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ABSTRACT 
 

In this study mono and dual ovaries, which belonged to female individuals of different plant 
parasitic nematode species that were obtained from the quince (Cydonia oblonga Mill.) 
(Rosales: Rosaceae) cultivated areas in Sakarya Province (Turkey), were classified. The total 
number of 109 and 121 female nematodes, which were taken from the soil, were used in 
2016, July and 2017, July, respectively. Overall body length (L), spear length (Stylet) and 
tail/distance from vulva to anus (T/VA) parameters belonged to these nematodes were 
measured and examined.  The mono and dual ovary groups were distinguished by using the 
Linear Discriminate Function (LDF) method (Fisher’s method) and Artificial Neural Networks 
(ANNs) approach taking correlation between those parameters into consideration. The pair 
of parameters L and (T/VA) had higher accuracy percentage (as 97% for LDF method and 
100% for ANNs approach) than the pair of parameters L and Stylet (as 91% for LDF method 
and 97% for ANNs approach) for the classification using 2017, July data set. The second 
approach was more successful than the first method. This research is the first study that was 
used these method and approach together at the nematology study area in Turkey and the 
World. The taxonomical studies may be improved using different statistical methods and 
artificial neural networks approaches together at the nematology. 

 

Key Words: Artificial Neural Networks, Linear Discriminate Function, Nematode, Ovary, Quince 
 
ÖZ 
 

Bu çalışmada Sakarya ilindeki (Türkiye) ayva (Cydonia oblonga Mill.) (Rosales: Rosaceae) 
ekiliş alanlarından elde edilen farklı bitki paraziti nematod türlerinin dişi bireylerine ait olan 
tek ve çift ovarileri sınıflandırılmıştır. Sırasıyla, 2016 Temmuz ve 2017 Temmuz’ da topraktan 
alınan toplam 109 ve 121 adet dişi nematod kullanılmıştır. Bu nematodlara ait olan tüm 
vücut uzunluğu (L), stylet uzunluğu (Stylet) ve kuyruk/vulvadan anüse olan mesafe (T/VA) 
parametreleri ölçülmüş ve incelenmiştir. Tek ve çift ovary grupları, bu parametreler 
arasındaki ilişki dikkate alınarak Doğrusal Ayırt Etme Fonksiyonu Yöntemi (Fisher Yöntemi) 
ve Yapay Sinir Ağları Yaklaşımı kullanılarak ayırt edilmiştir. Temmuz 2017 veri seti kullanılarak 
yapılan sınıflandırmada L ve (T/VA) parametre ikilisi (LDF yöntemi için %97 ve YSA yaklaşımı 
için %100 olarak), L ve Stylet parametre ikilisinden (LDF yöntemi için %91 ve YSA yaklaşımı 
için %97 olarak) daha yüksek doğruluk yüzdesine sahiptir. İkinci yaklaşım, birinci yöntemden 
daha başarılıdır. Bu araştırma Türkiye’de ve Dünya’daki nematoloji çalışma  alanında bu  

http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0001-9092-5768
https://orcid.org/0000-0003-0174-5146
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yöntemin ve yaklaşımın birlikte kullanıldığı ilk çalışmadır. Taksonomi çalışmaları nematolojide farklı istatistiksel yöntemler 
ve yapay sinir ağları yaklaşımları birlikte kullanılarak geliştirilebilir.  

 
Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Ağları, Doğrusal Ayırt Etme Fonksiyonu, Nematod, Ovary, Ayva 

 

Introduction 

 

The nematodes, which need to the water in a 

film layer for the survival, are alive individuals 

belonging to the Phylum Nematoda. The plant 

parasitic nematodes (PPNs) are the microscopic 

individuals that have important species among the 

plant pests which caused to the yield loss in the 

agricultural production. Further they are one of 

the Metazoan groups that are the richest in terms 

of species diversity in the Earth (Kareem et al., 

2017). 

The PPNs are available in the most of the 

agricultural areas in different climatic zones of the 

world widely. As Turkey has different climate 

types, it contains various plant and animal species. 

For this reason, many nematologists in our country 

have detected plant parasitic nematode species in 

host plants on different locations (Erdal et al., 

2001; Yıldız and Mamay 2012; Kepenekçi, 2014). 

Further PPNs were determined on stone and pome 

fruits nurseries in Ödemiş (İzmir, Turkey) (Yıldız 

and Gözel, 2015).  

In Turkey, fertile soils, favorable rainfall and 

climatic conditions allow the cultivation of all kinds 

of crops (Muminjanov and Karagöz, 2019). Since 

Turkey is the homeland of the quince is the leader 

with 174,038 tons and 6,568 ha of production area 

in the world and meets about 20% of world 

production (FAOSTAT, 2021). Sakarya province 

takes the first place in quince production with 

102,476 tons and constitutes 59% of our country's 

quince production (TUIK, 2021). In this region 

Sakarya has a production potential that will be 

considered as the quince store in Turkey even the 

world (Aygün, 2018). As “Limon quince” kind got 

its name from the district of Geyve and it is a 

variety as a high table value known in the world 

market with the name as “Geyve Quince” (Gençer, 

2011). Besides, “Eşme quince” is a kind of quince 

and is cultivated in Eşme District, Kocaeli Province, 

too (Bolat and İkinci, 2015). The Marmara 

Geographic Region is the first cultivated area at the 

quince cultivation in our country (Bolat and İkinci, 

2015).  Geyve Quince symbolized by Geyve on June 

17, 2020 has been registered by the Turkish Patent 

and Trademark Office with geographical indication 

(Akal et al., 2020). The quince has a very important 

position used as the main material in the study and 

its sampling locations both in our country and in 

the world. So, we were collected the soil samples 

from quince cultivated areas in Sakarya (Turkey) 

and were examined. 

PPNs have some taxonomic characteristic 

properties that can be distinguished by using the 

dimension and morphological similarity. Some 

morphometric measurement values are used in 

studies conducted for this purpose. Researchers 

should be aware of the importance of this issue in 

order to be able to diagnose nematode species 

using classical classification methods (De Oliveira 

et al., 2011). For this reason accurate identification 

has a great importance in understanding the 

diversity of nematodes, evaluating potential 

threats to plant health and deciding on efficient 

control methods. There are the body length, the 

morphology of genitals, the mouth and tail parts, 

and other some physical characters among 

important morphological identification characters 

at nematodes (Karssen and Van Aelst, 2001;  

Eisenback and Hunt, 2009; Bogale et al., 2020).  

For example the morphology and the 

morphometric of the sexual organs are used for 

identification of nematode species in the classical 

taxonomic studies importantly. Generally the 

female nematodes are determined according to 

the mono ovary and dual ovary in a population 

together. For that reason it can cause some 

probable errors at the classification studies. In 

order to determine the number of real individuals 

in the study area, population catalogs should be 

classified truly. Parameters, that are present the 

nematode unaccompanied, are not enough to 

achieve. Many different methods exist in the 
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literature on the subject of discrimination of the 

population. Therefore the discrimination of the 

different groups should be examined carefully 

(Horasan et al., 2006). Linear Discriminate 

Function method and Artificial Neural Networks 

approach are two of discrimination techniques at 

the multidisciplinary scientific studies in the World 

(Dowla et al., 1990; Horasan et al., 2006, 2009; 

Küyük, et al., 2009; Kartal, 2010; Deniz, 2010; 

Kekovalı et al., 2010; Öğütçü et al., 2010; Kekovalı 

et al., 2012; Badawy et al., 2019; Ceydilek and 

Horasan, 2019; Tan et al., 2021a, b; Tan, 2021). But 

LDF method has not been used in the classification 

of the PPNs in the World, yet. We should point out 

that the LDF method firstly was applied by a biolog 

whom used flower morphometrics between two 

different species of Iris spp. (Iris setosa Pallas and 

Link and Iris versicolor L.) (Iris) for the group 

classification at the botanical studies in the 

literature (Fisher, 1936). Moreover it is 

determined as “The Fisher’s method” in the 

statistics, too. 

Besides, ANNs approach studies have been 

available and have showed that the artificial 

intelligence may be important in the detection, 

quantification as well as classification of 

nematodes (Ferrèe et al., 1996; Sundararaju et al., 

2002; Li et al., 2016; Monteiro et al., 2016; 

Akintayo et al., 2018; Golhani et al., 2018; Aragon 

et al., 2019; Saberi et al., 2020; Uhleman et al., 

2020).  

In this study we used LDF method and ANNs 

approach together for discrimination of mono and 

dual ovary groups of the females PPNs population 

in quince which has had the most plantation area 

in Geyve and Pamukova in Sakarya Province during 

July, 2016 and July, 2017. The soil samples were 

collected from this study area and were examined. 

The location of the sampling area was shown in 

Figure 1. The values of accuracy percentage were 

calculated using these method and approach. 

Obtained data, that belonged to 2016 and 2017 

years, was compared to determine the real 

number of the female ovaries. This may improve 

the quality of the population and help to better 

determination with less errors in nematode 

taxonomy studies by using some multidisciplinary 

scientific main brands together. 

 

Material and Method 

 

In this study, a total of 50 soil samples were 

taken from quince cultivation areas in Geyve and 

Pamukova in Sakarya in 2016, July and 2017, July 

in the region bounded by 39.48-40.00˚N and 

30.03-30.21˚E. A total of identified 230 female of 

plant parasitic nematodes were diagnosed as And 

then they were diagnosed as Helicotylenchus 

tunisiensis Siddiqi 1963 (Tylenchida: 

Hoplolaimidae), Merlinius brevidens (Allen, 1955) 

Siddiqi, 1970 (Tylenchida: Belonolaimidae), 

Pratylenchoides alkani Yüksel, 1977 (Tylenchida: 

Pratylenchidae), Rotylenchulus boreails Loof and 

Oostenbrink, 1962 (Tylenchida: Hoplolaimidae) 

and Scutylenchus quettensis Maqbool, Ghazala 

and Fatima, 1984 (Tylenchida: Belonolaimidae) for 

the plant parasitic nematode species with dual 

ovary and Boleodorus (B.) thyllactus Thorne, 1941 

(Tylenchida: Tylenchidae), Irantylenchus 

clavidorus Kheiri, 1972 (Tylenchida: Tylenchidae) 

and Ditylenchus destructor Thorne, 1945 

(Tylenchida: Anguinidae) for the plant parasitic 

nematode species with mono ovary from these soil 

samples (Figure 1.). (Yakut et al., 2013).  
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Figure 1. The location map of the study area as shown inside of the black rectangle (Modified from 

Yakut et al., 2013). 

 

In this study, we used the parameters as overall 

body length, spear length, tail/distance from vulva 

to anus parameters (De Man, 1880) and compared 

the results of LDF method and ANNs approach for 

the classification of mono and dual ovaries. L 

versus Stylet, L versus (T/VA) were allowed the 

determination of LDF method using Statistical 

Package for the Social Sciences (SPSS) Analysis 

Program to discriminate mono and dual ovaries of 

this PPNs population (SPSS, 2005). Before we 

applied LDF method the data set, we have to 

recognize used some parameters as L, stylet and 

(T/VA). So we examined these parameters. We 

applied the normalization process to data after we 

calculated of these parameters. We used these 

parameters for discrimination of mono and dual 

ovary using LDF method and ANNs approach 

respectively. 

 

 

LDF method 

LDF method was used to discriminate different 

data groups from each other (Fisher, 1936). 

Generally Linear Discriminate Functions were 

shown as again simplified in “Equation 1”:  
 

𝐹𝐿𝐷𝐹 = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2+…+𝑏𝑚𝑋𝑚                (1) 

 

Here, a is constant number, b1, … , bm are 

regression coefficients and Xm is the value of 

independent variable m.  

X1: Normalized value of Xm discriminate 

parameters  

L versus Stylet for the data set was drawn and 

we discriminated mono and dual ovary using LDF 

method. The functions were drawn and the 

accuracy percentages were calculated by using 

SPSS Analysis Program (SPSS, 2005). In this study 

we applied LDF method to the data set (Tables 1. 

and 2. and Figures 2. and 3.). 

Table 1. The results of the discriminant analysis using LDF method for pairs of criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L versus 
(T/VA) parameters for data set in 2016, July. The original grouped cases were correctly classified for two criteria as 
92% and 96%, respectively. 

Criterion  Type Predicted Group Membership Total 

1 

  Dual Ovary 
(DO) 

Mono Ovary 
(MO) 

 

Original Number 
DO 59 5 64 
MO 4 41 45 

% 
DO 92.2 7.8 100 
MO 8.9 91.1 100 

2 
Original Number 

DO 64 0 64 
MO 4 41 45 

% 
DO 100 0 100 
MO 8.9 91.1 100 
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Table 2. The results of the discriminant analysis using LDF method for pairs of criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L versus 
(T/VA) parameters for data set in 2017, July. The original grouped cases were correctly classified for two criteria as 
91% and 97%, respectively. 

Criterion  Type Predicted Group Membership Total 

1 

  Dual Ovary (DO) Mono Ovary (MO)  

Original Number 
DO 67 7 74 
MO 4 43 47 

% 
DO 90.5 9.5 100 
MO 8.5 91.5 100 

2 

Original Number 
DO 74 0 74 

MO 4 43 47 

% 
DO 100 0 100 

MO 8.5 91.5 100 
 

 

Figure 2. Plots showed distribution of a) L versus Stylet and b) L versus (T/VA) for data set using LDF method in 2016, July.  The 
accuracy percentages were obtained as 92% for pairs of L versus Stylet parameters and as 96% for pairs of L versus 
(T/VA) parameters, respectively. 

 
Figure 3. Plots showed distribution of a) L versus Stylet and b) L versus (T/VA) for data set using LDF method in 2017, July.  The 

accuracy percentages were obtained as 91% for pairs of L versus Stylet parameters and as 97% for pairs of L versus 
(T/VA) parameters, respectively. 
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ANNs approach 

We used the ANNs approach to compare the 

results of accuracy percentage of other method. 

This technique was applied to the data set. In this 

study we used Back Propagation Feed Forward 

Neural Networks (BPNNs) learning algorithm for 

the classification the morphometric 

measurements of PPNs. This algorithm had some 

advantages such as reducing error from backward 

namely output to input (Çetin et al., 2006). Further 

it had a simple neural network topology (Çayakan, 

2012). And then, we decided to use weights 

according to the quantity of error (Yıldırım, 2013). 

Generally members of the network architecture 

were shown as in Figure 4 (Rumelhart et al., 1986; 

Gülbağ, 2006).   
 

 
Figure 4. (a) Members of the network architecture, a neural network structure for types 

of the ovary (b) L versus Stylet and (c) L versus (T/VA) (Modified from Gülbağ, 

2006). 

 

Pairs of parameters were used in this study. 

Because one of them was the input parameter for 

testing and other was the output parameter as the 

type. These pairs of parameters were determined 

as L versus Stylet and L versus (T/VA), respectively 

(Figure 4.). We decided to use these pairs of 

parameters because of their high accuracy 

percentage according to the ANNs approach.   

After we chose the learning algorithm, we 

started to prepare the data set as “the training 

data” and “the testing data” for ANNs approach. 

Different researchers prepared their data using 

values of different percentages for separating of 

training data and test data namely there is not a 

special rule for separating the data set (Ursino et 

al., 2001; Gülbağ, 2006; Yıldırım et al., 2011; Kundu 

et al., 2012; Yıldırım, 2013; Kaftan et al., 2017; Tan 

et al., 2021a, b; Tan, 2021). In this study we 

arranged the data set by using the 2016, July data 

and the 2017, July data. And then we have decided 

to use 70% of all data as training data and 30% of 

all data as testing data. The 2016, July data set had 

109 and the 2017, July data set had 121 numbers 

for types of the ovary. We separated this data set 

to two parts as training data (Number of 76 data 

for the 2016, July data and Number of 85 data for 

the 2017, July data, respectively) and as testing 

data (Number of 33 data for the 2016, July data 

and Number of 36 data for the 2017, July data, 

respectively). Namely number of training data was 

of 70% using ANNs approach in this study (Tables 

3. and 4.). 
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Table 3. Number of events in training set, testing set, misclassified testing set and misclassified quarry blast for all data set by 
using ANNs approach in 2016, July (For pairs of criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L versus (T/VA) for data set). 

Criterion The Number of 
All Data Set 

The Number of 
Training  Set 

The Number of 
Testing Set 

 

The Number of  
Misclassified Testing Set 

The Accuracy 
Percentage (ANNs 

approach) (%) 

1 109 76 33 2 94 
2 109 76 33 0 100 

 
Table 4. Number of events in training set, testing set, misclassified testing set and misclassified quarry blast for all data set by 

using ANNs approach in 2017, July (For pairs of criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L versus (T/VA) for data set). 

Criterion The Number 
of All Data 

Set 

The Number 
of Training  

Set 

The Number 
of Testing Set 

 

The Number of  
Misclassified 
Testing Set 

The Accuracy Percentage (ANNs 
approach) (%) 

 

1 121 85 36 1 97 
2 121 85 36 0 100 

 
All results were obtained using ANNs approach 

on MATLAB (MATLAB, 2011). We obtained suitable 

results of accuracy percentage that had high values 

between 88% and 100% were obtained. Namely 

the results of ANNs approach were very successful. 

For obtaining the network architecture of the 

artificial neural network, the selection of the 

number of neurons (Nn) was an important 

criterion in the ANNs approach (Kermani et al., 

2005; Gülbağ, 2006). Because it was one of the 

significant factors for the discrimination of 

different data groups (Çetin et al., 2006; Gülbağ 

and Temurtaş, 2007). Further Nn was decided by 

trial and error method (Yıldırım, 2013; Kaftan et al., 

2017). And then Nn which had the highest 

accuracy percentage was selected for the defined 

ANNs model (Gülbağ, 2006). In the literature, 

researchers applied different intervals using 

different increments for Nn (Gülbağ, 2006; Küyük 

et al., 2009; Yıldırım, 2013; Kaftan et al., 2017; Tan 

et al., 2021a, b; Tan, 2021). In this study it was 

increased by 5 between 1 and 25 and then results 

were compared each other for every pair of 

parameters separately (Tables 5. and 6.).  
 

Table 5. The number of neurons (Nn) according to the Accuracy Percentage results according to ANNs for pairs of criteria 1: L 

versus Stylet and criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2016, July. 

Criterion 
Accuracy (%) for 

Nn:5 

Accuracy (%) for 

Nn:10 

Accuracy (%) for 

Nn:15 

Accuracy (%) for 

Nn:20 

Accuracy (%) for 

Nn:25 

1 88 94 94 94 94 

2 100 100 94 100 100 

 

Table 6. The number of neurons (Nn) according to the Accuracy Percentage results according to ANNs for pairs of criteria 1: L 
versus Stylet and criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2017, July. 

Criterion 
Accuracy (%) for 

Nn:5 
Accuracy (%) for 

Nn:10 
Accuracy (%) for 

Nn:15 
Accuracy (%) for 

Nn:20 
Accuracy (%) for 

Nn:25 

1 94 94 97 92 94 
2 100 92 97 100 97 

 

The training was continued until the 

determination coefficient (R2) has approximated 

to 1. When the suitable value was obtained, the 

network model was stopped and was started to 

the test (Tables 7. and 8.). 

 
Table 7. The variation of R2 according to Nn that were obtained using ANNs approach for pairs of criteria 1: L versus Stylet 

and criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2016, July. 

Criterion R2 (Nn:5) R2 (Nn:10) R2 (Nn:15) R2 (Nn:20) R2 (Nn:25) 

1 0.83 0.83 0.85 0.85 0.85 
2 1 0.97 1 0.96 0.97 
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Table 8. The variation of R2 according to Nn that were obtained using ANNs approach for pairs of criteria 1: L versus Stylet and 
criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2017, July. 

Criterion R2 (Nn:5) R2 (Nn:10) R2 (Nn:15) R2 (Nn:20) R2 (Nn:25) 

1 0.85 0.86 0.86 0.85 0.85 
2 0.97 1 0.97 0.97 0.97 

 

For the 2016, July data set we selected Nn as 10 

for the pair of L versus Stylet and 5 for the pair of L 

versus (T/VA) parameters, respectively. Further for 

the 2017, July data set we selected Nn as 15 for the 

pair of L versus Stylet and 5 for the pair of L versus 

(T/VA) parameters, respectively. Because Nn was 

less for a pair of a parameter. Namely the 

architecture of the network was not complex and 

was close to 1 as R2 (Tables 9. and 10.). 

 
Table 9. The selected Nn according to the Accuracy 

Percentage results for pairs of criteria 1: L versus 
Stylet and criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 
2016, July. 

Criterion The Selected Nn Accuracy (ANNs) 
(%) 

1 10 94 
2 5 100 

 
Table 10. The selected Nn according to the Accuracy 

Percentage results for pairs of criteria 1: L versus Stylet 
and criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2017, July. 

Criterion The Selected Nn Accuracy (ANNs) 
(%) 

1 15 97 
2 5 100 

 

Further we used the Levenberg-Marquardt 

training algorithm and Hyperbolic Tangent-

Sigmoid activation function in this study (Kermani 

et al., 2005; Küyük et al., 2009). This algorithm had 

an important application in MATLAB software 

(Levenberg, 1944; Marquardt, 1963; Charrier et al., 

2007; MATLAB, 2011; James et al., 2017). The 

equations of the standard back propagation and 

the Levenberg-Marquardt (LM) algorithms were 

showed as selected activation function, denoted 

by φ(x), defined the output of a neuron in terms 

of the induced local field (Gülbağ and Temurtaş, 

2007). We might use the hyperbolic tangent 

sigmoid function, defined by using “Equation 2” 
 

φ(x) =
2

1+e(−2x)
− 1                                          (2) 

 

Here, φ(x) : Hyperbolic Tangent Sigmoid 

activation function (Gradshteyn and Ryzhik, 2007).  

Further the normalization process was 

applied to every data and a significant percentage 

of the data randomly had been selected as the 

training data. Hence remaining part was taken as 

the testing data, randomly (Kermani et al., 2005). 

After obtained outputs were compared with 

tested outputs, the accuracy percentage was 

calculated (Figures 5. and 6.). 

