, when used the field-based CIE L, a; b, digital color parameters, the CHAD, Ex-CHAID,
and CART algorithms had 2, 1, and 4 parent node, respectively. Field-based a1 (5.17<a1<5.17) and L; (34.44<L<
34.44) were determined as strong indicators (cut points) using the CART algorithm for predicting OM, while lab-
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based L, (39.96<L,<39.96), a» (3.51<a2<3.51), and b, (14.35<b,<14.35) were determined as strong indicators (cut
points) using CART algorithm for prediction OM (Figure 5). In the prediction with the CART algorithm of OM with
the color characters obtained from the field-based, it predicted the OM amount as 1.10 when a1<5.17 values
were taken, and 5.81 when a1 values greater than 5.17. On field-based, OM was predicted as 2.14 for a1<5.17
and Li< 34.44, while 0.76 for a1<5.17 and 34.44<L,. CART algorithm in estimating the amount of OM based on
field-based, the highest amount of OM was predicted as 5.81 in case of 5.17<a1. The L, was found to be the most
important independent variable in the lab-based prediction of OM amount. If the L, value was less than or equal
to 39.96, the amount of OM was 7.27, and if it was greater than 39.96, the OM was predicted as 1.02. If the L
value was less than and equal to 44.34, the amount of OM was predicted as 2.57, and if it was greater than 44.34,
the OM was predicted as 0.57. In the lab, OM was predicted to be 0.36 for 39.96<L, and a,<3.51 and 0.66 for
39.96<L, and 3.51<ay. In the laboratory, OM was predicted to be 0.51 for 39.96<L,, a,<3.51 and b,<14.35, and
0.13 for 39.96<L,, @,<3.51 and 14.35<bs. In lab-based CART algorithm prediction, the highest amount of OM was
predicted as 7.27.

The highest R? PC, and the lowest RMSE, SDR, ME were used to determine for the best prediction algoritm.
Using field-based CIE Ly as by digital color parameters for predication performance was obtained with R? = 0.45
and RMSE = 1.65 in the CHAID algorithm, R? = 0.51 and RMSE = 1.54 in the Ex-CHAID algorithm, and R? = 0.56
and RMSE = 148 in the CART algorithm, whereas using lab-based CIE L, a, b, digital color parameters for
predication performance was obtained with R? = 0.85 and RMSE = 0.85 in the CHAID algorithm, R?> = 0.85 and
RMSE =0.86 in the Ex-CHAID algorithm, and R? = 0.89 and RMSE = 0.72 in the CART algorithm (Table 4). According
to the results of the research, lab-based digital color parameters had a more predictive performance for predicting
OM than field-based digital color parameters. In addition, CART algorithm had more successful prediction
performance for OM prediction with lab-based digital color parameters than other regression tree algorithm
(Table 4). The regression trees of the CART algorithm created with field-based and lab-based digital color
parameters showed in Figure 5. Many researchers have used linear and parabolic regression algorithms to predict
the OM using digital color parameters (Gunal et al, 2008; Moritsuka et al, 2014; Budak et al, 2018; Gozikara et
al, 2021a). In addition, researchers were evaluated between only L digital color parameter and OM in linear
regression algorithms. Therefore, with these algorithms, the researchers obtained very low prediction
performance for OM (R? = 0.40-0.65, R? = 0.18, R? = 0.02, R> = 0.02, and R? = 0.03, respectively). Furthermore,
regression tree algorithms have high prediction performance than linear and parabolic regression algorithms,
because the regression tree algorithm uses digital color parameters as tree algorithms.

Table 4. Some model performance results of CHAID, Ex-CHAID and CART algorithms.
Cizelge 4. CHAID, Ex-CHAID ve CART algoritmalarinin bazit model performans sonuglart.