 

 
Figure 5. Plots show distribution of a) L versus Stylet (Selected Nn:10) and b) L versus (T/VA) (Selected Nn:5) 

for data set using ANNs approach in 2016, July. The accuracy percentages were obtained as 94% 

for pairs of L versus Stylet and as 100% for pairs of L versus (T/VA) parameters, respectively. 
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Figure 6. Plots show distribution of a) L versus Stylet (Selected Nn:15) and b) L versus (T/VA) (Selected Nn:5) 

for data set using ANNs approach in 2017, July. The accuracy percentages were obtained as 97% 
for pairs of L versus Stylet and as 100% for pairs of L versus (T/VA) parameters, respectively. 

 

The comparison of ANNs approach results with 

the results of the LDF method can be seen in the 

Tables 11. and 12. 
 

Table 11. Comparison of the accuracy percentage values for 
data set according to LDF method and ANNs 
approach. criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L 
versus (T/VA) parameters in 2016, July. 

Criterion 
Method and 

approach 
Accuracy (%) 

1 
LDF 92 

ANNs 94 

2 
LDF 96 

ANNs 100 

 

Table 12. Comparison of the accuracy percentage values for 
data set according to LDF method and ANNs 
approach. criteria 1: L versus Stylet and criteria 2: L 
versus (T/VA) parameters in 2017, July. 

Criterion 
Method and 

approach 
Accuracy (%) 

1 
LDF 91 

ANNs 97 

2 
LDF 97 

ANNs 100 

 

Results and Discussion 

 

The identification of the type of ovaries was 

carried out using LDF method and ANNs approach. 

In this study sixty-four (59%) of studied total 109 

individuals were described as dual ovaries and 45 

(41%) of them were described as mono ovaries for 

2016, July. Further seventy-four (61%) of studied 

total 121 individuals were described as dual 

ovaries and 47 (39%) of them were described as 

mono ovaries for 2017, July, too. Ovary types of 

female PPNs obtained from quince cultivation 

areas in Sakarya Province were determined and 

then, some morphometric parameters of them 

were distinguished from each other. The results of 

the classification method between the types of the 

ovaries using LDF method for pairs of criteria: 1- L 

versus Stylet and 2- L versus (T/VA) were shown for 

2016, July and 2017, July data sets in Table 1. and 

Table 2., respectively.  

In the first criterion in Table 1., 59 dual ovaries 

were classified correctly and 5 dual ovaries were 

misclassified as mono ovaries. 41 mono ovaries 

were classified correctly and 4 mono ovaries were 

misclassified as dual ovaries. So we obtained that 

the accuracy percentage of the classification is as 

92% for 2016, July data set by using LDF method. 

In the second criterion in Table 1., 64 dual ovaries 

were classified correctly. 41 mono ovaries were 

classified correctly and 4 mono ovaries were 
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misclassified as dual ovaries. So we obtained that 

the accuracy percentage of the classification is as 

96% for 2016, July data set by using LDF method.   

Further in the first criterion in Table 2., 67 dual 

ovaries were classified correctly and 7 dual ovaries 

were misclassified as mono ovaries. 43 mono 

ovaries were classified correctly and 4 mono 

ovaries were misclassified as dual ovaries. So we 

obtained that the accuracy percentage of the 

classification is as 91% for 2017, July data set by 

using LDF method. In the second criterion in Table 

2., 74 dual ovaries were classified correctly. 43 

mono ovaries were classified correctly and 4 mono 

ovaries were misclassified as dual ovaries. So we 

obtained that the accuracy percentage of the 

classification is as 97% for 2017, July data set by 

using LDF method.   

So Figure 2. and Figure 3. were drawn as 

graphics using these numerical values for July, 

2016 and July, 2017, respectively. 

After we discriminated mono and dual ovary 

using LDF method, we applied ANNs approach for 

the same pairs of parameters. Firstly we had to 

decide for Nn, and then we created test and 

training data set for the two criteria in Table 3. and 

Table 4., respectively. The values of the accuracy 

percentage for ANNs approach were also given in 

Table 5. and Table 6., respectively. The accuracy 

percentage values changed between 88% and 

%100. We increased the values of the number of 

neurons by 5 between 5 and 25 as shown in Table 

5. and Table 6., respectively. And then Nn versus 

the determination coefficient (R2) per data sets for 

L versus Stylet and L versus (T/VA) were given in 

Table 7. and Table 8., respectively. R2 values 

changed between 0.83 and 1 in that table. This 

situation indicated that BPNNs learning algorithm 

was successful for those parameters on that 

structure of the network topology. The 

comparison of R2 values that were obtained using 

ANNs approach for pairs of parameters in this 

study area and the comparison of R2 versus the 

number of neurons were not enough for deciding 

unaccompanied. Table 7. and Table 8. showed that 

this relationship was only a stopping criterion for 

stopping the training stage of the network 

topology. Nn was decided as 10 and 5 at the 

network architectures for pair of criteria: 1 (L 

versus Stylet) and 2 (L versus (T/VA)) for July, 2016, 

respectively. Further they were decided as 15 and 

5 at the network architectures for pair of criteria: 

1 (L versus Stylet), 2 (L versus (T/VA)) for July, 2017, 

respectively. Because the average accuracy 

percentage were the highest as 94% and 100% for 

the July, 2016 data, as 97% and 100% for the July, 

2017 data for pair of criteria: 1 (L versus Stylet) and 

2 (L versus (T/VA)) respectively (See Table 9. and 

Table 10.). Further L versus Stylet values of the 

accuracy percentage for LDF method and ANNs 

approach were shown for 2016, July data set and 

for 2017, July data set in Table 11. and Table 12., 

respectively. According to L versus Stylet the 

accuracy percentage values were obtained using 

LDF method and ANNs approach as 92% and 94% 

for July, 2016 data set, respectively. And then 

according to L versus (T/VA) the accuracy 

percentage values were obtained as 96% and 100% 

for July, 2016 data set. Further L versus Stylet the 

accuracy percentage values were obtained using 

LDF method and ANNs approach as 91% and 97% 

for July, 2017 data set, respectively. And then 

according to L versus (T/VA) the accuracy 

percentage values were obtained as 97% and 100% 

for July, 2017 data set. Values of pairs of the L 

versus Stylet and the L versus (T/VA) for ANNs 

approach were plotted in Figure 5. and Figure 6. 

for 2016, July and 2017, July, respectively, too. 

LDF method was one of the most popular and 

successful techniques for classification different 

groups among the multidisciplinary sciences in the 

world. For example the accuracy percentage 

values were obtained for pairs of parameters for 

the earth sciences (the pair of Ratio versus logS 

parameters) as 98.6%, 93.8%, 97.7% and 95.8% for 

Gaziosmanpaşa, Çatalca, Gebze-Hereke, and 

Ömerli, respectively (Horasan et al., 2009). The 

accuracy percentages were obtained as 96.3 %, 

89.3%, 100%, 100%, 96.5%, and 100 % for the 

earthquake stations KTUT, ESPY, BAYT, PZAR, 

GUMT, and BCA, respectively (Yılmaz et al., 2013). 
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Further lower accuracy percentage values (91.7%, 

83.7% and 83.2%) were obtained using 

Seconder/Primer wave amplitude peak ratio, 

complexity and spectral ratio in Egypt than the 

other country values (Badawy et al., 2019). Further 

in this study the values of the number of neurons 

which were increased by 5 between 5 and 25 was 

given in Tables 5., 6., 7., 8., 9. and 10. Nn versus R2 

values per data sets were shown in Table 4a. and 

Table 4b. for pairs of criteria 1: L versus Stylet and 

criteria 2: L versus (T/VA) parameters in 2016, July 

and July, 2017, respectively. R2 values changed 

between 0.83 and 1 in these tables, too. It means 

that BPNNs learning algorithm was successful for 

these parameters on that structure of the network 

topology in the area considered in this study.  

When we compared the accuracy percentage 

values for two criteria (L versus Stylet and L versus 

(T/VA)), the pair of L versus (T/VA) had higher 

classification percentage values for both of July, 

2016 data set and July, 2017 data set (94% and 

97%, respectively and 100% for ANNs approach) 

than the pair of L versus Stylet in Table 9. and Table 

10. And then when we compared the accuracy 

percentage values for two criteria (L versus Stylet 

and L versus (T/VA)), the pair of L versus (T/VA) had 

higher classification percentage values for both of 

July, 2016 data set and July, 2017 data set (92% 

and 96%, respectively and 91% and 97% for LDF 

method) than the pair of L versus Stylet in Table 

11. and Table 12. Further when we compared the 

accuracy percentage values for two criteria (L 

versus Stylet and L versus (T/VA)), the pair of L 

versus (T/VA) had higher classification percentage 

values for ANNs approach for both of July, 2016 

data set and July, 2017 data set (94% and 100%, 

respectively and 97% and 100% for ANNs 

approach) than the pair of L versus Stylet for LDF 

method in Table 11. and Table 12. Further 

misclassified data was near the function line of the 

discrimination area according to LDF method 

(Figures 2. and 3.) and the limit of the 

discrimination area according to ANNs approach 

(Figures 5. and 6.) between two different areas 

called as “the mono ovary” and “the dual ovary”. 

This is a new finding in this study according to 

these discrimination method and approach, too.  

Further ANNs approach was one of the most 

popular and successful techniques for 

classification different groups at the 

multidisciplinary sciences in the world, too. Similar 

three methods of the ANNs approach were used to 

distinguish the natural and artificial seismic events 

in Istanbul and its vicinity (Yıldırım et al., 2011). 

They obtained the success of the models as 99% 

for feed forward back propagation neural 

networks (FFBPNN). Some researchers 

investigated data sets for Edirne and Manisa using 

BPNN Learning algorithm successful between 

absolutely 80-100%, too (Tan et al., 2021a, b; Tan, 

2021). Suitable ANNs models were studied to 

determine using performance criterion such as 

mean determination coefficient (R2) as above 99% 

and used the BPNN learning algorithm at the forest 

industry (Akyüz, 2019; Tan, 2021). For that reason 

the ANNs approach can be used as a good tool in 

industrial wood sales forecasts. Further three of 

the ANNs approaches are that Multi-layer 

perceptron (MLP) and evolutionary-based, genetic 

algorithm with neural network (GANN) and 

evolutionary product unit-based neural network 

(EPUNN) approaches were applied to predict LD50 

value using Tribolium confusum Jacquelin du val 

(Coleoptera: Tenebrionidae) in the entomological 

research area, too (Altay and Özgen, 2021).  

ANNs approach studies were emphasized that 

classification of nematodes very importantly. 

Nematological studies that were generally 

researched about the non-linear solutions or 

manipulation of the images of the C. elegans using 

the neural networks in the World, too (Ferrèe et 

al., 1996; Sundararaju et. al., 2002; Li et al., 2016; 

Monteiro et al., 2016; Akintayo et al 2018; Golhani 

et al., 2018; Aragon et al., 2019; Saberi et al., 

2020). 

 

Conclusions 

 

In this study the human intelligence, the 

computer intelligence and the artificial intelligence 
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were compared with each other. In fact we 

compared the human intelligence, the computer 

intelligence and the artificial intelligence with each 

other using measured values, statistical program 

and the neural networks, respectively. The 

accuracy percentage values of the LDF method 

were as successful as results using ANNs approach. 

But ANNs approach was more successful than LDF 

method for the classification of mono and dual 

ovaries of females of PPNs. Hence, we concluded 

that the mono and dual ovaries were discriminated 

from each other very well in this study and it may 

be developed the taxonomical studies using LDF 

method and ANNs approach together at the 

nematology. Further this is the first study by using 

LDF method and ANNs approach together at the 

nematological studies in both of Turkey and the 

World. Further we suggest that different training 

algorithms could be investigated by using different 

pairs of parameters in ANNs approach in the 

nematology.  
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ABSTRACT 
 

Phytoplasma infections are able to limit the lettuce growth around the world. The alterations 
of biochemical contents in the host physiology following phytoplasma infection in lettuce 
remain to be elucidated. In this study, changes in total protein and chlorophyll content, 
proline, malondialdehyde (MDA) accumulation, peroxidase (POD) and catalase (CAT) 
enzyme levels were investigated in leaves of lettuce plant after Candidatus Phytoplasma 
asteris infection. Symptoms observed in plants infected with phytoplasma were yellowing, 
little leaf, stunting, and a general decline. Phytoplasma agent detected in all infected lettuce 
by PCR-RFLP studies. Total protein and chlorophyll contents of phytoplasma-infected plants 
were lower than those of healthy control. Proline, MDA accumulation, POX and CAT enzyme 
activities were increased in infected plants as compared to those of control. The results show 
that phytoplasma infection can modify the host physiology of lettuce. In conclusion, this 
study indicated that the previously identified Ca. P. asteris was still pathogen with no 
changes in its DNA sequence and it was able to reduce the quality parameters of the lettuce 
plant and possess potential danger to the lettuce growing areas. 

 
Key Words: Biochemical alterations, Phytoplasma, Lettuce, PCR, 
 
ÖZ 
 

Dünya genelinde marulda verimi sınırlayan fitoplazma infeksiyonları görülmektedir. Marul 
bitkisinde fitoplazma etmeninin konukçu fizyolojisinde meydana getirdiği biyokimyasal 
bileşenlerindeki değişimler anlaşılmaya devam etmektedir. Bu çalışmada Candidatus 
Phytoplasma asteris tarafından etkilenen marul bitkisinin yapraklarındaki total protein ve 
klorofil içeriği, prolin, malondialdehid (MDA) birikimi, peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT) 
enzimlerindeki değişimler incelenmiştir. Fitoplazma ile infekteli bitkilerde gözlenen 
simptomlar sararma, küçük yaprak, bodurlaşma ve genel olarak bitkinin ölümü biçiminde 
olmuştur. PCR-RFLP çalışmalarıyla tüm infekteli marul bitkilerinde fitoplazmanın varlığı 
doğrulanmıştır. Fitoplazma ile infekteli bitkilerde toplam protein ve klorofil içeriği sağlıklı 
kontrol bitkilerine kıyasla azalmıştır. Prolin, MDA birikimi, POX ve CAT enzim aktivitesi 
infekteli bitkilerde artış gösterirken; sağlıklı kontrol bitkilerinde önemli düzeyde azalmıştır. 
Sonuçlar, fitoplazma infeksiyonunun konukçu fizyolojisini modifiye edebileceğini 
göstermiştir. Sonuç olarak bu çalışma, Ca. P. asteris’in marulu infekteleyen DNA dizisi 
değişmeyen bir patojen olduğu, etmenin marul bitkisinde kalite parametrelerini düşürdüğü 
ve marul yetiştirilen alanlarda potansiyel tehlike olabileceğini ortaya koymuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal değişimler, Fitoplazma, Marul, PCR, 
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Introduction 
 

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a broadleaf 

herbaceous cold climate vegetable belonging to 

the Lactuca genus in the Asteraceae family that 

plays a significant role in human nutrition. It is very 

rich in vitamins A, C, E, and K and contains high 

amounts of fiber, sugar, Ca, Fe, Mg, and K minerals 

(Kim et al., 2016). The most important place 

among the morphological features of lettuce is its 

leaves which are the consuming part. Flat or curly 

leaves and leaf colour are the important 

distinguishing factors. In addition to leaf shape and 

color, features such as core and head formation, 

leaf fleshiness, friability and earliness can be 

counted among the distinguishing factors 

(Křístková et al., 2008). Considering these features, 

salads and lettuces; curly-leaf salads, oily salads 

and lettuce are grouped under three main groups 

(Vural et al., 2000; Lebeda et al., 2007). Lettuce 

and salad group, which can be found in markets 

throughout the year, is one of the most consumed 

vegetables (Aybak, 2002; Shatilov et al., 2019). Due 

to these features, lettuce is grown in open, 

greenhouse and low plastic tunnels in almost every 

region of Turkey depending on the climate. The 

production of lettuce, which has a very short 

production period (2-3 months), is usually the 

second or third product culture in our country 

before or after the main vegetable production 

(Akinci et al., 2003). 

However, lettuce production is adversely 

affected by some abiotic and biotic factors. 

According to Soylu et al. (2017), Sclerotinia 

sclerotiorum, Botrytis cinerea, Golovinomyces 

cichoracearum and Bremia lactucae are the most 

important fungal agents observed in lettuce 

cultivated areas. Among the bacterial agents, 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, 

and Enterobacter cloacae, Xanthomonas 

campestris pv. vitians could be counted as 

significant pathogens. In addition, Beet western 

yellows, Lettuce mosaic, Lettuce dieback, Lettuce 

big vein, Tomato spotted wilt, Turnip mosaic virus 

agents were also detected in lettuce (Koike et al., 

2007; Sertkaya, 2015). 

In addition to these factors, phytoplasmas, 

could also be counted as bacterial agents, leading 

to symptoms such as yellowing, wilting, chlorotic 

local lesion, deformity, witches’ broom formation 

and stunting in lettuce plants (Akkurak et al., 

2021). Phytoplasmas are located in the Mollicute 

class of the Prokaryotae kingdom. They are limited 

to the phloem, they do not possess cell walls, 

therefore, they are very sensitive to tetracycline 

group of antibiotics. Phytoplasmas infect over 

1000 plant species worldwide, including 

vegetables, fruits, and weeds, and are spread from 

infected plant to healthy plant by insects feeding 

on phloem tissues. (Bertaccini et al., 2014; Namba, 

2019). Small leaves, phyllody, virescence, large 

buds and witches' broom are among the most 

common symptoms observed in vegetables 

infected by phytoplasma agents (Kumari et al., 

2019). 

Phytoplasmas affect plant species which mostly 

belong to Apiaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae, 

Fabaceae and Solanaceae families from those 16 

different ribosomal groups have been reported 

worldwide in 16SrI-A, 16SrI-B, 16SrIII-J, 16SrIX and 

16SrXII-A (Kumari et al., 2019). For example, Lin et 

al. (2014) reported that Ca. P. asteris (16SrI) was 

associated with the most common symptoms such 

as chlorosis and wilting on infected lettuce plants 

were. It has been reported that the transfer from 

diseased lettuce plants to healthy plants could be 

via phloem-feeding leafhopper (Macrosteles 

striifrons) (Lin et al., 2020). Ca. P. trifolii in cabbage 

and pepper, Ca. P. solani and Ca. P. trifolii in 

tomatoes and potatoes, Ca. P. asteris in lettuce are 

the important phytoplasmas that have been 

transferred via insects (Çağlar et al., 2010; Yılmaz 

et al., 2019; Ulubaş Serçe and Yılmaz, 2019; Güller 

and Usta, 2020; Akkurak et al., 2021). 

Phytoplasmas live in the phloem tissue of 

infected plants and accordingly initiate 

physiological deterioration in the host plant 

leading to the production of defense proteins 

(Musetti et al., 2005; Huseynova et al., 2017).  

Rasool et al. (2020) found that the activity of 

peroxidase (POD), superoxide dismutase and 

catalase (CAT) enzymes responsible for defense 
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responses increased while Chlorophyll a, 

Chlorophyll b and total Chlorophyll levels reduced 

in phytoplasma-infected plants in sweet orange 

(Citrus sinenses L.). Decreased chlorophyll content 

in plants infected with phytoplasma is thought to 

be a possible reason for the leaf color turning from 

green to yellow. In another study, 

malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide 

levels were found higher in Sesamum indicum 

plants infected with phytoplasma than those of 

healthy plants (Ahmad et al., 2019). Zafari et al. 

(2012) also stated that a decrease in total protein 

content was evident in the leaves of the lime plant 

infected with Ca. Phytoplasma aurantifoliae. 

We had previously performed DNA isolation 

and PCR-RFLP on lettuce plants that showed signs 

such as yellowing, tiny leaves, and stunting. We 

then stated that the component producing these 

symptoms was discovered to be associated to the 

Candidatus Phytoplasma asteris (16SrI-B) 

subgroup as a consequence of the analysis. 

(Akkurak et al., 2021). In this study, we aimed to 

examine the biochemical changes in antioxidant 

enzymes (POD and CAT) along with chlorophyll, 

protein, malondialdehyde (MDA) and proline 

contents in lettuce plant infected by Ca. P. asteris. 

These possible changes in terms of physiological 

and biochemical patterns are not explored in 

lettuce plants to the best of our knowledge. 

 

Material and Methods  

 

Plant material 

Previously reported causal agent including 

symptoms such as yellowing, small leaf, necrosis, 

stunting, and a general decline in lettuce plants 

had been related to Ca. Phytoplasma asteris 

through PCR tests (Akkurak et al., 2021). In this 

study, healthy control (n=6) and symptomatic 

(n=8) leaves of L. sativa were collected for DNA 

extraction to confirm our previous findings if the 

symptomatic lettuce plants still possess the 

confirmed phytoplasma agent. The samples were 

tested again via two-step polymerase chain 

reaction (PCR) assays. 

 

DNA isolation and PCR analysis 

Total DNA isolation was made from 

symptomatic and healthy lettuce plants as 

described by Ahrens and Seemüller (1992). Tissue 

leaf midrib (0.5 g) was homogenized in 2 ml of 

CTAB buffer and 2 ml aliquots of the extract were 

incubated at 65°C for 35 min. Afterward, DNA 

purification was made through chloroform-

isoamyl alcohol (24:1) extraction method and 

precipitated. Total DNA was melted in 50 µl of TE 

buffer and maintained at -20 ºC until use. Total 

DNAs obtained here was used as template in our 

PCR studies for phytoplasma diagnosis. 

Template DNA was tested with two-step PCR 

using R16F1/RO primers in the first round PCR 

followed by R16F2n/R2 primers in the second 

round to amplify the 1.250 bp DNA fragment from 

the 16S rRNA gene (Gundersen and Lee, 1996; 

Duduk et al., 2013).  

The following conditions were used for PCR: 

denaturation at 94°C for 3 minutes, annealing at 

54°C (F1/R0) or 55°C (F2n/R2) for 2 minutes, and 

primer extension at 72°C for 3 minutes. Both PCRs 

were subjected to a 10-minute extension cycle at 

72 °C. Ten µl of F2n/R2 amplified products were 

electrophoresed in a 1% agarose gel and visualized 

on a UV transilluminator. 

 

Protein contents 

Bradford's method was used to determine total 

protein content (1976). Approximately, 0.5 g 

healthy and symptomatic lettuce leaf samples 

were taken and homogenized with 5 ml of sodium 

phosphate buffer, pH 7. Afterwards, 5 ml of 

Coomassie Brilliant Blue G-250 was mixed with 100 

µl of plant extract and read at 595 nm in a 

spectrophometer (Shimadzu, UV-1280). Bovine 

Serum Albumin Fraction V (Sigma), at different 

concentrations (10-100 µg ml-1) was used for the 

protein standard curve. 

 

Chlorophyll measurement 

Chlorophyll a and chlorophyll b analyses in 

healthy and infected lettuce leaves were made 

according to the method of Arnon (1949). 

Approximately 0.5 g leaf was homogenized in 5 ml 
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acetone/water (80% v/v) mix, then filtered and 

placed in Eppendorf tubes. Readings were made 

against 80% acetone control at 663.5 nm for chl a 

and 645 nm for chl b. Chlorophyll calculation was 

made on the basis of mg L-1 on a fresh weight (FW) 

basis. 

 

Total chlorophyll (mg L-1)= 20.2 A645+ 8.02 A663.5 

Chlorophyll a (mg L-1)= 12.7 A663.5- 2.69 A645 

Chlorophyll b (mg L-1)= 22.9 A645- 4.68 A663.5 

 

Proline analysis 

Proline activity was employed with minor 

modifications according to Bates et al. (1973) 

(Karakas et al. 2013). The compound consisting of 

an acid-ninhydrin mixture was used as a color 

agent in the analysis. Nearly 0.5 g leaf sample was 

taken from healthy and infected the fresh leaf, 

grinding in liquid nitrogen, and solubilized by 

adding 10 ml of 3% sulfosalicylic acid. The extract 

was passed through filter paper Whatman No:1 

and 2 ml of the mixture was added to 2 ml of acid 

ninhydrin solution, and the mix was boiled for 1 

hour at 100 ˚C. The reaction was then stopped in 

ice cold water. Afterwards, toluene (5 ml) was 

added to the reaction mix and vortexed for 30 

seconds. Then, the upper phase was taken, and the 

absorbance reading was evaluated at 520 nm in a 

spectrophotometer (Shimadzu, UV-1280). 

 

Malondialdehyde (MDA) analysis 

MDA was measured according to Heath and 

Packer (1968) with some modifications (Karakas et 

al. 2013). A fresh leaf sample of about 0.5 g was 

taken from healthy and infected plants, 

homogenized with 10 ml of 0.1 percent 

trichloroacetic acid (TCA), and centrifuged for 5 

minutes at 10,000 g. After centrifugation, 4 ml of 

20% TCA [containing 5% thiobarbituric acid (TBA)] 

was added to 1 ml of extract. The resulting mixture 

was incubated for 30 minutes at 95 ˚C for 30 

minutes. It was then rapidly cooled with the aid of 

an ice bath and then centrifugation at 10.000 g for 

10 minutes, 300 µl of supernatant was taken, the 

absorbance readings at 532 and 600 nm in a 

spectrophotometer were used for the MDA 

calculation using the following formula. 

 

MDA (nmol g-1 fresh g.) = [Extraction volume (ml) x 

[(A532-A600) /(155 mmol L-1 cm-1)] / Sample quantity 

(g)]x 103 

 

Catalase (CAT) activity (E.C. 1.11.1.6) 

The protocol prepared by Milosevic and 

Slusarenko (1996) was used to measure catalase 

(CAT) activity. A 0.5 g of fresh leaf sample was 

collected from the plants and homogenized with 

Na-phosphate buffer, pH 7.0. Then, 50 µl of the 

obtained supernatant was added to 2.95 ml of the 

reaction mix, then it was read in the 

spectrophotometer at 240 nm for 30 seconds. One 

unit of catalase enzyme activity expressed as the 

amount of enzyme that breaks down 1 µmol H2O2 

in 1 minute was used to express the enzyme in 

terms of unit mg-1 protein (Wang and Han, 2009). 

 

Peroxidase (POD) activity (E.C. 1.11.1.7) 

Peroxidase measurement was performed 

following protocol prepared by Cvikorova et al. 

(1994) with some modifications (Karakas et al., 

2013). Approximately 0.5 leaf samples were taken 

from the healthy and infected plants, 

homogenized in phosphate buffer, pH 7.0. Then, 

100 µl of the obtained leaf extract was taken and 3 

ml of reaction mix (13 mmol L-1 guaiacol, 5 mmol L-

1 H2O2 and 50 mmol L-1 Na-phosphate, pH 6.5) was 

added. The reaction was started with the addition 

of H2O2 and read 3 times at 25˚C at 470 nm within 

1 minute intervals. One unit of peroxidase enzyme 

was defined as 0.1 absorbance min-1 at AA470 nm. 

Results are expressed in units mg-1 protein. 

 

Statistical analysis 

The data obtained as a result of the analyses 

were analyzed using Tukey's Test Method using 

one-way analysis of variance (ANOVA) in Minitab 

Statistical Software-20. Variations between groups 

were significant at p< 0.05. The error bars in the 

graphs show the mean ± error. 
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Results and Discussion 

 

Morphological observations in infected lettuce 

plants 

We observed remarkable symptoms in lettuce 

plants infected with Ca. P. asteris such as 

yellowing, small leaf, stunting and decline (Fig. 1).  

We confirmed that the symptoms in lettuce 

plants were associated with Ca. Phytoplasma 

asteris through PCR-RFLP studies. No DNA bands 

associated with Ca. Phytoplasma asteris in the 

healthy lettuce plants were detected (Fig. 2).  

 

 
Fig. 1. Symptoms of lettuce plants infected with phytoplasma yellowing and small leaf (a), stunting (b) and 

decline (c). 

 

 
Fig. 2. Gel electrophoresis of DNA amplified by PCR. Lane 1-8 phytoplasma-infected 

lettuce leaves, lane 9-14 non-infected lettuce leaves, N; negative control or no 
DNA, P; positive control, M; 1 kb DNA size markers. 

 

Effect of phytoplasma infection on total protein 

and chlorophyll contents  

Soluble protein content was significantly lower 

in infected leaves when compared to those of 

healthy plants (Fig. 3). Similar conclusions were 

observed by Nasir et al. (2017), who indicate that 

chickpea plants are infected with Ca. P. australasia 

reduced the soluble contents of leaves.  

Decreased in protein content in most diseased 

plants are commonly observed. In this study, we 

detected soluble protein decline in infected lettuce 

plants following phytoplasma infection in which 

the lettuce plants exhibited defensive responses 

throughout the growing season. 
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Fig. 3. Total protein and chlorophyll levels in control and phytoplasma-infected lettuce leaves. 

 
The significant decline was also observed with 

that of total chlorophyll content (Fig. 3, p≤0.05). 

Previous reports were in line with our findings in 

which the phytoplasma infection decreased the 

chlorophyll content of Chinese jujube (Liu et al., 

2016), corn beans (Hameed et al., 2017) and lime 

(Zafari et al., 2012) crops. In the present study, the 

low chlorophyll content is thought to be related to 

the yellowing and chlorosis symptoms. Although 

the detailed mechanism for the chlorophyll 

degradation following phytoplasmas is not 

revealed yet, we assume that phytoplasmic agents 

interfere with Mg2+/Fe2+ molecules through the 

production of reactive oxygen species (ROS) and 

other stress metabolites. 

 

Effect of phytoplasma infection on proline and 

MDA content 

When we examined proline and MDA levels, 

both metabolites exhibited remarkable 

differences from those of control plants, p≤0.05. 

Proline has significant roles widely of biological 

mechanism, stress, signaling, energy production. 

Its role in the pathogenicity of microorganisms has 

been subject to be elucidated (Christgen and 

Becker, 2019). The amount of proline in lettuce 

leaves infected with phytoplasma increased as 

compared to the healthy ones (Fig. 4). Similar 

findings were also obtained in Citrus aurantifolia 

by Abdolahi et al. (2012) who reported that 

phytoplasma infection resulted in high 

accumulation of proline in the leaf. For instance, 

Dikilitas et al. (2020) indicated that the 

determination of the proline content in plants 

infected with phytoplasma agent is a good marker 

for measuring the effects of the disease as well as 

resistance levels of the host plants. 

 
 

 
Fig. 4. Proline and MDA levels in control and phytoplasma-infected lettuce leaves. 
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One of the most important effects of free 

radicals formed under abiotic and biotic stress 

conditions is the peroxidation of lipids. With the 

reaction of polyunsaturated fatty acids and 

oxidants, lipids in the cell membrane are oxidized 

and malondialdehyde (MDA) is composed as the 

end product of lipid peroxidation (Morales and 

Munné-Bosch, 2019). Weber et al. (2004) reported 

a remarkable increase in MDA level in Arabidopsis 

spp. under oxidative stress conditions. In this 

study, the MDA content of the plants infected with 

Ca. P. asteris was found higher than the healthy 

plants (Fig. 4). Similarly, Ahmad et al. (2019) stated 

that increased MDA levels in Sesamum indicum 

following phytoplasmas infection. However, 

Rasool et al. (2020) also reported that MDA level in 

Citrus sinensis L. increased following phytoplasma 

infection. It could be possible that MDA level may 

not increase upon infection. The host plant could 

tolerate the stress or suppress MDA activity 

depending on its capacity in terms of genetic 

background and the infection period of the 

phytoplasmic agent. However, in general, MDA 

content appear to elicit different responses in the 

plant depending on the plant or the phytoplasma 

species. Therefore, increases in MDA are a widely 

used marker for the determination of biotic and 

abiotic stress levels and it serves as a sign of the 

extent of damage under stress. 

 

Effect of phytoplasma infection on enzyme 

activities (POD and CAT)  

When the level of antioxidant enzymes was the 

elucidated, level of both enzymes increased 

following Ca. Phytoplasma asteris infection. 

Peroxidases are one of the antioxidant enzymes 

that play an important role in cell wall formation, 

lignification, removal of ROS, and inducing plant 

defense system (Passardi et al., 2005; Prasannath, 

2017). In this study, we determined that POD and 

CAT activities increased significantly in lettuce 

leaves infected with phytoplasma (Fig. 5, p≤0.05). 

Similarly, Junqueira et al. (2011) reported that 

phytoplasma infection in the maize plants resulted 

in a significant increase in POD and CAT enzymes. 

 

 
Fig. 5. POD and CAT enzyme levels in control and phytoplasma-infected lettuce leaves. 

 

Catalase is also one of the essential enzymes 

capable of protecting biological systems against 

free radical attack (Ighodaro and Akinloye, 2018) 

and is the most effective enzyme, which reduces 

H2O2 into H2O and O2 (Mhamdi et al., 2010; Alam 

et al., 2014; Veronica et al., 2017). Catalase activity 

is mostly elevated against plant pathogen attack 

(Magbanua et al., 2007). Hameed et al. (2017) in 

mungbean (Vigna radiata), Zafari et al. (2012) in 

lime (Citrus aurantifolia) also reported that 

increased CAT activity in plants following 

phytoplasma infection. 
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Conclusions 

 

This study indicated that phytoplasma could 

damage the infected lettuce plant via deteriorating 

the physiological and biochemical processes. 

Compared to uninfected plants, chlorophyll and 

protein contents decreased in diseased plants. The 

morphological changes (yellowing, small leaf, 

stunting and decline) observed in the infected-

plant indicated that the phytoplasma has the 

potential to reduce photosynthesis rate and 

protein synthesis. 

The increase in proline, MDA, CAT and POD 

enzyme activities with phytoplasmic infection 

showed that the lettuce plant became defensive 

against the agent. Knowing the biochemical 

changes that occur in the host plant provides an 

understanding of the responses of the 

phytoplasma infection and can provide 

information about the recovery that activates the 

resistance mechanism. These results provide 

important clues for developing control strategies 

against phytoplasma diseases. 
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ÖZ 
 

Ekonomik olarak önemli bir paya sahip olan Antepfıstığı (Pistacia vera L.) ağaç gövdelerinde 
çatlamalara ve ani kurumalara yol açan ve yeni bir fungal hastalık etmeni olan 
Neoscytalidium novaehollandiae, Türkiye’de ilk kez Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde rapor 
edilmiştir. Bu çalışmada, Şanlıurfa ili Karaköprü, Bozova, Birecik, Halfeti ve Ceylanpınar 
ilçelerinin Antepfıstığı yetiştiriciliği yapılan alanlarında 25 köy ve 75 bahçede survey yapılarak 
bölgede bulaşıklık oranı tespit edilmiştir. Survey yapılan beş ilçenin ortalama bulaşıklık oranı 
% 35.88 olarak bulunmuştur. Bulaşıklık oranı sırası ile Bozova % 43.68, Birecik % 39.34, 
Ceylanpınar % 36.07, Karaköprü % 32.25 ve Halfeti % 28.07 olarak belirlenmiştir. Survey 
sırasında infekteli olan ağaçların gövde ve dallarından örnekler alınmış ve PDA ortamında 
izolasyonlar yapılmıştır. İzolasyon sonucunda gelişen fungal etmen saflaştırılmış, 
mikroskobik olarak incelenmiş, moleküler olarak ITS (Internal Transcribed Spacer), ACT 
(Actin gene), LSU (Long Sub Unit) ve SSU (Small Sub Unit ) gen bölgesi primerleri kullanılarak 
PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile genetik karakterizasyonu ortaya konmuş ve sekans 
analizine gönderilmiştir. Elde edilen nükleotid dizileri GenBank’ta (ITS için erişim numarası: 
OL455801 ve LSU için erişim numarası: OL589617) kaydedilmiştir. Sekans ve filogenetik 
analizler sonucunda ITS ve LSU gen bölgesi dizi verilerine göre hastalığın Neoscytalidium 
novaehollandiae etmenine % 99 ila % 99.9 benzer olduğu tespit edilmiştir. ACT ve SSU gen 
bölgesi için benzerlik oranına bakılmış fakat gen bankasında bu gen bölgeleri için herhangi 
bir kayıt bulunmadığından ACT ve SSU gen bölgeleri ile herhangi bir değerlendirme 
yapılamamıştır. Hastalık etmeninin daha çok yaşlı ağaçlarda ciddi enfeksiyonlara yol açtığı 
belirlenmiş ancak yeni gelişen ağaçların da tehlike altında olacağı değerlendirilmiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Pistacia vera L., Neoscytalidium novaehollandiae, Gövde çürüklüğü, PCR. 

 
ABSTRACT 
 

Neoscytalidium novaehollandiae, a new fungal disease causing cracking and sudden drying 
out in trunks of Pistachio (Pistacia vera L.), which is economic importance, was reported for 
the first time in the Southeastern Anatolia Region of Turkey. In this study, infestation rate 
was determined in 25 villages and 75 orchards in the Pistachio growing areas of Şanlıurfa 
province Karaköprü, Bozova, Birecik, Halfeti and Ceylanpınar districts. The average 
infestation rate of the five districts surveyed was found to be 35.88%. The rate of infestation 
was determined as Bozova 43.68%, Birecik 39.34%, Ceylanpınar 36.07%, Karaköprü 32.25% 
and Halfeti 28.07%, respectively. During the survey, samples were taken from the trunk and 
branches of the infected trees and isolated in PDA medium. The fungal agent was then 
purified, examined microscopically, and molecularly determined by PCR (Polymerase Chain 
Reaction) using the gene region primers of ITS (Internal Transcribed Spacer), ACT (Actin 
gene), LSU (Long Sub Unit) and SSU (Small Sub Unit). The genetic characterization was 
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demonstrated and sent for sequence analysis. The resulting nucleotide sequences were registered in GenBank (accession 
number OL455801 for ITS and accession number OL589617 for LSU). As a result of the sequence and phylogenetic 
analysis, the fungal agent was verified and found to be as close to Neoscytalidium novaehollandiae with 99% to 99.9% 
similarity according to ITS and LSU gene region sequence data. The similarity ratio was checked for the ACT and SSU gene 
regions, however, since there were no records for ACT and SSU genes regions in the gene bank, therefor, no evolution 
was made. It has been determined that the disease agent causes serious infections mostly in old trees, however, newly 
developing trees could be under threat. 

 
Key Words: Pistacia vera L., Neoscytalidium novaehollandiae, Stem rot, PCR 

 
 

Giriş 

 

Anacardiaceae familyasına mensup olan 

Antepfıstığı (Pistacia vera L.) ekonomik öneme 

haiz bir bitkidir (Yavuz, 2016). Antepfıstığının 

meyvesi içerdiği proteinler, antioksidantlar, 

aroma, vitamin ve minerallerce zengin 

olduğundan gıda sektöründe önemli bir yere 

sahiptir (Arpacı, 2010). Güney ve kuzey yarım 

kürelerin 30-45⁰ paralelleri arasında yetişebilen 

Pistacia türlerinin Anadolu’da ilk kültüre alındığı 

yer Etiler olarak bilinir (Açar, 1997; Hashim ve ark., 

2018). Ülkemizin de Gen Merkezini oluşturduğu P. 

vera türlerinin istatistiklere yansıyan rakamlara 

göre Dünyada yaklaşık olarak 21 ülkede 

yetiştiriciliği yapılmaktadır (Yavuz ve ark., 2016). 

Dünyada toplam Antepfıstığı üretimi 1.375.770 

tondur. Bu üretimin % 96 ҆lık payını sırasıyla 

551.307 ton ile % 40 oranında İran, 447.761 ton 

ile % 33 oranında ABD, 240.000 ton ile % 18 

oranında Türkiye, 74.000 ton ile % 5 ҆lik bir paya 

sahip olan Çin almaktadır (TÜİK, 2018; FAO, 2018). 

Ülkemizde Antepfıstığı üretim miktarı 2019 

verilerine göre 85.000 tondur. (Tarım ve Orman 

Bakanlığı, 2020). Türkiye’de Antepfıstığı 

yetiştiriciliği yoğun olarak Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nde gerçekleşmektedir (Anonim, 2017). 

TÜİK istatistiklerine göre 2019 yılı Türkiye 

Antepfıstığı üretiminde toplam payın % 37.6’sını 

karşılayan Şanlıurfa ili birinci sırada yer almaktadır 

(TÜİK, 2019). 

Antepfıstığında gözlemlenen fizyolojik 

problemlerin yanı sıra, biyotik faktörler de önemli 

sorunlara sebebiyet vermektedir (Eskalen ve ark., 

2001; Kaplan ve ark., 2018; Kaplan, 2019; Aydın, 

2019). Örneğin, Botryosphaeriae, genellikle 

geriye doğru ölüme ve odunsu bitkilerde 

kanserlere yol açan, kozmopolit dağılıma sahip 

olan zengin bir familyadır (Barr, 1987; Crous ve 

ark., 2006; Slippers ve Wingfield, 2007). 

Botryosphaeriae familyasına mensup ve 

Neoscytalidium cinsine ait olan Neoscytalidium 

dimidiatum türü ilk olarak 2006 yılında Crous ve 

Slippers tarafından tanımlanmış ve bu cinse ait 

türler septalı havai misel varlığı ile karakterize 

edilmiştir (Crous ve ark., 2006). Daha sonra Pavlic 

ve ark. (2008) Neoscytalidium novaehollandiae 

türünü baobab bitkisi ile ilişkili fungusları ve 

Avusturalya’nın kuzeybatısındaki endemik ağaç 

türlerini araştırırken keşfetmişlerdir. 

Neoscytalidium novaehollandiae son zamanlarda 

Adansonia gibbosa, Acacia synchronica, 

Crotalaria medicaginea ve Grevillia agrifolia’nın 

bir endofiti olarak Kuzey-Batı Avustralya’da tespit 

edilmiştir (Pavlic ve ark., 2008). Neoscytalidium 

cinsleri ve bu cinse mensup olan N. 

novaehollandiae (Pavlic) türü çok sayıda 

konukçuda hastalıklara neden olan çoğunlukla 

aseksüel üreyen, yavaş gelişen bir fungustur 

(Crous ve ark., 2006). Neoscytalidium’a ait olan 

türler tropikal ve subtropikal iklim bölgelerinde 

endemiktir (Dunn ve ark., 2003).  

Kültür ortamında, N. dimidiatum türüne 

morfolojik ve mikroskobik olarak çok benzeyen N. 

novaehollandiae, ilk başta hiyalin oluşturabilir 

fakat kısa sürede koyu kahverengi ila siyahımsı 

hale gelen pamuksu, hızlı büyüyen koloniler 

geliştirir. Genelde elipsoidal silindirik olarak hem 

hiyalin hem de koyu renk pigmentli artrokonidia 

üretilir (Singler ve ark., 1997; Crous ve ark., 2006; 

Pavlic ve ark., 2008). 

Neoscytalidium cinsi daha önce tüm dünyada 

geniş coğrafi bölgelerde, çeşitli bitki 

konukçularında rapor edilmiştir (Von Arx, 1987; 
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Farr ve Rossman, 2018). Örneğin, Avustralya’da 

mango ölümü ile ilişkili olan N. novaehollandiae 

rapor edilmiş, hastalığın ciddi ekonomik kayıplara 

yol açtığı belirlenmiştir (Ray ve ark., 2010). 

Botryosphaeriae familyasından 

Neoscytalidium cinslerine ait bölgemizde ve 

Türkiyede yeni görülen N. dimidiatum (Derviş ve 

ark., 2019) ve N. novaehollandiae (Kurt ve ark., 

2020) adında iki fungus türünün Antepfıstığı 

ağaçlarında problemlere yol açtığı tespit 

edilmiştir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde N. 

dimidiatum’un domates bitkisinde yeşil aksamda 

yanmalar ve özellikle kök içi nekrozları gibi 

belirtilere yol açtığı rapor edilmiştir (Türkölmez ve 

ark., 2019). Benzer şekilde, Manisa ve Gaziantep 

illerinde asma bitkisinde, dal kanseri ve geriye 

doğru ölüm (Akgül ve ark., 2020), ve 2019 yılında, 

Diyarbakır ili badem ağaçlarında yaprak 

sararması, dal kuruması gibi gövde hastalıkları 

(Ören ve ark., 2020), ve yine 2019 yılında Trabzon 

hurmasında dal kuruması gibi belirtilerin N. 

novaehollandiae etmeni tarafından oluşturulduğu 

rapor edilmiştir (Ören ve ark., 2020). 