Criteria of Model Performance Field-based Lab-based

CHAID Ex-CHAID CART CHAID Ex-CHAID CART
RMSE 1.645 1.544 1.475 0.852 0.862 0.723
SDR 0.737 0.691 0.660 0.381 0.386 0.324
PC 0.676 0.722 0.751 0.924 0.923 0.946
ME 0.003 0.002 0.002 0.000 0.002 0.001
Rsq 0.458 0.522 0.564 0.855 0.851 0.895
ARsq 0.447 0.512 0.555 0.852 0.848 0.893
AlC 103.519 90.884 81.673 28.112 25.719 60.787
CAIC 103.642 91.007 81.797 27.988 25.595 60.663

CHAID; The Chi-squared Automatic Interacion Detector, Ex-CHAID; The Exhausive Chi-squared Automatic Interacion Detector, CART;
Classification and regression tree
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Figure 5. Prediction of the amount of OM using the CART regression tree algorithm of digital color parameters obtained
under field (a) and laboratory (b) conditions.
Sekil 5. Arazi (a) ve laboratuvar (b) kosullarinda elde edilen sayisal renk parametrelerinin CART regresyon agact algoritmast
kullanilarak OM miktarinin tahmin edilmesi.

CONCLUSION

In this current study, OM was predicted by field-based CIE L; a1 by and lab-based CIE L, a; b, digital color
parameters using different regression tree algorithms. CART regression tree algorithm can be successfully used
to predict organic matter with field-based CIE Ly a1 by and lab-based CIE L, a, b, digital color parameters
compared to regression tree algorithms. In particular, lab-based CIE L, a; b, digital color parameters have higher
prediction performance (R? = 0.89) using CART regression tree algorithm for predicting OM. Field-based, as (5.17<
a1 <= 5.17) and Ly (34.44 < Ly <= 34.44) values are absolute indicators for predicting OM, lab-based, combining
L (39.96 < Lr <=39.96).), a2 (3.51 < a; <= 3.51) and b, (14.35 < b, <= 14.35) values greatly improved algorithm
performance for predicting of OM. As a result of the research, CIE L, a, b, digital color parameters obtained under
laboratory conditions can be used to predict OM using the CART regression tree algorithm in a fast, economical,
reliable, and highly accurate. These algorithms should be studied and tested at different parent materials and soil
types to develop of prediction performance.
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Abstract. Interactions between the internal regulation and the environment drive the
biophysiological patterns of amphibians. It is well known phenomenon that newts in the northern
hemisphere are tend to have hibernation strategies in winter seasons. However, the winter activity
record for newts is quite rare. Therefore, we would like to report two winter activity cases from
Anatolia, Turkey via two newt species: The northern banded newt (Ommatotriton ophryticus) from
Ordu and Balkan crested newt (Triturus ivanbureschi) from Canakkale. The striking outcomes of
this study are that the Northern Banded Newt demonstrates winter activity from another locality
apart from Trabzon, and the Balkan Crested Newt has been observed in winter for the first time in
its natural habitat. However, it is more important that to document these winter activities are
remarkable to provide valuable preliminary data for interpreting the global climate change
dynamics in local cases.

Anadolu Yarimadasi'ndan iki Semender Tiiriiniin (Ommatotriton ophryticus &
Triturus ivanbureschi) Olagandisi Kis Aktivitesi Gozlemleri

Anahtar kelimeler:
Seritli  Karadeniz ~ Semenderi,
Purtikli Semender, hibernasyon,
Salamandridae, Turkiye

Ozet. i¢ diizenleme ve cevre arasindaki etkilesimler, amfibilerin biyofizyolojik 6riintiilerini
yonlendirir. Kuzey yarimkiredeki semenderlerin kis uykusu stratejisine sahip olduklart iyi bilinen bir
olgudur. Bununla birlikte, semenderler icin kis donemi aktivite kaydi oldukga nadirdir. Bu nedenle,
bu calisma ile Ordu’udan Seritli Karadeniz Semenderi (Ommatotriton ophryticus) ve Canakkale'den
Balkan Purtlklu Semenderi (Triturus ivanbureschi) ile Anadolu'dan (Turkiye) iki kis aktivitesi kaydi
verilmistir. Bu calismanin dikkat cekici ¢iktilar, Seritli Karadeniz Semenderi'nin Trabzon disinda
baska bir lokaliteden de kis aktivitesi gdstermesi ve Purtikli Semender'in ise ilk kez dogal
ortamlarinda kis aktivitesi g6zleminin verilmis olmasidir. Bununla birlikte, bu tarz kis aktivitelerini
belgelemek, lokal vakalar ile kiiresel iklim degisikligi dinamiklerini yorumlamada degerli 6n veriler
saglamasi nedeniyle dikkate degerdir.