Antepfıstığında hastalık oluşturan N. 

novaehollandiae ile ilgili olarak ilk rapor Kurt ve 

ark. (2020) tarafından bildirilmiştir. Söz konusu 

hastalığın mücadele olanakları henüz 

araştırılmamış hem ülkemizde hem de 

bölgemizde bu hastalık etmeni ile ilgili kapsamlı 

çalışmalar yapılmamıştır. Ayrıca hastalığın 

epidemiyolojisi ve mücadele olanakları da 

öncelikle çalışılması gereken konular olup 

etmenin yıl içindeki popülasyon gelişimi, hastalık 

indeksinin hangi dönemlerde arttığı, hangi 

simptomlarla kendini belli ettiği, ilk inokulum 

kaynaklarının neler olduğu tam olarak 

bilinmemektedir. Hastalığın seyri konusunda 

yeterli bilginin olmayışı nedeni ile, mücadele 

metodunun oluşturulmasında sıkıntılar 

yaşanacağı öngörülmüş, bu nedenle henüz 

Şanlıurfa ili Antepfıstığı üretim alanlarında N. 

novaehollandiae etmeni önemli problem teşkil 

etmeden hastalık etmeni ile ilgili bilgi birikiminin 

sağlanması gerekmektedir. 

Bu çalışmada, Şanlıurfa ili Antepfıstığı 

alanlarında N. novaehollandiae’nın bulaşıklık 

oranının belirlenmesi, etmenin morfolojik ve 

moleküler tanılanması, sekans ve filogenetik 

analizlerinin yapılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Neoscytalidium navaehollandiae’nın izolasyonu 

ve morfolojik karakterizasyonu 

Şanlıurfa ilinin Karaköprü, Bozova, Birecik, 

Halfeti ve Ceylanpınar ilçelerinin yoğun olarak 

Antepfıstığı yetiştiriciliğinin yapıldığı bahçelerde 

ağaçların gövde ve dalları gözle kontrol edilerek 

(ağaç sayısı/dekar) incelenmiştir (Çizelge 1). 

Örnekleme, ilçeleri temsil edecek biçimde 

etmenin simptomlarına bakılarak yapılmıştır. 

Survey çalışmasında her 5 km’de bir durularak yol 

üzerindeki bahçelerden gözlem yapılmıştır. 

İnfekteli ağaçlar sayılarak bahçe için % bulaşıklık 

oranı belirlenmiştir (Aksoy, 2002). Antepfıstığı 

gövdesinde veya dallarında çatlamalar ve siyahi 

renk alan ağaçlar pozitif olarak 

değerlendirilmiştir. İzolasyon için her bahçenin 

sınırındaki ilk sıra ağaçlar atlanarak, bahçenin 

farklı istikametlerinde bulunan tesadüfi olarak 

seçilen ağaçların kabuk altı nekrozu, kabuk 

çatlamaları ve kanserli yaralarından örnekler 

alınmıştır. Örnekler etiketlenerek buz kapları 

içinde (+4-6 ⁰C) laboratuvara getirilmiştir. 

Örneklerdeki belirtiler birbirine çok benzediği için 

Karaköprü ilçesinden 5, Bozova ilçesinden 10, 

Birecik ilçesinden 10, Halfeti ilçesinden 7, ve 

Ceylanpınar ilçesinden 5 örnek seçilmiştir. 

İzolasyon için alınan örnekler küçük parçacıklar 

(2-4 mm) halinde kesilmiştir. Daha sonra % 1 ҆lik 

NaOCl solüsyonu içinde 1 dakika yüzey 

sterilizasyonu yapılmıştır. Sterilize edilen dokular 

steril saf suda 3 kez durulandıktan sonra %70 ҆lik 

ethanol içinde de birkaç kez daldırılıp 3 kez saf 

sudan geçirilerek steril kurutma kağıtları üzerinde 

kurutulmak üzere 25-30 dakika bekletilmiştir. 

Kuruyan dokular, antibiyotik (tetracycline 12 mg L-

1) eklenmiş olan Patates Dextroz Agar (PDA) besi 

ortamı içeren Petri kaplarına alınmıştır 

(Michaillides ve ark., 1992). Daha sonra Petri 

kapları 25 ⁰C sıcaklıkta 5-7 gün karanlıkta 

inkübasyona bırakılmıştır. Bu süre sonunda 
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gelişen çok sayıda fungal izolat saflaştırılmıştır. Saf 

kültür elde edebilmek için kolonilerden tek hifli 

uçlar ve sporlar yeni PDA besi ortamına 

aktarılmıştır. Tüm izolatlar daha sonra +4 ⁰C’de 3-

4 ay alt kültürde muhafaza edilmiştir. Uzun süreli 

patojen kültürlerini saklamak için % 15’lik gliserol 

solusyonundan 500 µL alınıp Eppendorf tüplere 

aktarılmıştır ve etmenden bir parça hif veya bir 

miktar spor alınıp tüplere konulmuştur. Tüpler 

etiketlenerek -20 ⁰C’ de saklanmıştır. 

Saf olarak gelişen koloninin rengi, gelişme şekli, 

pigment oluşumu ve gelişme hızı gibi makroskobik 

özellikler incelenmiştir. Mikroskobik 

incelemelerde ise hif özellikleri, eşeysiz spor 

oluşumu, eşeyli spor yapılarının varlığı, konidi 

oluşum şekli, rengi, septa ve misel varlığı 

incelenmiş ve konidi ve misel boyutları OLYMPUS 

BX5 araştırma mikroskobu yardımı ile 

hesaplanmıştır. Neoscytalidium novaehollandiae 

etmeninin iki hücreli konidia ve arthrokonidiası 

Pavlic ve ark. (2008)’nın tanımlarına göre 

kaydedilmiş, ilgili bitki parçalarının alındığı doku 

çeşidi kaydedilmiştir.  

 

Neoscytalidium novaehollandiae’nın moleküler 

karakterizasyonu 

Elde edilen saf fungus kültürlerinden total DNA 

izolasyonu Ahrens ve Seemüller (1992)’in 

izolasyon yönteminde bazı küçük modifikasyonlar 

yapılarak total nükleik asit izolasyon protokolüne 

göre yapılmıştır. Neoscytalidium novaehollandiae 

izolatları ITS (Internal Transcribed Spacer) gen 

bölgesi için ITS1 (5 -̓TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3 ҆) 

‐ ITS4 (5 ҆-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3 ҆) primerleri 

(White ve ark., 1990), ACTIN gen bölgesi için 

ACT512 (5 ҆-ATGTGCAAGGCCGGTTTCGC-3 ҆) - 

ACT783 (5 -̓TACGAGTCCTTCTGGCCCAT-3 ҆) 

(Carbone ve Kohn, 1999), LSU (Long Sub Unit) gen 

bölgesi için LR0R (5 ҆-ACCCGCTGAACTTAAGC-3 ҆) - 

LR5 (5 ҆-TCCTGAGGGAAACTTCG-3 ҆) (Vilgalys ve 

Hester, 1990) ve SSU (Small Sub Unit) gen bölgesi 

için NS1 (5 -̓GTAGTCATATGCTTGTCTC-3 ҆) - NS4 

(5 ҆-CTTCCGTCAATTCCTTTAAG-3 ҆) (White ve ark., 

1990) primerleri kullanılarak PCR analizleri 

yapılmıştır. Adları geçen primerler için PCR 

koşulları ve programı, Camele ve ark. (2005)’na 

göre gerçekleştirilmiştir. DNA amplifikasyonunda, 

her bir reaksiyon için 5µL 10X enzim buffer, 1 µL 

10 mmol L-1 dNTP (di nükleotid trifosfat), 50 mmol 

L-1 MgCl2, 1 µL primer, 0.25 µL Taq DNA polimeraz 

ve 1 µL (ng) DNA ve üzerine 35.75 µL steril saf su 

ilave edilerek toplam karışım hacmi 50 µL olacak 

şekilde hazırlanmıştır. PCR amplifikasyon koşulları 

için, 95⁰C’de 3 dakika başlangıç denatürasyonu, 

95 ⁰C’de 1 dakika denatürasyon, annealing 

sıcaklığı ITS için 55 ⁰C’de 1 dakika, LR0R-LR5 ve 

NS1-NS4 için 52 ⁰C’de 1 dakika, ACT512F-ACT78R 

primerler çifti için 60 ⁰C’de 1 dakika, 72 ⁰C’de 1 

dakika uzama ve final adımı olarak 72 ⁰C’de 10 

dakika son uzama olarak belirlenmiştir. Agaroz Jel 

elektroforezi çalışması Galitelli ve Minafra 

(1994)’ya göre gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar 

transilluminatör ile kontrol edilip ITS, ACT, LSU ve 

SSU gen bölgelerine ait bant boyutları ve 

görüntüleri sırasıyla elde edilmiştir. PCR ve 

elektroforez çalışmalarından sonra fungus türü 

açısından pozitif olarak saptanan örneklerinden 

birer adet ITS1/ITS4, LR0R/LR5, 

ACT512F/ACT783R, NS1/NS4 primerleri ile 

çoğaltılan ürünler sekans analizi için MEDSANTEK 

firmasına gönderilmiştir. Diziden gelen örneklerin 

forward ve reverse dizileri Bioedit programı (Hall, 

1999) yardımı ile birleştirilmiş ve tek bir dizi elde 

edilmiştir. Gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra 

MEGAX (Kumar ve ark., 2016) programı 

kullanılarak dizi hizalaması (Clustal W) yapılmıştır 

(Thompson ve ark., 1994). Elde edilen diziler gen 

bankasında kayıtlı olan diziler ile BLAST 

yapılmıştır. Daha sonra elde edilen dizilerin gen 

bankasındaki izolatlarla benzerlik karşılaştırılması 

yapılmıştır. Son olarak elde edilen diziler ile 

filogenik ağaç oluşturularak dünyadaki diğer N. 

novaehollandiae türleri ile olan benzerlikler ve 

farklılıklar ortaya konmuştur.  

 

 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4713107/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4713107/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4713107/
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Patojenisite testi ve reizolasyon 

Patojenisite testleri için Antepfıstığı bitkisinin 

gövde aksamlarından izole edilen ve saflaştırılan 

izolatlardan birer tanesi patojenisite çalışmaları 

için kullanılmıştır. Bunun için 2 yaşında 3 adet aşılı 

sağlıklı Antepfıstığı fidanı kullanılmıştır. İki fidanın 

gövdesi % 70’lik etanol ile dezenfekte edilerek 

gövde merkezinin kabuğu steril bir mantar delici 

(0.5 cm) ile kaldırılmış ve saf fungus kültüründen 

bir disk alınıp oluşan kuyucuğa konulmuş ve üzeri 

bantla sarılmıştır. Fungus aşılaması için aşı 

noktasının alt ve üst kısımları da yaralanarak iki 

noktadan inokulasyon yapılmıştır. Kontrol için 

kullanılan iki yaşındaki bir adet aşılı Antepfıstığı 

fidanı ise steril PDA’dan alınan diskler ile aynı 

şekilde inokule edilmiştir. Fidanlar daha sonra 24 

⁰C’de % 80 nem içeren iklimlendirme odasında 

simptom belirtileri görülünceye kadar bekletilmiş 

gerekli bakım ve sulama işlemleri yapılmıştır. 

İnkubasyon sonucu ortaya çıkan lezyonlardan 

tekrar izolasyonlar yapılarak (Koch postulatı) 

etmenin varlığı kontrol edilmiştir. Ayrıca 

gövdelerden elde edilen izolatlar 10⁶ spor mL-1 

yoğunluğunda hazırlanarak sera koşullarında 

seçilmiş olan 3 adet Antepfıstığı ağacının 

gövdelerindeki lentisellere de püskürtülmüştür. 

Kontrol olarak ise 1 ağaca sadece steril su 

püskürtülmüştür. Bu gövdelerden yıl boyu 

örnekler alınarak periyodik aralıklarla hastalığın 

seyri takip edilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Fungus izolasyonu ve morfolojik karakterizasyonu 

Survey çalışmaları sırasında incelenen 

Antepfıstığı üretim alanlarında 5-35 yaş 

aralığındaki ağaçlarda, gövde ve dal nekrozları, 

zamk akıntısı ve gövdede meydana gelen derin 

çatlamalar, gövde ve dallarda kabuk altı 

nekrozları, dal kurumaları, dallarda yanıklık ve 

kanserli dalların iletim demetlerinde kararmalar 

ve geriye doğru ölüm şeklindeki belirtiler 

gözlemlenmiştir (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Survey sırasında tespit edilen hastalık belirtileri, a: geriye doğru ölüm, b: gövde yüzeyinde 

çatlamalar, c: kabuk altı nekrozu, d: iletim demeti kararmaları 
Figure 1. Disease symptoms detected during the survey, a: retrograde death, b: cracks on the stem 

surface, c: subshell necrosis, d: darkening of the vascular bundle 

 

Şanlıurfa ilinin Karaköprü, Halfeti, Bozova, 

Birecik, Ceylanpınar ilçelerinde toplam 4.444 da 

alanda survey yapılmıştır. Hastalık etmeninin bu 

ilçelerdeki toplam bulaşıklık oranı % 35.88 olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Şanlıurfa Antepfıstığı üretim alanlarında Neoscytalidium novaehollandiae hastalığının bulaşıklık oranı (%) 
Table 2. infestation rate of Neoscytalidium novaehollandiae disease in Şanlıurfa pistachio production areas (%) 

İlçe 
District 

Toplam 
Arazi 
Alanı 

(dekar) 
Total 
Land 
Area 

(acres) 

 Toplam 
İncelenen 

Bahçe 
Total 

Surveyed 
Orchards 

Toplam 
İncelenen 
Arazi alanı 

(dekar) 
Total 

Surveyed 
Land area 

(acres) 

Toplam 
İncelenen 

Ağaç Sayısı 
Total 

Number of 
Examined 

Trees 

İnfekteli 
Ağaç 
Sayısı 

Number of 
Infected 

Trees 

Bulaşıklık 
Oranı (%) 

Infestation 
Rate (%) 

Karaköprü 5401  19 228 5244 1691 32.25 
Bozova 309862  23 315 7245 3165 43.68 
Birecik 390271  17 206 4738 1864 39.34 
Halfeti 190500  11 195 4485 1259 28.07 
Ceylanpınar 41857  15 3500 80500 29036 36.07 
Toplam 
Total 

937891  75 4444 102212 37015 35.88 

 

Hastalık belirtisi gösteren Antepfıstığı 

ağaçlarının gövde ve dallarından hastalığa neden 

olan N. novaehollandiae etmeni izole edilmiştir. 

İzolasyon sonucu kültür ortamında fungal 

etmenin misel yapısı havai, beyaz ve yoğun tüylü 

olup daha sonra fungusun gelişimine göre zaman 

içinde griden siyaha dönüşen kültürler haline 

gelmiştir. Şekil 2’de de görüldüğü gibi fungus 3 

günde tamamen Petri kaplarını kaplamış ve ilk 

başta beyaz gelişen hifler 5. gün ve sonrasında 

koyu griden tamamen siyaha dönmüştür. Miselyal 

yapıların görüntüleri ve gelişimleri, Kurt ve ark. 

(2019)’nın Antepfıstığında rapor ettikleri N. 

novaehollandiae etmeni ile uyum içinde olup 

etmen morfolojik olarak benzer gelişim 

göstermiştir. 

 

 
Şekil 2. Neoscytalidium novaehollandiae hastalık etmeninin PDA ortamında 3 günlük 

gelişimi a: ön yüzü, b: ters yüzü, c: 5 günlük gelişimin ön yüzü, d: ters yüzü 
Figure 2. 3-day development of the disease agent Neoscytalidium novaehollandiae in 

PDA medium a: front, b: back, c: front side after 5-day development, d: back 
side after 5-day development 
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Yapılan survey çalışmasında tüm bahçeler 

bulaşık olarak saptanmıştır. Hastalık en fazla % 

43.68 ve % 39.34 oranında Bozova ve Birecik 

ilçelerinde saptanmıştır. En düşük bulaşıklık oranı 

ise Halfeti ilçesinde kaydedilmiştir. Bu kadar 

yüksek oranda bulaşıklık ve yaygınlık oranlarının 

sıcaklık ile ilgili olduğu düşünülmektedir. Örneğin, 

Neoscytalidium dimidiatum fungal etmeni en fazla 

yarı kurak ve tropikal bölgelerde özellikle elma, 

kayısı, turunçgil, erik, incir, pithaya ve kavak 

bitkilerinin yetiştiriciliğinin yapıldığı alanlarda 

görülmektedir (Ören ve ark., 2001; Sadowsky ve 

ark., 2007; Polizzi ve ark., 2009; Ray ve ark., 2010; 

Chuang ve ark., 2012;). Yine N. dimidiatum 

Kaliforniya’da Ficus sp., Juglans regia ve Prunus 

amygdalus gibi odunsu bitkilerde rapor edilmiştir 

(English ve ark., 1974; Inderbitzin ve ark., 2010; 

Chen ve ark., 2013). Bu bölgenin de sıcaklık ile 

karakterize edildiği düşünülürse, hastalık 

etmeninin virülensliği ve yayılmasında sıcaklığın 

etkisi ortaya çıkmaktadır.  

Şanlıurfa ilinde 30 ⁰C’nin üzerinde yüksek 

sıcaklığın bulunması hastalığın bulunma sıklığını 

arttırdığı düşünülmektedir. Nitekim Sadowsky ve 

ark. (2007) 34 ⁰C’nin üzerindeki sıcaklığın 

Scytalidium solgunluğunun turunçgillerde arttığını 

rapor etmişlerdir. Bununla birlikte bölgemizde 

Antepfıstığında hastalığın gelişimine sadece 

sıcaklığın değil aynı zamanda konukçu 

duyarlılığının da etki edebileceği bu bilgiler ışığında 

düşünülmektedir. Bu nedenle hastalık etmeninin 

diğer abiyotik stres faktörleri ile bulunması 

durumunda Antepfıstığında N. novaehollandiae 

etmeninin sebep olduğu belirtilerin daha etkin 

olarak görülmeye başlanacağı öngörülmektedir. 

Benzer biçimde yüksek sıcaklık ve konukçu 

duyarlılığının turunçgillerde de 

Bortyosphaeriaceae familyasına ait hastalıkları 

arttırdığı Kaliforniya turunçgil bahçelerinde rapor 

edilmiştir (Leavitt 1990; Urbez-Torres 2011; 

Adesemoye ve ark., 2014). Örneğin, Rolshausen ve 

ark. (2013) Güney Kaliforniya bölgesinde yarı kurak 

alanlarda yetiştirilen N. dimidiatum etmeninin % 

15 oranında bulaşıklık göstermesine rağmen, 

sıcaklığın hastalık etmenini üzerine etkisinin 

olabileceği düşünülerek, hastalık 

epidemiyolojisisinin periyodik olarak belirlenmesi 

üzerine durmuşlardır. Benzer şekilde, bölgemizde 

tespit edilen N. novaehollandiae hastalık etmeni 

de Bortyosphaeriaceae familyasına ait olan bir 

diğer tür olup abiotik stres faktörleri ile etkinliğinin 

artacağı düşünülmekte, % 28-43 oranında değişen 

bulaşıklık oranlarının daha da artacağı ve hastalık 

şiddetinin daha belirgin olarak hissedileceği 

öngörülmektedir.  
Neoscytalidium novaehollandiae etmenine ait 

mikroskop incelemeleri sonucunda misellerin 

septalı veya septasız halde gelişerek melaninsiz bir 

yapı gösterdiği ve aynı zamanda melaninsiz genç 

misellerin de septasız bir yapı oluşturduğu 

belirlenmiştir. Melaninsiz yapıdaki konidia boyutu 

7.89–4.68 × 3.58–1.92 µm (ortalama 6.63–2.81 

µm) olarak ölçülmüştür. Etmene ait konidilerin 

olgunlaşması ile birlikte enine bölünmüş bir çizgi 

şeklinde septalı kalın duvarlı ve hiyalinli yapılar 

oluşmuştur. Yeterince olgunlaşmış olan konidia ve 

artrik zincirler de, melanin sentezi ile birlikte koyu 

kahverengi bir renk almış ve Şekil 3’teki gibi 

konidia, elipsoidal veya çubuk yapısında olup 0-1 

septalı oluşum göstermiştir. Bu olgun konidilere ait 

ölçümler ise 7.9–3.49 × 6.20–1.51 µm (ortalama 

5.56–2.52 µm) boyutlarında hesaplanmıştır. Aynı 

zamanda genç miseller de ilk başta septasız 

granüllü yapıda iken, misel yaşlanması ile birlikte 

çok sayıda enine yapılar oluşturarak septalı hale 

bürünmüştür. Kurt ve ark. (2019)’nın 

Antepfıstığında rapor ettikleri N. novaehollandiae 

etmenine ait konidi boyutları ve mikroskop 

görüntüleri ile bizim çalışmamız uyum içinde 

bulunmakta olup genç yapıdaki konidia 4.5–10.4 × 

2.6–3.6 μm boyutlarında iken olgun konidia 

yapıları 7.2–11.3 × 2.9–3.5 μm boyutlarında 

ölçülmüşlerdir. 
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Şekil 3. Neoscytalidium novaehollandiae etmeninin a) melaninsiz genç miselleri; b) melaninli, kalın 

duvarlı, septalı olgun artrokonidia varlığı; c) artrik misel oluşumları 
Figure 3. a) young melanin-free mycelium of the agent Neoscytalidium novaehollandiae; b) the 

presence of thick-walled, septate mature arthroconidia with melanin; c) artic mycelial 
formations 

 
Fungus, piknidial ve miselyal anamorflarının 

tanımına dayanarak N. novaehollandiae Pavlic, T. 

J. Burgess, & M. J. Wingf (Philips ve ark., 2013) 

olarak tanımlanmıştır. Survey çalışmaları 

sonucunda elde edilen ve birbirlerine benzeyen 

izolatların morfolojik incelenmesi sonucunda 

etmenin N. novaehollandiae ile uyumlu olduğu 

belirlenmiştir. N. novaehollandiae izolatları 

morfolojik olarak N. dimidiatum türüne de 

benzerdir ancak N. novaehollandiae muriform, 

dichomera benzeri konidi üretimi ile farklılık 

göstermektedir (Crous ve ark., 2006).  

 

Moleküler karakterizasyon  

PCR çalışmaları sonucunda, ITS gen bölgesi için 

600 bp, LSU gen bölgesi için 950 bp, SSU gen 

bölgesi için 1050 bp, Actin geni bölgesi için 280 bp 

civarında bantlar gözlemlenmiştir (Şekil 4: a, b, c, 

d). Moleküler analizler sonucunda izolatların 

Neoscytalidium novaehollandiae olduğu 

belirlenmiştir. 

Antepfıstığı alanlarından izole edilen N. 

novaehollandiae etmenlerinin Birecik, Halfeti, 

Bozova, Ceylanpınar ve Karaköprü ilçelerinden 

ikişer izolat, çift yönlü DNA dizilemesi için 

MEDSANTEK firmasına gönderilmiş ve bu 10 

izolatın tamamı N. novaehollandiae hastalık 

etmenine %99.9 benzer bulunmuştur. Bu nedenle 

bu izolatlardan temsili olarak BKNova63 adlı bir 

izolat seçilmiş ve çalışmalar bu izolatla 

yürütülmüştür. 
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Şekil 4. Neoscytalidium novaehollandiae için farklı gen bölgelerinin DNA profilleri: a) ITS; b) 

LSU; c) SSU; d) ACT. M: 1 kb DNA marker, G2: BKNova63 izolatı, N: Kontrol 
Figure 4 DNA profiles of different gene regions for Neoscytalidium novaehollandiae: a) ITS; b) 

LSU; c) SSU; d) ACT. M: 1 kb DNA marker, G2: BKNova63 isolate, N: Control 

 
ITS (Internal Transcribed Spacer), LSU (Long 

Sub Unit), SSU (Small Sub Unit ) ve ACTIN (Actin 

gene), gen bölgelerine ait primerler ile amplifiye 

edilen PCR ürünleri DNA sekans analizi sonrası, 

örneklerin forward ve reverse dizileri Bioedit 

programı (Hall, 1999) kullanılarak birleştirilmiş ve 

tek dizi haline getirilmiştir. Gerekli düzenlemeler 

yapıldıktan sonra MEGAX (Kumar ve ark., 2016) 

yazılım paketi ve 1000 ön yükleme kopyasına 

dayalı ‘‘Komşu Birleştirme Yöntemi (Neighbor-

Joining Method)’’ ile filogenetik ağaç 

oluşturulmuştur. Daha sonda dizi hizalaması 

(Clustal W) yapılmıştır. Dış grup olarak 

Botryosphaeria dothidea dizisi seçilmiştir. 

Dizilerin gen bankasında kayıtlı olan diziler ile 

BLAST analizi yapılmıştır. Daha sonra elde edilen 

dizilerin gen bankasındaki izolatlarla 

karşılaştırılması yapılmıştır. Son olarak elde edilen 

diziler ile filogenik ağaç oluşturulmuş ve 

dünyadaki diğer N. novaehollandiae türleri ile 

olan benzerlikler ve farklılıklar, analiz edilmiştir 

(Şekil 5, 6, 7, 8). Filogenetik analizler için kullanılan 

izolatlar ile bu çalışmada tanısı yapılan BKNova63 

izolatının bir araya gelmesinden elde edilen 

dendogram Şekil 5’te verilmiştir.  
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Şekil 5. Botryosphaeriaceae familyasına ait tanısı yapılan Neoscytalidium türlerinin Neighbor-Joining Method 

ile Antepfıstığı ağaçlarından elde edilen Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 (OL455801.1) 
izolatının ITS gen bölgesine göre MEGA X program ile ortaya çıkarılan filogenetik yapısı. Dünyadaki 
diğer izolatların Genbankası erişim numaraları tür isimlerinin önünde parantez içinde verilmiştir 

 

Figure 5. Phylogenetic structure of Neoscytalidium species of Botryosphaeriaceae family, identified by 
Neighbor-Joining Method and Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 (OL455801.1) isolate 
obtained from Pistachio trees, according to ITS gene region, revealed by MEGA X program. Genbank 
accession numbers of other isolates in the world are given in parentheses before the species names 

 

 
Şekil 6. Botryosphaeriaceae familyasına ait tanısı yapılan Neoscytalidium türlerinin Neighbor-Joining Method ile 

Antepfıstığı ağaçlarından elde edilen Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 (OL589617) izolatının LSU gen 
bölgesine göre MEGA X program ile ortaya çıkarılan filogenetik yapısı. Dünyadaki diğer izolatların Genbankası 
erişim numaraları tür isimlerinin önünde parantez içinde verilmiştir 

 

Figure 6. The phylogenetic structure of Neoscytalidium species of Botryosphaeriaceae family, identified by Neighbor-
Joining Method and Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 (OL589617 ) isolate obtained from Pistachio 
trees, according to LSU gene region, revealed by MEGA X program. Genbank accession numbers of other isolates 
in the world are given in parentheses before the species names 

N. novaehollandiae (OL455801.1) 

 

(OL589617 ) 
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Şekil 7.Botryosphaeriaceae familyasına ait tanısı yapılan Neoscytalidium türlerinin Neighbor-Joining Method 

ile Antepfıstığı ağaçlarından elde edilen Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 izolatının SSU 
gen bölgesine göre MEGA X program ile ortaya çıkarılan filogenetik yapısı. Dünyadaki diğer izolatların 
Genbankası erişim numaraları tür isimlerinin önünde parantez içinde verilmiştir. 

Figure 7. Phylogenetic structure of Neoscytalidium species of Botryosphaeriaceae family, identified by 
Neighbor-Joining Method and Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 isolate obtained from 
Pistachio trees, according to SSU gene region, revealed by MEGA X 

 
Şekil 8. Botryosphaeriaceae familyasına ait tanısı yapılan Neoscytalidium türlerinin Neighbor-Joining 

Method ile Antepfıstığı ağaçlarından elde edilen Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 
izolatının ACT gen bölgesine göre MEGA X program ile ortaya çıkarılan filogenetik yapısı. Dünyadaki 
diğer izolatların Genbankası erişim numaraları tür isimlerinin önünde parantez içinde verilmiştir. 

Figure 8. Phylogenetic structure of Neoscytalidium species of Botryosphaeriaceae family, identified by 
Neighbor-Joining Method and Neoscytalidium novaehollandiae BKNova63 isolate obtained from 
Pistachio trees according to ACT gene region, revealed by MEGA X program. Genbank accession 
numbers of other isolates in the world are given in parentheses before the species names. 

 

BKNova63 

BKNova63 



Kılınç ve ark., 2022. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 26(1): 25-39 

36 
 

Patojenisite testi ve reizolasyon 

Patojenisite testinden 3 hafta sonra aşı 

noktalarında koyu kahverengi lezyonlar ve zamk 

akıntısı gözlemlenmiştir. Oluşan simptomlar, 

arazide gözlenen simptomlara benzer bulunmuş 

olup, kontrol bitkisinde herhangi bir simptom 

görülmemiştir. Patojenisite sonucu gövdelerde 

görülen ilk belirtiler ve bu noktalardan akan 

zamktan elde edilen hastalık etmeni Şekil 9. d̓a 

gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 9. Patojenisite sonucu lezyon oluşumu (kontrol fidanında herhangi bir lezyon 

gözlenmemiştir) ve geri kazanılmış olan etmenin Petri ve mikroskop görüntüleri 
Figure 9. Lesion formation as a result of pathogenicity (no lesion was observed in the control 

sapling)and Petri and microscope images of the reisolated pathogenic agent 

 
Sera koşullarında 2 yaşında aşılı 

Antepfıstıklarının gövde ve dallarındaki lentisellere 

püskürtülerek tatbik edilen 10⁶ spor mL-1 spor 

yoğunluğunun yıl boyu herhangi bir patojenik 

etkisi görülmemiş, herhangi bir simptom tespit 

edilememiştir. Yaptığımız çalışmada ve 

gözlemlerde hastalık etmeninin gövde içine 

penetre etmedikçe veya ana dallarda kanser 

yaralarına neden olmadıkça ağacı öldürmediği, 

ancak fungal etmenin yaralarda kolonize olduğu ve 

hastalığın seyrinde bu yaraların önemli rol oynadığı 

görülmüştür. Bu nedenle ağaçların budanması 

sırasında yapılan mekanik zararların hastalığın 

yayılmasında etkili olacağı öngörülmüştür. Benzer 

biçimde turunçgillerde dal ve gövde hastalıklarının 

budama ve yaralanmalar sonucunda arttığı rapor 

edilmiştir (Graham ve Menge, 2000). 

Yaralanmalara abiyotik stres faktörleri (dolu, don, 

yıldırım düşmesi, sıcaklıktan dolayı gövde 

çatlamaları) yanında böceklerin de yol açacağı 

düşünüldüğünde penetrasyon kabiliyetine sahip 

vektörel böceklerin penetrasyon yapabilecek 

fungal etmenleri nakletmeleri göz önüne 

alındığında, bu etmenler ve faktörler ile mücadele 

edilmesi hastalığın kontrolünde etkin rol 

oynayacaktır. 

Bu patojenin veya Botryosphaeriaceae 

familyasına giren diğer patojenlerin de benzer 

etkileri yaptığı göz önüne alınırsa, Neoscytalidium 

dimidiatum olarak bilinen ve son yıllarda yıkıcı 

etkisi tespit edilmiş olan bu patojenin de aynı 

gruptan olduğu tespit edilmiş olup, mücadelenin 

veya karantina tedbirlerinin Neoscytalidium 

kapsamında değerlendirilmesi önem arz 

etmektedir (Zhang  ve ark., 2020). 
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Sonuçlar ve Öneriler 

 

Bu çalışmada, Şanlıurfa ilinde yetiştiriciliği yapılan 

Antepfıstığı ağaçlarının gövdelerinde görülen 

hastalık etmeninin bu bölge için yeni bir hastalık 

etmeni olan Neoscytalidium novaehollandiae olduğu 

tespit edilmiştir. DNA dizileri NCBI veri tabanında 

dünyadaki diğer etmenlerle kıyaslandığında ve 

filogenetik analiz sonucunda N. novaehollandiae 

etmeni LSU ve ITS gen bölgelerine göre % 99.9 

benzerlik gösterirken, ACT ve SSU ile ilgili daha 

önce her hangi bir kayıt bulunmadığı için benzerlik 

oranı net olarak tespit edilmemiştir. 

Antepfıstığında gövde ve sürgün yanıklığı, ana 

dallarda meydana gelen derin kabuk çatlakları ve 

kanser gibi belirtilerden sorumlu olan N. 

novaehollandiae etmeninin patojenisite çalışması 

yapılmış ve hastalık etmeni, oluşturduğu lezyon 

bölgesinden tekrar izole edilmiştir. 

Etmene ait mikroskobik incelemeler yapılmış, 

ortalama konidi çapı 5.56–2.52 μm olarak 

hesaplanmıştır.  

Arazi çıkışları sırasında bahçeler kontrol edilmiş 

ve hastalık belirtisi gösteren ağaçlardan % 

bulaşıklık oranı belirlenmiştir. Buna göre bölgede 

% 35.88  l̓ik bir bulaşma oranı tespit edilmiştir. 

Bu araştırma ile hastalık etmeninin genel 

karakteri fizyolojik, morfolojik ve moleküler olarak 

ortaya konmuş olup hastalık etmeninin virülenslik 

ve patojenisiteye temel teşkil eden enzim ve toksin 

gibi metabolitlerin ele alınacağı biyokimyasal 

çalışmalar gelecek çalışmalar arasında 

değerlendirilecektir. Hastalık etmeninin yayılması 

ve etkinliğinde sıcaklığın önemli rolü olduğu 

değerlendirildiğinden in vitro olarak hastalık 

etmeninin alt ve üst sıcaklık sınırları tespit edilmeli 

ve hastalık etmeninin bu koşullarda biyokimyasal 

özellikleri ortaya çıkarılmalıdır. Daha sonra hastalık 

etmeninin diğer abiyotik ve biyotik etmenler ile 

etkileşimi de test edilerek virülenslik durumu daha 

önce belirlenen (Dikilitaş ve ark., 2018) yöntemler 

ile tespit edilerek virülenslikte rol oynayan genlerin 

ekspresyonu ortaya çıkarılmalıdır. Bu durumun 

hastalık etmenine dayanıklılık mekanizmasının 

ortaya çıkarılmasında önemli rol oynayacağı 

düşünülmektedir. 
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ÖZ 
 

Bu çalışma, Yozgat ili ve ilçelerinde (Akdağmadeni, Aydıncık, Boğazlıyan, Çandır, Çayıralan, 
Çekerek, Kadışehri, Saraykent, Sarıkaya, Sorgun, Şefaatli, Yenifakılı ve Yerköy) hububat 
alanlarında ekin saparısı (Hymenoptera: Cephidae) türleri, yaygınlıkları yoğunlukları ve 
doğadaki yaşam döngüsünü belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Ekin saparısı türlerinin 
yaygınlık ve yoğunluklarını belirlemek amacıyla, Yozgat il ve ilçelerinde tesadüfi olarak seçilen 
84 buğday tarlasında zararlıların ergin uçuş dönemi boyunca (nisan başı-mayıs sonu) 100’er 
atrap sallanarak türler elde edilmiştir. Ekin saparılarının yaşam döngüsünü belirleme 
çalışmaları ise Boğazlıyan ilçesinde yürütülmüş, zararlıların doğaya ilk çıkış zamanı, üzerinde 
beslendiği yabancı otlar ve buğday üzerindeki yaşam döngüsü belirlenmiştir. Çalışmada 
Cephus pygmeus (Linnaeus, 1767), Trachelus tabidus (Fabricius, 1775), Calameuta idolon 
(Rossi, 1794) olmak üzere toplam üç tür belirlenmiştir. Sürvey yapılan alanlarda Cephidae 
familyasına ait ekin saparısı türlerine 65 tarlada (%77.4 oranında) rastlanmış olup, 19 tarla ise 
(%22.6’sında) rastlanamamıştır. Belirlenen türler içinde en yaygın türün ise C. pygmeus olduğu 
(%98.1) belirlenmiştir. Doğadaki ilk saparısı erginleri, nisan ayı sonunda Boğazlıyan ilçesinde 
belirlenmiştir. Zararlıya ait ilk dönem larvalar mayıs ayı sonunda ve olgun larvalar ise buğday 
kök boğazı içinde diyapoza girmiş halde temmuz ayı ortasında tespit edilmiştir. Yozgat ili 
hububat alanlarında ekin saparısı ergin yoğunluğunun sayısal olarak düşük yoğunlukta olduğu 
ve önemli bir sorun olarak görülmediği sonucuna varılmakla birlikte, zararlı yoğunluğu ile larva 
bulaşıklığı arasındaki ilişkiye bakılarak ergin yoğunluğu yüksek olan yerlerde hasat döneminde 
örneklemeler yapılması gerektiği sonucuna varılmıştır. 
 

Anahtar Kelimeler: Ekin saparısı, Sürvey, Buğday, Popülasyon , Yozgat 
 
ABSTRACT 
 

This study revealed densities and distribution of different wheat stem sawflies (Hymenoptera: 
Cephidae) and their life cycle in cereal fields cultivsted in different districts (Akdağmadeni, 
Aydıncık, Boğazlıyan, Çandır, Çayıralan, Çekerek, Kadışehri, Saraykent, Sarıkaya, Sorgun, 
Şefaatli, Yenifakılı ve Yerköy) of Yozgat province. A total 100 sweep net sample were taken 
during the adult flight period (early april and may) of sawfly species in randomly selected 84 
wheat fields.  The study relating to determine the life cycle was conducted in Boğazlıyan 
district and data relating to time to first emergence in nature, weed species being fed by 
sawlies and life cycle on the host plant species were recordedss. Total 3 wheat stem sawfly 
species, i.e., Cephus pygmeus (Linnaeus, 1767), Trachelus tabidus (Fabricius, 1775) and 
Calameuta idolon (Rossi, 1794) belonging to Hymenoptera order and Cephidae family. The 
most abundant and commonly observed species was C. pygmeus (98.1%). Wheat stem 
sawflies were recorded in 77.4% (65 fields) of the surveyed fields, whereas 22.6% (19 fields) of  
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the field had no sawfly species. The first adults emerged at the end of April in Boğazlıyan district and a newly emerged first 
stage larvae appeared at the end of May. Mature larvae diapausing in wheat root crown were found during the middle of 
July. It can be concluded that density of wheat stem sawflies is low in wheat fields of Yozgat province and the pest did not 
cause significant problem. However, considering correlation between adult density and larval infestation, the larval samplings 
should be done close to the harvest period at the fields where the high adult densities of the sawflies are determined.  

 
Key Words: Wheat stem sawfly, Monitoring, Wheat, Population, Yozgat 

 

Giriş 

 

Türkiye’de insanlarının temel gıdası olan 

buğday, hububat ürünleri arasında üretim 

bakımından %62’lik bir payla ilk sırada yer 

almaktadır (Anonim, 2021a). Ülkemiz buğday 

üretimi, ortalama 20 milyon ton civarındadır. Orta 

Anadolu Bölgesi, 2.655.000 ton üretim ve %15.5 

ekiliş alanı ile %12.9’ luk üretimdeki payı ile 

önemli bir yer tutmaktadır. Orta Anadolu 

Bölgesi’nde yer alan Yozgat ili de bu üretimde 

önemli bir orana sahip olup 2.629.558 dekar ekim 

alanı ve 600 bin ton civarındaki üretim ile öne 

çıkmaktadır (Anonim, 2020). 

Hem dünyada hem de ülkemizde temel besin 

kaynakları arasında yer alan buğdayın bitki 

koruma sorunları ve bunların mücadele 

yöntemleri büyük önem arz etmektedir (Mutlu ve 

ark. 2018). Gerek Orta Anadolu bölgesi ve gerekse 

diğer bölgelerde buğdayın önemli birçok zararlısı 

bulunmaktadır. Bunların içerisinde, özellikle 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde yıllardan beri 

mücadele edilen Süne (Eurygaster spp. 

Hemiptera: Scutelleridae) başta olmak üzere, 

Hububat hortumluböceği (Pachytychius hordei 

Brulle, Coleoptera: Curculionidae), Buğday tripsi 

(Haplothrips tritici Kurdj. Thysanoptera: 

Phloeothripidae), Ekin güvesi (Syringopais 

temperatella Led., Lepidoptera: Scythridae), Ekin 

kamburböceği (Zabrus spp., Coleoptera: 

Carabidae) gibi zararlılar bulunmaktadır (Mutlu ve 

ark., 2021). Orta Anadolu bölgesinde ise Kımıl 

(Aelia spp., Hemiptera: Pentatomidae), Ekin 

saparısı (Cephus pygmeus L., Hymenoptera: 

Cephidae), Ekin bambulböceği (Anisoplia spp., 

Coleoptera: Scarabaeidae) ve Ekin kamburböceği 

(Zabrus spp., Coleoptera: Carabidae) gibi önemli 

zararlılar bulunmaktadır (Anonim, 2008).  

Ekin saparıları başta Kuzey Amerika olmak 

üzere Avrupa, Akdeniz, Orta Doğu ve Kuzey Afrika 

ülkelerinde serin iklim tahıl üretim alanlarında 

görülen en önemli zararlı türler arasındadır 

(Shanower, 2004). Avrupa ekin saparısı olarak 

bilinen (Cephus pygmeus L. Hymenoptera: 

Cephidae); Irak, İran, Türkiye, Kıbrıs, Suriye, 

Lübnan, Cezayir, Mısır, Fas ve Filistin’de tespit 

edilmiştir (Rashwani, 1981). Ekin saparıları 

Türkiye’de ilk defa 1906 yılında kaydedilmiş ve 

bazı yıllarda hububatta önemli ürün kayıplarına 

yol açtıkları bildirilmiştir (Altınayar, 1975). 

Saparıları (Sawflies) isimlerini testere benzeri 

ovipozitor’e sahip olmalarından almışlardır. 

Saparılarının zararını sap içinde beslenen larva 

yapmaktadır. Larvanın sapta beslenmesi sonucu 

iletim dokuları tahrip olmakta ve bitkideki 

karbonhidrat ile su iletim sistemi bozulmaktadır. 

Bunun sonucunda başaktaki taneler az gelişmekte 

ve tane kaybına neden olmaktadır. Öte yandan 

bulaşık saplardaki başaklardan elde edilen 

tanelerin sağlamlara oranla hafif olmaktadır. 

Ayrıca larvalar tarafından kesilen saplar, hasattan 

önce kırılarak düşmekte ve ürün kayıplarına 

neden olmaktadır (Altınayar, 1975; Shanower ve 

Holmer, 2004). Zararlının buğday sapları içinde 

bulunmasından dolayı kimyasal mücadelesi 

mümkün olmadığından zararlıya karşı kayıtlı bir 

insektisit bulunmamaktadır (Anonim, 2008).  

Son yıllarda Güneydoğu Anadolu bölgesinde 

ekin saparıları üzerine yapılan çalışmalarda, 

ekmekli ve makarnalık çeşitlerde zarar oranın % 6-

12 arasında değiştiği belirlenmiştir. (Özberk ve 

ark., 2005; Kılıç ve ark. 2017; Mutlu ve ark., 2019). 

Zararlı larvaların buğday sapı içinde bulunması ve 

beslenmeden kaynaklı oluşan doğrudan ve dolaylı 

zararı üreticiler tarafından kolayca 

görülememekte ve bundan dolayı Güneydoğu 

Anadolu bölgesi hububat alanlarında ekin saparısı 

zararının oldukça yüksek olduğu bildirilmektedir 

(Mutlu, 2019; Mutlu ve ark., 2019). Bu nedenle 

önemli bir buğday üretim alanına sahip Yozgat ili 
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buğday alanlarında ekin saparıları ilgili detaylı 

çalışmalara ihtiyaç bulunmaktadır. Bu çalışma 

Orta Anadolu Bölgesi’nde yoğun hububat ekimi 

yapılan Yozgat ili ve ilçelerindeki buğday 

alanlarında zararlı ekin saparısı türleri, yayılış ve 

yoğunlukları ile doğadaki kısa biyo-ekolojisinin 

araştırılması amacıyla yürütülmüştür. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal 

Çalışmanın ana materyalini Yozgat ili buğday 

ekim alanları, buğday bitkisi, ekin saparısı türleri, 

standart atrap, ¼ m²’lik demir çerçeve, el orağı, 

bez çuvallar (100x150 cm) ve diğer laboratuvar 

araç ve gereçleri oluşturmuştur. 