https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-0498-0208
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0003-0834-5081

Kurnaz and Sahin, Unusual Winter Activity Observations of Two Newt Species (Ommatotriton ophryticus & Triturus ivanbureschi) from the
Anatolian Peninsula

INTRODUCTION

Ectotherm animals, like amphibians in northern climatic zones are forced into overwintering due to seasonal
periods of low temperatures (Ultsch, 1989). Since amphibian species are remarkably dependent on moisture and
water, their trade-off with the abiotic conditions of their habitats are very crucial for these creatures. Their
poikilothermic thermoregulation represents the dependency on the temperature of the environment that they
live in, and this is such an undeniable fact under these circumstances. In other words, very cold environments limit
their ability to move, and therefore, it becomes difficult for them to forage, escape from their predators and
maintain their quality of life. In order to find a solution to these difficulties, they hibernate especially during the
winter months and remain asleep until the air temperature rises (Ultsch, 1989). However, amphibians can be active
in their microhabitats with suitable temperatures for their lives in winter (Covaciu-Marcov et al,, 2011; Sas et al.,
2012; Iftime and Iftime 2017). Rana dalmatina (Sas et al, 2012), Salamandra salamandra (Degani and
Mendelssohn, 1982), Bufotes variabilis (Altunisik, 2019). Epidalea viridis (Covaciu-Marcov et al, 2011) and
Ommatotriton ophryticus (Kuzmin, 2005) have some cases of winter activities in the northern hemisphere's
amphibians. One of the best winter activity case from Turkey was reported via northern banded newt (O.
ophryticus) that has been active almost a whole winter season in a locality from the Northern Anatolia (Bilbil and
Kog, 2020).

The northern banded newt (Ommatotriton ophryticus) and Balkan crested newt (Triturus ivanbureschi), that are
given as investigated species in this study, are two amphibian species inhabiting in Turkey. While O. ophryticus is
distributed in northeastern of Anatolia, the other newt species (T. ivanbureschi) is distributed western and
northwestern of this peninsula (Baran et al, 2021). Both newts go into hibernation, and this bioregulation’s
duration is generally between September / October and March (Amphibia Web 2021). However, a different activity
from a population in northeastern Turkey has been reported for northern banded newt (Biilbil and Kog, 2020). In
this study, it was reported that it kept performing its vital activities between December and March.

Here, we would like to report new winter activities of these newts. Moreover, the activity case for the Balkan
crested newt (T. ivanbureschi) in one of its native distributional range, Anatolia was documented for the first time
within present study.

MATERIAL AND METHOD

In this study, the north-east and north-west specimens of two newt species has been reported in Turkey (Figure
1). While the northern banded newt specimens were found from the Koékenli District (Ordu; GPS data: 40.91 N,
37.83 E, 200m asl), the Balkan rough newt specimen was from from Sahinli-Lapseki (Canakkale; GPS data: 40.30
N, 26.75 E, 270m asl). The sexes of individuals belonging to two species were determined by looking at the
presence of crista (Bllbul and Kog, 2020).

3 B - 4 5,' 563z ;17' “eNal chik Grom
REK] A Vladlkavkaz
Aﬁ&lz-&_q‘

Sokhumi

varng o~ Black Sea

CARIA

e % - Su’nsu’l
.Istanbul ik S g mat2bZon,
z o i 46
582 of s : AN i D~ e
Marmara - AL O
O o .Bursa Ly kq;(enh LA R ,
inli. £ skisehir - Sivas P SErzurum
Sitl'm“ s & Ankara . ‘
an ¢ e T U-RIK E Y st
a X 0 Kayseri Elazig
Jzmir JaG vt = Lake Van '
= - .
. Mal ; )
i Konya € 3 Oiyarbakiry o Batman
] Z : i i\ :
(72 A 4 - - E
L & 1 S T | x e e % - Urmia
: SWE g0 U Adana Gaziantep g rmia
. .
Anta,lydh. % Mersin® BAY
Frretéy > '-7/}». p e 2l - KQ
' it i 0 55" 1§ 330, :
- Antalya -
7 » # E,s, -:-:—:—MH - f
N ORTHE AsSulay
H \59'— ' Lefkosia (Nicosia, Lefko5a)..k"?RU5 ]
maos o _ CYPRUS JHims SYRIA 5
4"‘ #. - Cyprus KER
o 7 =z T LEBANON BA.’]JI. 3 ath
Beirut - Thartha

anure 1. The map shows observed activity localities of two newt species (green circles).
Sekil 1. iki semender tiiriinde aktivite gbzlenen noktalar: gésteren harita (yesil noktalar).
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On the other hand, abiotic factors such as water temperature, air temperature and soil temperature in the areas
where the specimens were found were also recorded. After all specimens were photographed and the required
data collected, they were released to their natural habitats.

RESULTS

All newts were observed in January 2021. While the northern banded newt was observed on 8th January, the
Balkan crested newt was on the 11th day of this month. 17 individuals (14 males and 3 females) were observed
in their original habitat where the northern banded newt is located (Figure 2). However, only one female was
observed from the Balkan crested newt in its habitat (Figure 3). The air temperature, moisture of the weather,
substrate temperature (1 cm above the ground) and the pond temperatures of both localities were given in Table
1. However, the pond temperature was not measured for the Balkan crested newt, because the observed newt
specimen was not found in an area near a pond.

Table 1. Some climatic values of studied localities.
Cizelge 1. Calistlan alanlara ait bazt iklimsel degerler.

Koékenli District, Ordu Sahinli District, Canakkale
Air temperature 13°C 21°C
Moisture 54% 72%
Substrate temperature 16°C 19°C
Pond temperature 17°C N/A

Figure 2. The northern banded newts (O. ophryticus) observed in Kokenli-Ordu on January 8, 2021.
Sekil 2. 8 Ocak 2021 tarihinde K6kenli — Ordu’da gézlenen Seritli Karadeniz Semenderleri (O. ophryticus).
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a0 Al TN
ewt (T. ivanbureschi) observed in Sahinli, Lapseki-Canakkale on January 11, 2021.
Sekil 3. 11 Ocak 2021 tarihinde Sahinli, Lapseki — Canakkale'de gézlenen Piirtiiklii Semender (T. ivanbureschi).

DISCUSSION

Due to ampbhibians are poikilothermic animals, their body temperatures are directly related to the environment
(Moss 2010). Especially for newts which prefer aquatic life, the temperature of the water they live in, is very
important for their activities. In other words, the temperature of the environment in which they live directly affects
their bioregulation activities, i.e. reproduction, selection of mate, foraging, escaping from predators, in short, all
of their vital activities (Bulbil and Kog, 2020). In addition to that, the humidity conditions of these environments
are also very crucial for the survival of newt species (Green 2017). Due to the newts’ outer skins are very sensitive
and permeable, they are directly affected by humidity and temperature dynamics (Hillyard, 1999; Vitt and
Caldwell, 2013). In addition, the temperature affects many physiological processes such as the rate of oxygen
uptake, heart rate, nutrition, digestion, homeostasis (Hillman et al, 2008). It is possible to specify different
processes for these two newt species as a report in this study. Because the habitat of the northern banded newt
(O. ophryticus) seems to have positively affected almost all of its physiological requirements (Bllbil and Kog,
2020). In other words, it is more like a situation than it looks like an incidental occurrence. The northern banded
newt specimens were observed not as individually but as a remarkable population (17 individuals), as if they were
spending a day in the spring. On the other hand, the Balkan crested newt (T. ivanbureschi) was observed as a
single specimen on the road. Although this situation seems a bit coincidental for this newt, it cannot be ignored
that its activity on the road in the following day after its information was given to us, brings the case to the point
that the air temperature and humidity were suitable for the species to be active at the mid-winter season.