 

Yöntem 

 

Ekin saparısı türleri, yayılış ve yoğunluklarının 

belirlenmesi 

Bu çalışma Yozgat ili ve ilçelerinde (Merkez, 

Akdağmadeni, Aydıncık, Boğazlıyan, Çandır, 

Çayıralan, Çekerek, Kadışehri, Saraykent, Sarıkaya, 

Sorgun, Şefaatli, Yenifakılı ve Yerköy olmak üzere) 

toplam 14 lokasyondaki buğday alanlarından 

örneklemeler yapılarak yürütülmüştür. 

Çalışmalara ilk olarak 25.04.2020 tarihinde 

Boğazlıyan ilçesinde buğdayın kardeşlenme ve 

sapa kalkma döneminde başlanmış, 10.06.2020 

tarihinde buğdayın başaklanma (süt olum) 

evresinde son bulmuştur. Örneklemeler, çalışma 

yapılan ilçeler arasındaki karayolları ve köy yolları 

izlenerek yolun iki tarafındaki buğday alanlarında 

yapılmıştır. Belirlenen her bir tarlanın 20 farklı 

noktasında toplam 100 atrap sallanmış ve örnek 

alınan yer, tarih, buğday cinsi ve fenolojisi 

kaydedilmiştir. Atrap ile yakalanan bütün böcekler 

5 litrelik polietilen şeffaf plastik torbalara 

konularak laboratuvara getirilmiştir. Böceklerin 

ölmesi için örnekler derin dondurucuya konulmuş 

daha sonra morfolojik olarak farklı olan ekin 

saparısı türleri büyüteç altında dişi ve erkek olarak 

ayırt edilerek etiketlenmiştir (Şekil 1). Ayrıca her 

bir tarladan toplanan bütün ekin saparısı ergin tür 

ve sayıları ayrı ayrı kaydedilerek yayılış ve 

yoğunlukları belirlenmiştir (Mutlu, 2019). Tür 

teşhisleri Doç. Dr. Ertan Mahir KORKMAZ (Sivas 

Cumhuriyet Üniversitesi, Moleküler Biyoloji ve 

Genetik Bölümü) tarafından yapılmıştır. 

 

Ekin saparılarının doğadaki kısa biyo-Ekolojisi 

Bu çalışma ekin saparılarının mücadelesine 

esas doğadaki biyo-ekolojik kriterlerinin 

belirlenmesi amacıyla 2020 yılında Boğazlıyan 

ilçesinde zararlı ile bulaşık olduğu belirlenen 

buğday alanlarında yürütülmüştür. Zararlı 

erginlerin doğaya ilk çıkış tarihini belirlemek için 

çalışmalara nisan ayı başında başlanmıştır. Bu 

amaçla öncelikle buğday ve arpa tarlası 

kenarlarındaki yabancı otlar olmak üzere tarla 

içlerinde atrap ile örneklemeler yapılmıştır. 

Doğada ilk ergin çıkışı görüldükten sonra, 

erginlerin beslendiği yabancı otlar ve diğer 

biyolojik dönemlerinin belirlenmesi amacıyla 

yeterli sayıda buğday sapı alınmıştır (en az 1 m2’lik 

alan içinden). Laboratuvarda buğday sapları 

bisturi yardımıyla yukarıdan aşağıya doğru ikiye 

kesilerek sap içinde ekin saparılarına ait yumurta 

ve larvaları aranmıştır (Şekil 4).  

Hasat döneminde buğday sapları, sonrasında 

ise anızda kalan sap kısımları kökleri ile beraber 

alınarak laboratuvara getirilmiştir Buğday 

anızından alınan saplara ait kök boğazı içinde 

bisturi yardımıyla olgun larvalar belirlenmiştir 

(Şekil 5). Zararlının biyolojik dönemleri ile buğday 

fenolojisi arasındaki ilişkiyi belirlemek amacıyla da 

buğdayın fenolojik dönemleri örnekleme 

tarihlerinde kayıt edilmiştir. 

Çalışmada belirlenen yabancı ot tür teşhisleri 

(Diyarbakır Zirai Mücadele Araştırma Enstitüsü 

Müdürlüğü İlaç, Alet ve Yabancıot Bölüm 

Başkanlığında görevli Doktorant İslam Emrah 

SÜER tarafından yapılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Ekin saparısı türleri, yayılış ve yoğunluklarının 

belirlenmesi 

Yozgat ili hububat alanlarında örnekleme 

yapılan ilçeler ve bu ilçelerde belirlenen ekin 

saparısı türleri tablo 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Yozgat ili hububat alanlarında belirlenen ekin saparısı türleri ve yayılış alanları 

Table 1. The species and distribution of wheat stem sawflies in the cereal fields of Yozgat province  

   Türler 
Species 

İl 
Province 

İlçe  
Districts 

Sürvey Tarihi 
Surveyed date 

Cephus pygmeus 
Trachelus 
tabidus 

Calameuta 
idolon 

 YOZGAT 

Akdağmadeni 30.5.2020 X   

Aydıncık 14.5.2020 X   

Boğazlıyan 27.4.2020 X X  

Çandır 10.5.2020 X   

Çayıralan 10.5.2020 X   

Çekerek 14.5.2020 X  X 

Kadışehri 30.5.2020 X X  

Merkez 17.5.2020 X   

Saraykent 10.05.2020 X   

Sarıkaya 10.5.2020 X   

Sorgun 10.5.2020 X    

Şefaatli 9.5.2020 X   

Yenifakılı 6.5.2020 X   

Yerköy 9.5.2020 X   

 
Yozgat ili merkezi ve bağlı 13 ilçeden toplam 84 tarladan yapılan örneklemelerde elde edilen türlerin 
teşhisi sonucunda Cephidae familyasına bağlı 3 tür belirlenmiştir. Bu türlerin Cephus pygmeus L. (Şekil 
1a), Trachelus tabidus (F.) (Şekil 1b) ve Calameuta idolon (Rossi, 1794) (Şekil 1c) olduğu kayıt edilmiştir. 
Cephus pygmeus çalışma yapılan bütün alanlarda, T. tabidus ise Boğazlıyan ve Kadışehri ilçelerinde 
belirlenmiştir. Calameuta idolon ise nadir görülen bir tür olarak sadece Çekerek ilçesinde (Kavakalan 

Köyü, 1 birey ♂ ) bulunduğu tespit edilmiştir.  
 

 
Şekil 1. Ekin saparısı erginleri; Cephus pygmeus ergini (♀) (a), Trachelus tabidus ergini (♀) (b), Calameuta 

idolon ergini (♂) (c) 

Figure 1. Wheat stem sawflies adults Cephus pygmeus adult (♀) (a), Trachelus tabidus adult (♀) (b), 

Calameuta idolon adult (♂) (c) 

 
Ekin saparısı türlerinin Yozgat ilindeki ergin 

yoğunlukları ve türlerin bulunma oranlarına ait 

veriler çizelge 2’de verilmiştir. 

Sürveylerde belirlenen türlerden C. Pygmeus, 

Yozgat merkez dâhil olmak üzere 13 ilçenin 

tamamında kayıt edilmiştir. Çalışma sonucunda 

belirlenen türler içinde en yaygın olan türün %98. 

1 ile C. pygmeus olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Trachelus tabidus’ un Boğazlıyan ilçesinde 

bulunma oranı % 1.1 iken bu oran Kadışehri 

ilçesinde % 32.1 olarak tespit edilmiştir. Cinsiyet 

oranları bakımından elde edilen C. pygmeus 

erginlerinin %57.7’sinin dişi olduğu % 42.3’nün ise 

erkek ergin bireyi olduğu tespit edilmiştir. Çok az 
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sayıda elde edilen Trachelus tabidus türü için 

cinsiyet oranlarının 1:1 oranında olduğu tespit 

edilmiştir. Her iki türün toplam birey sayıları 

içinde bulunma oranları ise C. pygmeus için 

%98.1, T. tabidus için %1.9 olarak belirlenmiştir. 

Sürvey yapılan bütün tarlalarda Cephidae 

familyasına ait ekin saparısı türlerine %77.4 

oranında (65 tarla) rastlanmış olup, %22.6’sında 

ise (19 tarla) ekin saparıları bulunamamıştır. Bazı 

tarlalarda sadece bir türe ait ergin bireyler 

görülürken, diğer tarlalarda ise iki tür birden 

belirlenmiştir. 
 
Çizelge 2. Yozgat ili hububat alanlarında 2020 yılındaki ekin saparısı ergin yoğunlukları ve ilçelere göre bulunma oranları 
Table 2. The rate occurence of wheat stem sawflies species in Yozgat province in 2020, according to density and districs 

İlçeler 
Districts 

Sürvey yapılan tarla 
sayısı 
No of surveyed fields 

Cephus pygmeus ergin 
sayısı toplamı 
Total number of 
Cephus pygmeus        
 

Trachelus tabidus 
ergin sayısı 
toplamı 
Total number of 
Trachelus tabidus    

Toplam ergin 
sayısı 
Total number 
of adults 

Türlerin bulunma 
oranları 
The rate 
occurence of 
species 

Akdağmadeni 7 42 0 42 100.0 / 0.0 
Aydıncık 4 47 0 47 100.0 / 0.0 
Boğazlıyan 30 462 5 467   98.9 / 1.1 
Çandır 2 3 0 3 100.0 / 0.0 
Çayıralan 4 2 0 2 100.0 / 0.0 
Çekerek 2 33 0 33 100.0 / 0.0 
Kadışehri 3 19 9 28   67.9 / 32.1 
Merkez 6 49 0 49 100.0 / 0.0 
Saraykent 2 3 0 3 100.0 / 0.0 
Sarıkaya 5 5 0 5 100.0 / 0.0 
Sorgun 5 22 0 22 100.0 / 0.0 
Şefaatli 6 24 0 25 100.0 / 0.0 
Yenifakılı 5 11 0 11 100.0 / 0.0 
Yerköy 3 10 0 10 100.0 / 0.0 

Toplam 84 732 14 747  98.1 / 1.9 

 

Şekil 2. Yozgat ili Boğazlıyan ilçesinde ekin saparılarının ergin uçuş dönemi boyunca buğdaydaki popülasyon seyri 

Figure 2. Population dynamic of wheat stem sawflies during adult flight period in wheat fields in Bogazliyan 

district of Yozgat province 

 

Ekin saparısı erginlerinin Yozgat ilinde buğdayın 

kardeşlenme döneminden itibaren görülmeye 

başladığı ve bu dönemden sonra popülasyonun 

artığı belirlenmiştir. Saparısı erginlerinin uçuş 

aktivitesinin en yüksek olduğu hafta 11.05.2020 

ile 18.05.2020 tarihleri arasında olduğu tespit 

edilmiştir. Buğday bitkisinin bu tarihler arasında 

başaklanma döneminde olduğu ve bazı başaklarda 

ise kılçıkların çıktığı kayıt edilmiştir. 

Ekin saparısı türleri ile ilgili geçmiş yıllarda 
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yapılan çalışmalarda Alkan (1948), Türkiye’de ekin 

saparılarından C. pygmeus, T. tabidus ve P. 

smyrnensis’in bulunduğunu, Bodenheimer (1958), 

ise C. pygmeus’un Batı Anadolu ve Marmara 

Bölgesinde yaygın olduğunu ve doğuda Konya’ya 

kadar yayıldığını, Akdeniz Bölgesinde ise T. 

tabidus’un bulunduğunu bildirmiştir. Altınayar 

(1975), Konya ilinde, çalışmamızda tespit edilen 

üç ekin saparısı türüne ek olarak T. libanensis ve 

P. smyrnensis’i belirlemiş ve bu türlerden en 

yaygın olan türün C. pygmeus ve bunu takiben T. 

tabidus olduğunu bildirmiştir. Son yıllarda yapılan 

çalışmalarda Orta Anadolu Bölgesinde Cephidae 

familyasına bağlı 16 tür bulunmuş ve bunlar içinde 

en yoğun olan türün C. pygmeus ile T. tabidus 

olduğu bildirilmiştir (Korkmaz ve ark. 2010). Diğer 

bölgelerde yapılan çalışmalarda benzer sonuçlar 

elde edilmiş ve gerek Trakya bölgesi ve gerekse 

Doğu Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerinde en yaygın ve yoğun türün C. 

pygmeus olduğu kayıt edilmiştir (Sayan, 2010; 

Tülek ve ark., 2013; Mutlu, 2019). Yozgat ilinde 

yapılan bu çalışmada elde edilen sonuçlar 

yukarıda bildirilen çalışmalar ile tam bir uyum 

göstermiş ve hububat alanlarında en yaygın olan 

zararlı saparısı türünün ülkemizde C. pygmeus 

olduğunu bir kez daha ortaya koymuştur. C. 

pygmeus ve T. tabidus’un Avrupa, Rusya’nın 

Avrupa kesimi, Fas, İsrail, İran ve Suriye’de yaygın 

olduğunu (Baniţă ve ark., 1992; Ghadiri, 1994; El 

Boushssini ve ark., 1998) yaygın olduğu, buna 

karşın C. idolon’nun Batı Palearktik (Avrupa, Asya 

ve Kuzey Afrika’yı içine alan bölge), Arnavutluk, 

Cezayir, Ermenistan, Bulgaristan, Hırvatistan, 

Kıbrıs, Fransa, Yunanistan, Macaristan, İtalya, 

Ürdün, Portekiz, İspanya ve Ukrayna’da 

bulunduğu bildirilmiştir (Taeger ve ark., 2010).  

Yozgat ilinde ekin saparısı ergin yoğunluklarına 

bakıldığında; %90 üzerinde C. pygmeus olduğu ve 

T. tabidus’un ise Kadışehri ilçesi hariç çok az 

oranda olduğu belirlenmiştir. Bu sonucun aksine 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde T. tabidus’un 

diğer türler arasında bulunma oranının %36.1 

olduğu (Mutlu, 2019), Konya ilinde ise sürvey 

yapılan alanların %55.3’ünde C. pygmeus, 

%5.9’unda T. tabidus ve tarlaların %27.1’inde ise 

her iki türün (C. pygmeus ve T. tabidus) olduğu 

bildirilmiştir (Altınayar, 1975). Bu durumun 

sebebinin abiyotik faktörler, yörede ekilen buğday 

çeşitleri ile farklı yabancı otların T. tabidus’un 

ekolojisine uygun olmadığı düşünülmektedir. 

 

Ekin saparılarının doğadaki kısa biyo-ekolojisi 

Boğazlıyan ilçesinde yapılan günlük 

örneklemeler neticesinde gerek C. pygmeus 

gerekse T. tabidus’un doğaya çıkış zamanlarındaki 

süreler arasında farklılıklar bulunmuştur. C. 

pygmeus ergini doğada ilk olarak 27.04.2020 

tarihinde, T. tabidus’un erginleri ise 15.05.2020 

tarihinde belirlenmiştir. Cephus pygmeus’un 

doğaya çıktığı tarihlerde sıcaklığın ortalama 9 °C, 

nispi nemin ise %61,1 olduğu kayıt edilmiştir. 

Zararlıların doğaya çıktığı tarihlerde buğdayın 

sapa kalkma döneminde, arpaların ise başaklanma 

aşamasında olduğu görülmüştür. Örnekleme 

yapılan buğday ve arpa tarlaları kenarlarında 

bulunan yabancı otlar içinde en fazla Sinapis 

arvensis L. (Yabani hardal), Bifora radians Bieb. 

(Kokar Ot), Cardaria draba (L.) (Yabani Tere), 

Avena sterilis L. (Kısır yabani yulaf), Hordeum 

murinum L. (Duvar Arpası) olduğu belirlenmiştir. 

Erginlerin doğaya çıktıktan sonra belirlenen 

yabancı otlar içinde özellikle yabani hardalın çiçek 

polenleri ve kokar otu üzerinde yoğun olarak 

bulunduğu görülmüştür (Şekil 3). Ekin saparısı 

erginlerinin çoğunlukla mayıs ayının ikinci yarısı ile 

haziran ayı başı arasında (18.05.2020- 01.06.2020) 

çiftleştikleri, ancak en yoğun ergin uçuş 

aktivitesinin ve çiftleşmenin 18.05.2020 tarihinde 

yine tarla kenarlarındaki yabani hardal, yabani 

tere ve kokar ot bitkileri üzerinde olduğu 

belirlenmiştir. Çalışma yapılan buğday alanında ilk 

ekin saparısı ergini 27.04.2020 tarihinde, son 

ergin uçuşu ise 14.06.2020 tarihinde belirlenmiş 

ve ergin aktivitesinin Yozgat ilinde yaklaşık 49 gün 

olduğu belirlenmiştir.  
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Şekil 3. Yabani hardal ve kokar ot üzerinde bulunan ekin saparısı erginleri 
Figure 3. Wheat stem sawflies on wild mustard and Bifora radians 

 

Erginlerinin çiftleşmesinden sonra tarladan 

getirilen buğday sapları başağın hemen altındaki 

ilk boğumdan kesilerek zararlılara ait yumurta 

(Şekil 4a) belirlenmeye çalışılmış ancak yumurta 

tespit edilememiştir. Buna karşın buğday sapları 

içinde yumurtadan yeni çıkmış erken dönem ekin 

saparısı larvası (Şekil 4b) ilk erginlerin belirlendiği 

tarihten 32 gün sonra 29.05.2020 tarihinde 

belirlenmiştir. Bu tarihte buğday fenolojisinin 

başaklanma ve çiçeklenme evresinde olduğu kayıt 

edilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Ekin saparısı yumurtası (a), yumurtadan yeni çıkmış larvası (b) 
Figure 4. Wheat stem sawflies egg (a), newly hatched larvae from the egg (b) 

 

Buğdayın fenolojik olarak çiçeklenme 

döneminin sonunda olduğu haziran ayının 

ortasından sonuna kadar, buğday sapları 

içerisinde beslenen son dönem larvalar 

görülmüştür. Temmuz ayının ikinci haftasında 

(10.07.2020) buğday saplarının toprak içinde 

kalan kök boğazı içinde diyapoza girmek amacıyla 

şeffaf bir kokon ördükleri ve diyapoza girdikleri 

belirlenmiştir (Şekil 5). 
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Şekil 5. Buğday sapı kök boğazı içinde şeffaf kokon 

içinde bulunan ekin saparısı olgun larvası 
Figure 5. Mature larvae of wheat stem sawfly that 

is located in a silken cocoon in the wheat 
root crown 

 

Yozgat ilinde ekin saparılarının doğaya en 

erken nisan ayı sonu mayıs ayı başında çıktıkları 

belirlenmiştir. Bu zararlıların doğaya çıkış 

zamanlarında iklimsel faktörlerin oldukça önemli 

olduğu bir gerçektir (Altınayar, 1975; Mendoza ve 

Weaver, 2006; Delaney ve ark., 2008; Mutlu, 

2019). Ayrıca, karasal iklimin hâkim olduğu İç 

Anadolu bölgesinde ekin saparılarından C. 

pygmeus’un nisan ayı sonunda ve mayıs ayı 

başında 2 hafta kadar sonra ise T. tabidus’un 

doğaya çıktığı bildirilmiştir (Altınayar, 1975). Buna 

karşın Güneydoğu Anadolu Bölgesinde C. 

pygmeus erginlerinin Mardin’de mart ayı 

sonunda, nisan ayı başında ise Diyarbakır, 

Adıyaman ve Şanlıurfa illerinde doğaya çıktığını 

bildirilmiştir (Mutlu, 2019). Ekin saparılarının 

doğaya çıkış zamanı açısından bölgeler arası bu 

farklılıkların iklimsel koşullardan olduğu sonucuna 

varılmıştır. Yurt dışındaki çalışmalarda; Fransa’da 

Mayıs sonu ile Haziran ayı başlarında 

(Bonnemaison, 1962), ABD’de ise C. pygmeus ’un 

haziran ayı başında T. tabidus’un ise bir hafta 

sonra çıktığı bildirilmiştir (Udine, 1941). Wilcocks 

(1925) İklimsel olarak daha sıcak olan Mısır’da T. 

tabidus’un Mart ayı ortalarında, İsrail’de ise şubat 

sonu ve mart ayı başında C. pygmeus ve T. 

tabidus’un çıktıklarını bildirilmiştir (Golb’berg, 

1986).  

Ekin saparıları doğaya çıktıktan sonra buğday 

ve arpa tarlalarının kenarlarında bulunan yabancı 

otlardan; yabani hardal, yabani tere ve kokar ot 

üzerinde belirlenmiştir. Altınayar (1975) erginlerin 

doğaya çıktıktan sonra buğday, arpa ve çavdar ile 

yabani Gramineae’den yabani arpa (Hordeum sp.) 

ve Brom otu başaklarında bulunduğunu, Mutlu 

(2019) ise erginlerin doğaya çıkmasından sonra 

dişilerin çoğunlukla yabani hardal bitkilerinin (S. 

arvensis L.) çiçeklerinin nektarları ile 

beslendiklerini bildirmiştir. Bu konuda Udine 

(1941) saparısı erginlerin sarıçiçekli yabancı otlar 

ile beslendiğini, (Ries, 1926; Gol’berg, 1986) ise C. 

pygmeus ve T. tabidus’un Cruciferae familyasına 

ait bitkilerin sarı renkli çiçekleri üzerinde 

beslendiklerini kayıt etmiştir.  İran’da saparısı 

erginlerinin yabancı otların polenleri ile 

beslendiklerini ve bu yabancı otların Descurainia 

sophia, Cardaria draba, Euphorbia cf. heteradena 

ve Lisaea heterocarpa olduğu bildirilmiştir Ghadiri 

(1994). Chen ve ark. (2005) Çin’de C. fumipennis 

’in yabani hardalın nektarı ile beslendiğini 

bildirmişlerdir. İncelenen tüm çalışmalarda 

görüldüğü üzere ekin saparısı erginlerinin yabancı 

otlar üzerinde görülmesi ve beslenmeleri çalışma 

sonucunu destekler niteliktedir. 