Hibernation is a physiological mechanism taken in some living organisms due to seasonal changes or
disruption of many ecological activities in the environment (Uveges et al., 2016). These creatures tend to protect
themselves within the period of time till the diminishing vital needs are found in their microhabitats again via this
mechanism. For instance, they slow down the circulation and minimize all physiological activities by reducing the
heart rhythm. However, the phenomenon of the substrate temperature is very effective in hibernation. When the
temperature in the microhabitat increases and reaches its thermal optima, these organisms are tending to wake
up from their sleep/hibernation regardless of other ecological needs (nutrients, predators, etc.) and back to their
vital activities to normal. Unfortunately, this situation can sometimes result with bad consequences for these
organisms. For example, a newt species that is active with the increase of temperatures in winter will need much
nourishment in order to keep on its vital activities. However, due to it cannot forage enough in its microhabitat,
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it will not be able to perform many other vital activities and as a consequence, it will face the danger of mortality.
The findings obtained in this study show exactly this risk for the northern banded newt. Ambient temperature
and humidity are, of course, sufficient for this animal to wake up from sleep. However, since there are not enough
other food sources for insects and newts in January, the prolongation of this activity process and the constant
increase of air temperatures in winter will probably affect this species negatively.

On the other hand, the winter activity reports of the northern banded newts in the literature, provided that
they may be active throughout the year in some locations (Bilbil and Kog, 2020; Amphibia Web 2021). This
situation was also based on the fact that there was no snowfall throughout the year and the temperatures were
above the seasonal norms in northern Anatolia, where snowfall and low temperature are expected (Bilbil and
Kog, 2020). Regardless, with the recent literature findings, it can be also claimed that global climate change has a
great impact on herptile organisms (Henle et al., 2008; Green 2017). Therefore, it affects their vital processes and
even unintentionally reduces their chances of survival. It is one of the possible phenomenon that threatens all
vitality dynamics. As a conclusion, these reports provide not only beneficial data to document the unusual
activities of these organisms, but also a base line for further extensive researches.
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Duzeltme (Erratum)

DUZELTME

Uluslararasi Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi 7. Cilt 1. Sayisinda yer alan Subasi, I., Arslan, Y.,
Aydin, O., Baloch, F., Camlica, M., ve V. Ciftci' nin "Pelemir (Cephalaria syriaca L.) Bitkisinin Baz1 Bitkisel
Ozelliklerinin ve Tohum Yagi Kompozisyonlarinin Belirlenmesi.” [Uluslararast Tarim ve Yaban Hayat
Bilimleri Dergisi, 2021, 7(1): 90 — 95] baslikh makalesinde:

1. Makalenin 94. sayfasinda YAZAR KATKISI sonrasinda TESEKKUR bashgi sehven unutulmus olup
asagidaki sekilde duzeltilmistir:

TESEKKUR

Bu calisma Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimince
2015.10.07.976 no'lu proje ile desteklenmistir. S6z konusu Universite ve birime destekleri igin

tesekkir ederiz.

ERRATUM

The article entitled “Determination of Some Plant Traits and Seed Oil Compositions of Cephalaria
syriaca L.” (International Journal of Wildlife and Science, 2021, 7(1): 90 — 95] by Subasi, ., Arslan, Y., Aydin,
0., Baloch, F., Camlica, M., & Ciftgi, V:

1. On page 94 of the article “Determination of Some Plant Traits and Seed Oil Compositions of
Cephalaria syriaca L."”, ACKNOWLEDGMENTS title has been forgotten inadvertently and it has
been corrected as follows:
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