Buğday sapları içinde erken dönem larva 2020 

yılı mayıs ayı sonunda belirlenmiştir. Cephus 

pygmeus’un yumurta açılma sürelerinin 8-10 gün 

arasında değişebildiği (Bonnemaison, 1962; 

Altınayar, 1975), T. tabidus’un ise 4-7 gün 

arasında alabileceği bildirilmiştir (Udine, 1941). Bu 

çalışma sonucundan farklı olarak Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinde C.pygmeus’un yumurtaları ve 

ilk dönem larvaları mayıs ayının ikinci haftasında 

belirlenmiştir (Mutlu, 2019). Zararlı larvaların 

diyapoza girmeden önce aktif larva döneminin 

yaklaşık olarak 6 hafta olduğu belirlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara benzer olarak Konya ilinde C. 

pygmeus’un aktif larva döneminin 36-53 gün 

arasında değişebildiği kayıt edilmiştir (Altınayar, 

1975). Orta Anadolu’da larva gelişimi için 

belirlenen bu sürenin, yüksek sıcaklıların larva 

gelişimine olumlu yönde etki göstermesi (Gol’berg 

1986) ve sap içindeki nem miktarının sapların 

erken gelişimine olan etkilerinin larvaların 
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olgunlaşma süresini kısalttığı (Luginbill ve McNeal, 

1958) düşünülmektedir. 

Diyapoz dönemine giren larvalara temmuz ayı 

ortasında rastlanmıştır. Ancak Güneydoğu 

Anadolu Bölgesinde ise diyapoz dönemine giren 

larvaların haziran ortasında görüldüğü 

bildirilmiştir (Mutlu, 2019). Bu çalışmada elde 

edilen sonuçlar Altınayar (1975) ile uyumluluk 

göstermiştir. Çünkü Konya ilinde diyapoz 

dönemine geçen olgun larvalar yıllara göre 

değişmekle beraber haziran ayı ortası ile temmuz 

ayı başında tespit edilmiştir. Ülkemizden daha 

sıcak iklime sahip İsrail’de C. pygmeus ve T. 

tabidus’un diyapoz başlangıcı nisan sonu ve mayıs 

başı olduğu kayıt edilmiştir (Gol’berg, 1986). 

Sıcaklığın böceklerin gelişme dönemleri üzerine 

etkileri temel bir faktör olduğundan (Taylor, 

1981), bu sonuçlar bölgeler arasındaki bu 

farklılığın sıcaklığın artmasıyla diyapoza girme 

süresinin kısaldığını göstermektedir. 

 

Sonuçlar 

 

Bu çalışma sonucunda Yozgat ili hububat 

alanlarında Cephidae familyasına bağlı toplam 3 

tür belirlenmiştir. Bu türlerin Cephus pygmeus, 

Trachelus tabidus ve Calameuta idolon olduğu 

kayıt edilmiştir. Cephus pygmeus çalışma yapılan 

tüm ilçelerde, T. tabidus Boğazlıyan ve Kadışehri 

ilçelerinde ve C. idolon ise sadece Çekerek 

ilçesinde tespit edilmiştir. Belirlenen türler 

içerisinde en yaygın türün C. pygmeus (%98.1) 

olduğu belirlenmiştir. İlçelerden Cephidae 

familyasına ait toplam 931 adet ait saparısı ergini 

toplanmış olup 508 adet dişi (♀) ve 423 adet erkek 

(♂) olduğu belirlenmiştir. Yozgat ili Boğazlıyan 

ilçesi buğday alanlarında doğadaki ilk saparısı 

erginleri nisan ayı sonunda, larvaları mayıs ayı 

sonunda ve diyapoza girmiş olgun larva ise 

temmuz ayı ortasında tespit edilmiştir. Ekin 

saparıları erginlerinin en yoğu olduğu dönemin 

mayıs ayının ikinci haftasından sonuna kadar olan 

dönemde olduğu kayıt edilmiştir. Sonuç olarak 

elde edilen ergin yoğunluğu göz önüne alındığında 

Yozgat ili hububat alanlarında ekin saparısı ergin 

yoğunluğunun sayısal olarak düşük yoğunlukta 

olduğu ve önemli bir sorun olarak görülmediği 

sonucuna varılabilir. Ancak zararlı ergin yoğunluğu 

ile tarlada oluşacak larva bulaşıklığı arasındaki 

ilişkiye bakılması gerektiği ve buna göre 

bulaşıklığın yüksek olduğu ilçelerde larva 

bulaşıklığı ve buğday çeşitlerinde meydana 

getirebileceği zarar oranını belirlemek amacıyla 

hasat döneminde örneklemekler yapılmasının 

daha doğru bir sonuç vereceği kanaatine 

varılmıştır 
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ÖZ 
 

Bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin (PGPB) alt grubu olan Endofit bakteriler (EB) bitki 
dokuları içinde de bulunabilmeleri nedeniyle bitki hastalıkları ile savaşımda önemli bir 
potansiyele sahiptir. Bu çalışmada dört farklı endofit bakteri izolatının domateste Clavibacter 
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) patojeninin neden olduğu bakteriyel kanser ve 
solgunluk hastalığının kontrolü ve bitki gelişimi üzerine olan etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Torf/perlit karışımında yetiştirilen domates fidelerine 108 CFU/mL 
yoğunluğundaki EB süspansiyonları kotiledon yaprak aşaması ve dördüncü bileşik yaprak oluşum 
aşamasında olmak üzere iki defa içirme metodu ile uygulanmıştır. Cmm’nin 108 CFU/mL 
yoğunluğundaki süspansiyonu ise ikinci EB uygulamasından 48 saat sonra fidelerin üçüncü 
bileşik yaprağının alt ve üstüne inokule edilmiştir. Çalışmalar 24±2 oC derecede, %40-60 nem ve 
14 saat ışık/10 saat karanlık koşullarına sahip iklim odasında yürütülmüştür. Patojen 
inokulasyonundan 7 hafta sonra 0-4 skalası ile hastalık şiddeti, bitki gelişim parametreleri ve 
klorofil içeriği tespit edilmiştir. In vitro çalışmalarda dört endofit bakteri izolatından üçünün 
patojen gelişimini sınırlandırdığı gözlenmiştir. Bu izolatların aynı zamanda in vivo saksı 
çalışmalarında da Cmm’nin neden olduğu hastalık gelişimini sınırlandırdığı belirlenmiştir. EB 
T2K2-1 izolatı %40 etki ile en başarılı izolat olurken, bunu %17,5 ve 15,5 etki ile V30G2 ve 
T14K1-1 izolatları takip etmiştir. İzolatlar arasında farklılık olsa da bitki gelişim parametrelerine 
pozitif katkı sağladığı gözlenmiştir. Yaprak sayısında, T2K2-1 ve V35Y1 izolatlarının uygulandığı 
bitkilerde artış gözlemlenirken hastalık baskısı altında bu etki gözlenmemiştir. Bitki boyu ve 
klorofil içeriği bakımından uygulamalar arasında önemli bir fark belirlenmemiştir. Kullanılan EB, 
farklı biyolojik savaş mekanizması ile Cmm’nin hastalık gelişimini sınırlandırabilmesi ve bitki 
gelişimine pozitif katkı ortaya koymaları,bitkisel üretimde pestisit ve sentetik gübre kullanımının 
azaltılmasına yardımcı olabilecekleri hipotezimizi desteklemiştir. 

 
Anahtar Kelimeler: Endofit bakteri, Bakteriyel kanser ve solgunluk, Biyolojik kontrol, Domates, 

PGPR 

 
ABSTRACT 
 

Endophyte bacteria (EB), is a subgroup of plant growth-promoting bacteria (PGPB) living in plant 
tissues, has an important potential in controlling plant diseases. In this study, it was aimed to 
determine the effects of four different EB isolates on controlling the bacterial cancer and wilt 
disease caused by the Clavibacter michiganensis subsp.michiganensis (Cmm), and on plant 
growth. EB suspensions with a density of 108CFU/mL were applied to tomato seedlings grown 
in peat/perlite mixture by drenching method twice. The suspension of Cmm at a density of 
108 CFU/mL  was  applied by rubbing with piece of cotton to the third  compound  leaf of the  
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seedlings 48-hours after the second EB application. The studies were carried out in a climate room with 40-60% humidity at 
24±2°C and 14-hours of light/10 hours of darkness.  The disease severity, which detection by 0-4 scale, plant growth 
parameters and chlorophyll content were determined on seven weeks after the pathogen inoculation. In in vitro studies, 
three of the four EB were observed to limit the growth of the pathogen. These isolates were also determined to limit the 
development of the disease caused by Cmm in vivo pot studies. T2K2-1 isolate was the most successful isolate with 40% 
effect, followed by V30G2 andT14K1 isolates with 17.5% and 15.5% effects, respectively. Although there were differences 
between EB, it was observed that they contributed positively to plant growth parameters. While an increase was observed in 
the number of leaves in seedlings treated with T2K2-1 and V35Y1, this effect was not observed under disease pressure. There 
was no significant difference between the treatments in terms of plant height and chlorophyll content. EB used in this study 
were limited to disease development caused by Cmm by different biocontrol mechanisms, and positively affected plant 
growth. Therefore, EB can help reduce the use of pesticides and synthetic fertilizers in tomato production. 
 

Key Words: Endophytic bacteria, Bacterial cancer and wilt, Biological control, Tomato, PGPR 
 

Giriş 

 

Domates (Solanum lycopersicum L.) birçok 

farklı tüketim şekilleri nedeniyle tüm dünyada 

180,766 m ton ile meyvesi yenen sebzeler içinde 

ilk sırada yer alan önemli bir ekonomik üründür 

(TUİK 2021). Ülkemizde ise tüm bölgelerde 

yetiştirilen ve toplam üretimi 12,8 m tona ulaşan 

iç tüketim ve ihracatımız için önemini 

korumaktadır. Domates üretimini sınırlandıran 

birçok viral, fungal ve bakteriyel etmenin neden 

olduğu hastalık mevcuttur (Belgüzar ve ark. 2016; 

Yazıcı ve ark. 2011).  Bu hastalıklar içinde tüm 

Dünya’da ve Türkiye’de ön sırada yer alan 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 

(Cmm)’in neden olduğu “domateste bakteriyel 

kanser ve solgunluk  hastalığı” önemli verim 

kayıplarına sebep olmaktadır (Chalupowicz ve 

ark., 2017; Agrios, 2005). 

Cmm’nin primer inokulum kaynağı tohumdur 

(Özaktan 1991). Tohum kabuğunda bulunan 

patojen çimlenme ile ksileme kolonize olur. 

Bitkinin gelişmesiyle yapraklara doğru ilerler. 

İkincil enfeksiyon yolu ise yaralar, stomalar ve 

diğer bitki doğal açıklıklarıdır (Peritore‐Galve ve 

ark., 2019). Hastalık belirtileri bitkinin tüm 

organlarında gözlenebilir. Hastalığın ilk 

aşamalarında yapraklarda solgunluk gözlenir, 

patojenin yayılma şiddeti arttıkça gövde ve yaprak 

saplarının formunu bozan yarılmalar meydana 

gelir. Buralarda lokal kanserler oluşmaya başlar. 

Önlem alınmadığı taktirde hastalığın şiddetine 

bağlı olarak meyve üzerinde beyaz haleler 

şeklinde gözlenen (kuş gözü belirtisi) oluşmaktadır 

(Carlton ve ark., 1998). 

Hastalık ile mücadele de başlangıç 

inokulumunu azaltmak en etkin yöntemdir. 

Patojen üretim yapılacak alanlara, tohum ve 

fideler yolu ile taşındığı için temiz üretim 

materyali kullanımı hayatidir. Hastalıklı bitkiler 

üretim yapılan alanlardan uzaklaştırılmalı ve 

yakılmalıdır. İkincil enfeksiyonlara yönelik 5-7 gün 

aralıkla bakırlı pestisitlerin uygulaması 

önerilmektedir (Çetinkaya Yıldız, 2007). Ancak bu 

uygulama genellikle tam bir kontrol sağlamaz. 

Kimyasal uygulamaların çevre ve insan sağlığına 

olan olumsuz etkilerinin yanı sıra patojenin 

pestisitlere karşı direnç kazanması yeni 

yaklaşımları zorunlu kılmaktadır.  Bu çerçevede 

bitki gelişimini teşvik eden bakteriler (PGPB) 

biyolojik mücadele çerçevesinde önemli olanaklar 

sağlamaktadır (Anith ve ark., 2004). 

PGPB’lar bitkilere doğrudan ve dolaylı olarak 

katkı sağlayabilirler. Zararlı mikroorganizmaları 

antibiyosis, rekabet, hiper parazitizim ve bitki 

uyarılmış direncini aktive ederek kontrol etme 

yetenekleriyle dolaylı olarak fayda 

sağlayabilmektedirler (Glick ve ark., 1994). 

Doğrudan katkıyı ise, fitohormonların üretilmesi 

veya düzenlenmesi, fosfor, demir, çinko gibi besin 

elementlerinin çözündürülerek bitki bünyesine 

alınmasını sağlayarak yapabilirler (Grobelak ve 

ark., 2015). PGPB’lar içinde bitkinin içi 

dokularında kolonize olan Endofit bakteriler (EB) 

özgün bir yere sahiptir. EB vasküler dokular ile 

bitkinin tamamına yayılabilen, konukçuya zarar 

vermeden yaşamının en azından bir bölümünü 

bitki iç dokularında geçiren mikroorganizmalar 

olarak tanımlanır (Hallmann 1997; Hardoim ve 

ark., 2008; Hardoim ve ark. 2011).  
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Epifitik PGPB’lardan farklı olarak endofitler iç 

dokularında yaşamalarından dolayı bitkiyle daha 

yakın bir ilişki kurabilir ve ürettikleri metabolitler 

bitki tarafından doğrudan algılanabilir. İletim 

sistemleri yoluyla diğer bitki dokularına ulaşmaları 

sayesinde uygulandığı bitki dokusu dışındaki 

alanlarda da birçok biyolojik savaş 

mekanizmasıyla patojenlerle mücadele 

edebilirler. (Hardoim ve ark., 2008; Hardoim 

2011; Mercado-Blanco and Lugtenberg 2014; 

Romano ve ark. 2020; Akköprü ve ark. 2021).   

Akat ve Özaktan (2011) bakteriyel 

antagonistlerin in-vitro ve in-vivo çalışmalar ile 

domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığını 

engellediğini belirlemiştir. Yıldız ve Aysan (2014) 

fosforu çözme ve azotu bağlama özelliklerine göre 

seçmiş oldukları PGPB’in domates bakteriyel 

kanser ve solgunluk hastalığını %38-54 oranında 

engellediğini gözlemlemişlerdir. Fosforu çözme, 

siderofor üretme, indol asetik asit üretme ve 

hidrojen siyanür üretme yeteneğine sahip olan 

Pseudomonas sp. 23S izolatının belirli aralıklarla 

Cmm ile inokule edilmiş domates bitkilerine 

uygulanması, patojenin bitki içerisinde 

ilerlemesini büyük ölçüde geciktirmiş ve fidelerin 

gelişimini artırmıştır  (Takishita ve ark. 2018). 

Anith ve ark. (2004) bitki büyümesini teşvik eden 

bakterilerin toprağa şaşırtılan domates fidelerinde 

bakteriyel patojenin neden olduğu solgunluk 

hastalığını azalttığını bildirmişlerdir.  Yapılan 

çalışmada PGPR ve Acibenzolar-s-metil’in birlikte 

kullanımı hastalık yoğunluğunu önemli düzeyde 

azalttığı belirlenmiştir.  

Yapılan çalışmalar ile tek veya diğer kimyasallar 

ile uygun kombinasyonda kullanılan PGPB’in 

başarılı sonuçlar verdiği görülmektedir. Bu 

çerçevede iç dokularda kolonize olup farklı 

dokulara hareket eden EB’in Clavibacter 

michiganensis subsp. michiganensis (Cmm)’nin 

neden olduğu bakteriyel kanser ve solgunluk 

hastalığının kontrolü için önemli bir potansiyele 

sahip olduğu görülmektedir. Bu çalışmada 

önceden karakterize edilmiş olan (Olur 2019; 

Babier ve Akköprü 2020) endofit bakterilerin 

domateste Cmm’nin neden olduğu bakteriyel 

kanser ve solgunluk hastalığının kontrolü ve bitki 

gelişimi üzerine olan etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Test Bitkisi, Yetiştirme ortamı, EB uygulanması  

Domates (Solanum lycopersicum L.) cv. 

“Falkon” tohumları 250 ml saksılara 2:1 oranında 

torf-perlit karışımından oluşan yetiştirme 

ortamına ekilmiştir. Ekilen tohumlar 24±2 oC 

derecede %40-60 neme ve 14 saat ışık/10 saat 

karanlık koşullara sahip iklim odasında gelişime 

bırakılmıştır. Kotiledon yapraklar çıktıktan sonra 

fidelerin besin ihtiyacını karşılamak amacıyla 

haftalık olarak Hoagland besin çözeltisi 

uygulaması yapılmıştır (Hoagland ve Arnond 

1950).  

EB Uygulaması: Bazı bitki patojenlerine karşı 

etkinlikleri in vitro ve in vivo olarak önceki 

çalışmalar ile belirlenmiş olan EB izolatları 

(Bacillus pumilus T2K2-1, Bacillus sp. T14K1-1, 

Psudomonas caspiana V30G2, B. megaterium 

V35Y1)kullanılmıştır (Babier-Akköprü 2020, Olur, 

2019 (Çizelge 1). EB izolatları T2K2-1 T14K1-1 ve 

V35Y1 bu çalışma kapsamında MALDI-TOF MS 

(Bruker Daltonik MALDI Biotyper) ile tanılanmıştır. 

EB izolatları domates fidelerine içirme 

yöntemiyle iki defa uygulanmıştır. Bu amaçla 

izolatların King’s B (KB) besi ortamında (King ve 

ark. 1954) 48 saat geliştirilmiş olan kültürleri, su 

ile süspanse edilerek spektrofotometre yardımıyla 

yoğunluğu 108 CFU/mL’ ye ayarlanmıştır. İlk EB 

uygulaması kotiledon yaprakların yatay şekli aldığı 

aşamada 10 mL/fide oranında, ikinci uygulama ise 

dördüncü bileşik yaprağın oluştuğu aşamada 15 

mL/fide oranında EB süspansiyonu içirme metodu 

ile yetiştirme ortamına uygulanmıştır. 

 

 
 
 
 
 



Uçar ve Akköprü, 2022. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 26(1): 50-59 

53 
 

Çizelge 1. Cmm’ye karşı kullanılan antagonist endofit bakteriler, izole edildikleri konukçu bitkiler ve bu bakterilerin özellikleri 
(Babier 2019, Olur 2019) 

Table 1. Antagonist bacteria used against Cmm, the host plants from which they are isolated and the characteristics (Babier 
2019, Olur 2019) 

Isolate  Konukçu bitki* 
Host plant 

Gram 
Reac. 

HR Sid. 
(mm) 

ACCD “P” 
sol. 

IAA 
(ppm) 

Cmm** Diğer 
patojenler 

Other 
pathogen  

Bacillus sp. T14K1-1 Chenopodium sp. (-) - 2 - + Nd + Psl 

B. pumilus T2K2-1 Eremopoa songarica  (-) - 1 - + Nd + Psl 

P.caspiana V30G2 Patlıcan (-) - 4.5 - + - + Pss, Pst, Psl, 
Ea, Xe, Xph 

B. megaterium V35Y1 Karpuz (-) - 1.5 + + + - - 

* Host plant: EB’lerin izole edildiği konukçu bitkiler, Gram Reac.: %3’lük KOH ile gram reaksiyonu, Sid: Siderefor üretim 
yeteneği, HR: Tütünde hipersensitif reaksiyon, ACCD: 1-amino-siklopropan-1-karboksilik deaminaz, P sol.: fosfatı çözme 
yeteneği IAA: İndol asetik asit, Other pathogen in vitro: In vitro da etkili olduğu diğer patojenler Cmm: Clavibacter 
michiganensis michiganensis, Ea: Erwinia amylovora Psl: Pseudomonas syringae pv. lachrymans, Pss: P. syringae pv. syringae, 
Pst: P. syringae pv. tomato, Xe: Xanthomonas euvesicatoria, Xph: X. axanopodis pv. phaseoli, Nd:belirlenmemiş, "-"  tespit 
edilmemiş, “+” tespit edilmiş  
** Bu çalışma kapsamında belirlenmiştir. 
 

Patojen uygulaması ve hastalık şiddetinin 

belirlenmesi 

Vangölü havzasından izole edilmiş ve 

Bakteriyoloji Laboratuvarı stoklarımızda bulunan 

patojenisite ve virulensliği önceden belirlenmiş 

olan Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis (Cmm) izolatı çalışmalarımızda test 

patojeni olarak kullanılmıştır. Patojen 

uygulanması amacıyla KB ortamında 48 saat 

geliştirilmiş olan Cmm kültürü, su ile süspanse 

edilerek spektrofotometre yardımıyla 108 CFU/mL 

(OD: 600nm, 0,1) yoğunluğa ayarlanmış ve 

süspansiyona %0,05 oranında tween 80 ilave 

edilmiştir. Patojen bakteri uygulaması ikinci 

endofit uygulamasından 48 saat sonra yapılmıştır. 

Hazırlanan süspansiyon ile iyice ıslatılmış olan 

steril bir pamuk yardımıyla patojen her fidenin 

üçüncü bileşik yaprağının alt ve üstüne hafifçe 

sürülerek uygulanmıştır. Patojen uygulamasından 

hemen sonra enfeksiyon şansını arttırmak için 48 

saat boyunca yüksek nemi sağlamak amacıyla 

fideler polietilen kabinlere alınmıştır.  

Hastalık belirtileri patojen inokulasyonundan 7 

hafta sonra 0-4 skalası (0: hastalık hiç yok, 1: 

bitkide alttan üst kısma doğru bitkinin 1/4’ü 

solmuş veya kurumuş, 2: alttan üst kısma doğru 

1/2'si solmuş veya kurumuş, 3: alttan üst kısma 

doğru 3/4’ü solmuş veya kurumuş, 4: bitkinin 

tamamı solmuş veya kurumuş) kullanılarak tespit 

edilmiştir (Kuşvuran ve ark., 2011). Skala değerleri 

aşağıda belirtilen formül 1 yardımıyla % hastalık 

şiddetine dönüştürülmüştür. Uygulamaların 

kontrol grubuna göre etkileri ise % etki formülü 

(formül 2) ile hesaplanmıştır (Akköprü ve ark 

2021) 

 

(1) 𝐻𝑎𝑠𝑡𝑎𝑙𝚤𝑘 Ş𝑖𝑑𝑑𝑒𝑡𝑖 =
𝛴 (𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 𝑥 𝑜 𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖𝑛𝑒𝑑𝑒𝑘𝑖 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤) 

𝐵𝑖𝑡𝑘𝑖𝑑𝑒𝑘𝑖 𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚 𝑦𝑎𝑝𝑟𝑎𝑘 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤  𝑥 𝐸𝑛 𝑦ü𝑘𝑠𝑒𝑘 𝑠𝑘𝑎𝑙𝑎 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖
  𝑥100 

 

(2) % 𝐸𝑡𝑘𝑖 =
𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝐺𝑟𝑢𝑏𝑢 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 − 𝑈𝑦𝑔𝑢𝑙𝑎𝑚𝑎𝑚𝑎 𝑔𝑟𝑢𝑏𝑢 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖

𝐾𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑏𝑢 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖
 𝑥 100 

 

Bitki gelişim parametrelerinin belirlenmesi 

Endofit bakteri uygulamalarının bitki 

biyomasına etkisinin belirlenmesi için patojen 

inokulasyonundan 7 hafta sonra çalışma 

sonlandırılmış ve bitkiler kök boğazından kesilerek 

tartımları yapılmıştır. Kökler yıkanarak yetiştirme 

ortamı materyallerinden arındırılmıştır. Oda 

sıcaklığında kurutma kağıtları arasında 

kurutularak yıkama suyunun uzaklaşması 

sağlanmıştır. Kök ve sürgünün yaş ağırlıkları 

tartılarak tespit edilmiştir. Daha sonra bitki 

materyalleri 60 °C’ de 48 saat etüvde kurutulmuş 
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ve hassas terazi ile tartımı yapılarak kuru ağırlıkları 

belirlenmiştir. Ayrıca yaprak sayısı, gövde uzunluğu 

tespit edilmiştir. İkinci deneme kapsamında her 

bitkide belirlenen aynı yaştaki yapraklarda klorofil 

ölçer (Konica Minolta SPAD-502) yardımıyla toplam 

klorofil içeriği tespit edilmiştir.  

 

Verilerin analizi 

Çalışmalar en az iki kere denenmiştir. Elde 

edilen veriler SPSS (SPSS, Inc. 2007) paket programı 

yardımıyla ile varyans analizine tabi tutulmuş ve 

ortalamalar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

değerlendirilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma  

 

Bu çalışma kapsamında domateste Cmm’nin 

neden olduğu bakteriyel kanser ve solgunluk 

hastalığının kontrolü için seçilmiş olan dört endofit 

bakterinin etkinliği araştırılmıştır. Ayrıca bu endofit 

bakterilerin, hastalıksız ve hastalık stresi altındaki 

domates bitkilerinin gelişim parametrelerine 

etkinlikleri saksı çalışmaları ile belirlenmiştir. Cmm 

tohum ile taşınmasının ve sistemik olarak bitki 

içinde ilerlemesinin yanı sıra doğal açıklıklardan da 

girerek ikincil enfeksiyon yaratması ve hastalık 

belirtilerininin geç dönemde gözlenmesi nedeniyle 

önemli kayıplara neden olan kontrolü güç bir 

patojendir (de leon ve ark., 2011, Chalupowıcz ve 

ark., 2017).  

Rhizosferde kololonize olan bir epifit PGPB, 

fillosfere yerleşerek hastalık yapan bir patojeni; 

bitki besin dengesine, bitkinin dayanıklılığına ve 

toleransına etki ederek baskılayabilecek iken, 

endofitik PGPB’ler bitki iç dokularında sistemik 

yayılımlarından dolayı bu mekanizmalara ek olarak 

antibiyosis, hiperparazitizim ve rekabet gibi diğer 

biyolojik savaş mekanizmalarını da kullanabilir 

(Rosenblueth ve Martínez-Romero, 2006; Hardoim 

ve ark., 2008; Hardoim 2011; Mercado-Blanco ve 

Lugtenberg 2014; Romano ve ark 2020; Akköprü ve 

ark 2021). Çalışmada hedef patojen olan Cmm bitki 

içinde sistemik hareketinden dolayı bitkinin farklı 

dokularında bulunur. Bu çerçevede endofit 

bakteriler hastalık ile mücadelede büyük bir 

potansiyele sahiptirler.  

 

 
Şekil 1. Endofit bakteri T14K1-1, T2K2-1, V30G2 ve V35Y1 izolatları uygulanmış domates fidelerinde Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis (Cmm)’in neden olduğu hastalık şiddeti üzerine etkileri. Ptojen uygulamasından 7 hafta sonra 0-4 skalasına göre 
değerlendirilen % hastalık şiddeti (koyu gri renkli sütunlar) ve EB uygulamaların pozitif kontrole göre hastalığı baskılamalarındaki 
% etki oranları (açık gri sütunlar) verilmiştir. Her guruptaki ortalama değerler en az 13 bitkiden elde edilmiştir. * Duncan çoklu 
karşılaştırma testine göre aynı sütundaki aynı harfler arasındaki fark önemsizdir (p<0.05). ** öd.: istatistiki önem aralığında değil. 

Figure 1. The effects on disease severity caused by Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) in tomato seedlings 
treated with endophyte bacteria T14K1-1, T2K2-1, V30G2 and V35Y1 isolates. The disease severity (dark gray columns) evaluated 
according to the 0-4 scale 7 weeks after the Ptogen application and the % effect rates of EB applications in suppressing the 
disease compared to the positive control (light gray columns) are given. Average values in each group were obtained from at 
least 13 plants.  

* According to Duncan multiple comparison test, the difference between the same letters in the same column is insignificant 
(p<0.05). 

** öd: not within the statistical significance range. 
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Çalışmamızda kullandığımız dört endofit 

bakterinin üçünün Cmm’nin oluşturduğu domates 

bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığının 

gelişimini sınırlamada başarılı olduğu gözlenmiştir 

(Şekil 1). Birinci çalışmadaki en başarılı EB izolatı 

%40 etki ile T2K2-1 izolatı olmuştur. Bunu takiben 

sırasıyla %17,5 ve 15,5 ile V30G2 ve T14K1-1 

izolatları gelmektedir. V35Y1 izolatı ise Cmm’nin 

neden olduğu hastalık belirtilerini 1. çalışmada 

arttırdığı ikincisinde ise etkisiz kaldığı 

belirlenmiştir. Bu sonuçlar genel anlamı ile her iki 

çalışmada da paralel olmakla birlikte ikinci 

çalışmadaki elde edilen etki düzeyleri istatistiki 

olarak önem aralığında bulunmamıştır. 

Endofit bakterilerin çeşitli patosistemlerde 

etkinlikleri incelemiş ve patojen, konukçu ve 

bakterilere göre farklılık gösterebileceği 

belirlenmiştir (Kang ve ark., 2007; Aravind ve ark., 

2012 Muthukumar ve ark., 2010; Özaktan ve ark., 

2015; Akköprü ve ark., 2018; Akköprü ve ark., 

2021). Çalışmada kullanılan endofit bakteriler de 

(T14K1-1, T2K2-1, V30G2, V35Y1) bazı in vitro ve 

in vivo çalışmalarda sınanmış başarılı sonuçlar 

elde edilmiştir (Babier ve Akköprü 2020; Olur 

2019; Boyno ve ark., 2020). 

Endofit bakterilerin hastalık oluşumu üzerine 

etkilerine paralel olarak bitki gelişimine de etkileri 

gözlenmiştir. EB uygulamalarının ilk çalışmada kök 

yaş ağırlığına hastalık baskısı altında önemli bir 

etkisi olmaz iken ikinci denemede T2K2-1, V30G2 

ve V35Y1 izolatları önemli düzeyde arttırmıştır. 

Kök kuru ağırlığına ise hastalık baskısı altında 

T14K1-1 etkisiz kalırken diğer üç izolat her iki 

denemede de (I. denemede T2K2-1 hariç) 

istatistiki önem aralığında pozitif katkılar 

sağlamıştır. Sürgün yaş ağırlığına; EB uygulamaları 

hastalıksız koşullarda önemli bir artışa neden 

olmamıştır. Buna karşılık I. denemede hastalık 

baskısı altında T2K2-1, V30G2 ve V35Y1 izolatları 

önemli azalışları sağlarken, II. denemede ise 

V30G2 izolatı artışa neden olmuştur. Sürgün kuru 

ağırlıkta ise her iki denemede de hastalıksız ve 

hastalık baskısı altında kayda değer önemli bir 

fark oluşmamıştır (Çizelge 2).  
 
Çizelge 2. Endofit bakteri uygulamalarının Cmm’nin neden olduğu domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığının baskısı 

altında kök yaş ve kuru, gövde yaş ve kuru ağırlıklarına etkisi  
Table 2. The effect of endophyte bacteria applications on root fresh and dry, stem fresh and dry weights under the pressure of 

the disease caused by Cmm. 

Uygulama 
izolatları 
 
Isolates  

Kök yaş ağırlık 
Root fresh weight 

(g) 

Kök kuru ağırlık  
Root dry weight  

(g) 

Gövde yaş ağırlık 
Shoot fresh weight  

(g) 

Gövde kuru ağırlık  
Shoot dry weight  

(g) 

I. II. I. II. I. II. I. II. 

NK (-) 1.53abc 1.55bc 0.13ab 0.20ab 14.93a 9.7cd 1.39a 1.11b 
T14K1-1 1.75a 2.11abc 0.18a 0.19ab 14.94a 12.08ab 1.00cd 1.22ab 
T2K2-1 1.42abc 2.24ab 0.15ab 0.22a 13.65a 10.39abcd 1.45a 1.13a 
V30G2 1.32bc 2.01abc 0.11ab 0.22a 9.57bc 11.45abc 1.44a 1.33ab 
V35Y1 1.31bc 2.01abc 0.13ab 0.21a 13.07a 11.08abc 1.36ab 1.11b 
PK (Cmm) 1.34abc 1.43c 0.13ab 0.14b 13.72a 8.47d 1.26bc 1.09b 
T14K1-1+Cmm 0.85d 1.94abc 0.08b 0.19ab 12.4ab 10.57abcd 1.06bcd 1.12b 
T2K2-1+Cmm 1.38abc 2.34a 0.12ab 0.22a 9.36bc 11.71abc 1.08bcd 1.23ab 
V30G2+Cmm 1.63ab 2.39a 0.18a 0.22a 9.39bc 12.65a 1.07bcd 1.43a 
V35Y1+Cmm 1.20cd 2.19ab 0.18a 0.21a 7.83c 10.07bcd 0.94d 1.62ab 

*Cmm, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, PK: pozitif kontrol, yalnızca patojen uygulanmış. NK: negatif kontrol 
herhangi bir uygulama yapılmamış.  
**: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
 

Bitki toleransındaki ana unsur bitki gelişimi 

veya sağlığına yapılan katkı ile hastalık 

belirtilerinde görülen azalmadır. Akköprü ve ark., 

(2018) yaptıkları çalışmalarda gelişim 

parametrelerine etkinin EB izolatları ve bitki 

türlerine göre farklılık gösterdiğini belirlemiştir. 

Bitki boyu üzerine EB’lerin domateste önemli 

etkisinin olmadığı, buna karşılık biberde bazı 

izolatların önemli düzeyde bitki boyunda artış 

sağladığı görülmüştür (Akköprü ve ark.,2018). 

Kang ve ark., (2007) iki endofit bakterinin biber 

boy gelişimini %17 ‘ye varan oranlarda artırdığını 
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belirlemiştir. Benzer şekilde, Xia ve ark., (2015) 

domateste farklı EB’lerin bitki gelişim 

parametrelerini ortalama %25 oranında 

arttırdığını belirlemişlerdir. Akköprü ve ark., 

(2018) EB uygulanmış bitkilerde  kök ve sürgün 

yaş ve kuru ağırlıklarının %28-128 aralığında 

arttığını  gözlemlemişlerdir.   

Diğer bitki gelişim parametrelerinden biri olan 

yaprak sayısında birinci denemede T2K2-1 ve 

V35Y1 izolatlarının uygulandığı bitkilerde artış 

gözlemlenirken diğer izolatlarda ve hastalık 

baskısı altında önemli bir fark gözlenmemiştir. 

Gövde uzunluğuna bakıldığında birinci denemede 

herhangi bir fark görülmemesine karşın ikinci 

denemede V35Y1 hariç diğer üç izolat gövde 

uzunluğunda artış sağlamıştır. İkinci denemede 

yapılan klorofil ölçümleri sonucunda önemli bir 

fark tespit edilmemiştir (Çizelge 3). Buna benzer 

birçok çalışmada bitki boyundaki artış, PGPR etki 

belirteçlerinden biri olarak alınsa da 

(Muthukumar et al. 2010; Xia et al., 2015), Huang 

ve ark., (2017), bu parametrenin yalnız başına 

PGPR etkisinin değerlendirmesi için yeterli 

olmadığını ileri sürmüştür. Fakat çalışmamızda bu 

üç izolatın bitki boyuna olan etkileri bitki gelişimi 

ve hastalık şiddeti parametrelerinde de 

gözlenmiştir.  

 
Çizelge 3. Endofit bakteri uygulamalarının domates bakteriyel kanser ve solgunluk hastalığının baskısı altında yaprak sayısı, 

gövde uzunluğu ve klorofil üzerine etkisi 
Table 3. The effect of endophyte bacteria applications on leaf number, stem length and chlorophyll content under the pressure 

of tomato bacterial cancer and wilt disease 

Uygulama izolatları 
Isolates 

Yaprak sayısı  
Number of leaves 

Gövde uzunluğu  
Shoot length (cm) 

Klorofil 
Chlorophyll 

I. II. I. II. II. 

Kontrol (-) 6.93c 7.58ab 35.33ab 17.64d 36.08 
T14K1-1 7.00c 7.47ab 37.38a 24.93c 36.66 
T2K2-1 8.00b 7.60ab 29.43cd 25.07c 38.38 
V30G2 6.86c 7.80a 30.21cd 25.13c 37.30 
V35Y1 9.00a 7.64ab 29.08dc 27.29c 36.17 
Kontrol (+) 7.21bc 6.50bc 32.16bc 25.00c 37.43 
T14K1-1+ Cmm 7.00c 7.36ab 23.69e 35.31a 34.59 
T2K2-1 + Cmm 6.57c 7.33ab 27.71cde 37.54a 34.94 
V30G2 + Cmm 7.31bc 7.13abc 27.46cde 33.40ab 34.15 
V35Y1 + Cmm 6.50c 6.21c 25.60de 28.36bc 37.68 

* Cmm, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Klorofil sütunundaki veriler SPAD metre ölçüm değerleridir. 
**: Aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05). 
 

Ribaudo ve ark., (2016) Ddomates ve bibere 

uygulanmış EB’in bitki gelişimine olan etkilerinin 

ürettikleri IAA’ten kaynaklanabileceğini 

belirtmiştir. Khan ve ark., (2012) IAA üretimi ve 

azot fiksasyon yeteneklerine sahip EB’lerin biber 

ve domatesin aralarında bulunduğu birçok 

bitkinin gelişimini, çiçeklenmesini ve verimini 

artırdığını göstermişlerdir. Muthukumar ve ark., 

(2010) endofitik Pseudomonas spp., Amaresan ve 

ark., (2012) Bacillus spp. ve Serratia spp.’nın IAA, 

siderefor ve inorganik fosfat çözücü enzimler vb. 

ikincil metabolitler yoluyla kök ve sürgün gelişimi 

ile çimlenme oranını  arttırdığını belirlemişlerdir. 

Çalışmamızda başarılı sonuçlar elde ettiğimiz 

izolatlarının IAA ve siderefor üretimi ile fosfatı 

çözme yetenekleri olduğu dikkate alındığında 

(Çizelge 1), bitki gelişim parametrelerinde ve 

toleransında gözlenen artışın bu metabolitlerden 

kaynaklanabileceği de düşünülebilir. Benzer 

olarak Akat ve Özaktan (2011) in vitro’da Cmm’ye 

antagonistik etkisi olduğu belirlenen on bir 

izolattan dördünün saksı çalışmalarında pozitif 

kontrole göre hastalık belirtilerini %59-97 

oranında baskıladığını belirlemişlerdir. Romero ve 

ark., (2016), bazı endofit bakterilerin in vitro’da P. 

syringae pv. tomato’ya karşı antimikrobiyal 

aktiviteye sahip olduğunu ve bazılarının domates 

bitkisinde bu yolla hastalığı baskıladığını 

belirlemişlerdir. Bu çalışma kapsamında hastalığı 

baskılamada en başarılı izolatlar olan V30G2 ve 

T2K2-1’nin in-vitro’da Cmm’nin gelişimini 

sınırladığı belirlenmiştir. Bu çerçevede hastalık 
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oluşumuna karşı elde edilen korumada EB’lerin 

antibiyosis mekanizmasının etkisinin olabileceği 

düşünülebilir.  

Romero ve ark., (2016) farklı endofitlerin 

domates gelişimi ve farklı fungal hastalıklara karşı 

etkinliğinin nötr veya farklı düzeylerde olduğunu 

belirlemiştir. Benzer şekilde; Streptomyces, 

Bacillus ve Pseudomonas cinsine ait bakterilerin 

domateste bakteriyel leke hastalığına ve bitki 

gelişimine değişen oranlarda etki ettikleri 

belirlenmiştir (Naue ve ark., 2014). Bilindiği gibi 

biyolojik savaş elemanları birden fazla mekanizma 

ile patojen ve hastalıklara karşı bitkiyi 

koruyabilirler. Bazen de in vitro da belirlenen 

antibiyosis etki aynı düzeyde in vivo da 

gözlenmeyebilir.  Bu yönüyle patojen ve hastalık 

üzerine etkinin antibiyosise ek olarak rekabet ve 

hiperparazitizim gibi doğrudan biyolojik savaş 

mekanizmaları ile olabileceği gibi bitki besin 

dengesine yapılan katkı ve bitki toleransının 

arttırılması veya bitki dayanıklılığının aktivasyonu 

ile sağlandığı da düşünülebilir. Bazı araştırmacılar 

bitki dayanıklılığının biberde endofit bakteriler 

Bacillus pumilus INR7 (Yi ve ark., 2013), 

Pseudomonas rhodesiae ve Pantoea ananatis 

(Kang ve ark., 2007) yardımıyla uyarılması sonucu 

Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’nın 

neden olduğu hastalığın sırasıyla %52, 34.7 ve 

26.3 oranında baskılanabildiğini belirlemişlerdir. 

Ribaudo ve ark., (2016) ise EB uygulamasının 

domateslerde simptom azalmasının bitkideki 

etilen hormonu ve patojenisite ile ilgili SI-ACS 

genlerinin aktivitasyonu sonucu olduğunu tespit 

etmiştir.  

 

Sonuç 

 

Sonuç olarak çalışmada kullanılan endofit 

bakterilerin bazılarının, Clavibacter michiganensis 

subsp. michiganensis’in sebep olduğu Domates 

Bakteriyel Kanser ve Solgunluk hastalığını kontrol 

potansiyeline sahip oldukları ve bitki gelişimine 

olumlu etkileri olduğu belirlenmiştir. EB 

izolatlarının hastalık baskısı altında dahi bitki 

gelişim parametrelerine pozitif etkileri 

gözlenmiştir. Özellikle EB T2K2-1 izolatının 

Cmm’nin belirti oluşumunu önemli düzeyde 

baskıladığı tespit edilmiştir. Endofitik bakteriler 

birçok farklı biyolojik savaş mekanizması ile 

hastalık gelişimini sınırlandırması ve bitki 

gelişimine olan pozitif etkileri nedeniyle bitkisel 

üretimde pestisit ve sentetik gübre kullanımını 

azaltabilir. Bu yönüyle EB uygulamaları çevre 

dostu bir yaklaşım olmakla birlikte ekonomik 

fayda sağlayabilme potansiyeline de sahiptir. 
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hastalığının bitki büyüme düzenleyici kökbakterileri 
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ABSTRACT 
 

Due to the excessive use of inorganic fertilizers, the structure of the soil is deteriorated, and 
the product quality is adversely affected. For this reason, the use of environmentally friendly 
organic fertilizers in production has increased in recent years. A field experiment was 
conducted in a plastic greenhouse in the Research Center Field at General Directorate of 
Agriculture, Dohuk Governorate, Northern region of Iraq during autumn season of 2020 to 
examine the effect of soil application of the biofertilizer (Corabac) with three levels (0, 5 and 
10 g L-1) and foliar spraying with the seaweed (algal extract) at three concentrations (0, 4 and 
8 g L-1) and the inorganic fertilizer at two concentrations (0 and 1 g L-1 (N:P:K 10:10:10)) 
compared with control (without treatment) on growth and yield of lettuce crop (Lactuca 
sativa L.). The obtained data indicated that the application of the three fertilizers and their 
interactions significantly induced vegetative growth parameters like stem length and leaf 
number per plant but did not positively affected leaf area (cm2) and chlorophyll content (%). 
Head weight (kg), yield (kg m-2), and total yield (ton ha-1) were also notably increased due to 
soil addition of biofertilizer and foliar spraying of the algal extract and inorganic fertilizer as 
compared to the control. Biofertilizer, seaweed and inorganic fertilization affected the N, P 
and K content in lettuce leaves. For a sustainable production in greenhouse lettuce, it is 
possible to obtain higher head weight and therefore higher yield by using seaweed and 
biofertilizers, which are considered environmentally friendly. 

 
Key Words: Algae extract, Biofertilizer, Chemical fertilization, Organic fertilizer, Plant nutrition 

 
ÖZ 
 

İnorganik gübrelerin aşırı kullanımı nedeniyle toprağın yapısı bozulmakta ve ürün kalitesi 
olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle üretimde çevre dostu organik gübrelerin kullanımı son 
yıllarda artış göstermiştir. Çalışma 2020 yılı sonbahar yetiştirme döneminde Irak'ın Kuzey 
Bölgesi, Dohuk Valiliği, Tarım Genel Müdürlüğü Araştırma Merkezi arazisinde bulunan plastik 
serada yürütülmüştür. Denemede topraktan uygulanan biyogübre (0 , 5 ve 10 g L-1) (Corabac) 
ile yapraktan uygulanan deniz yosunu (alg özü) (0, 4 ve 8 g L-1) ve inorganik gübrenin (0 ve 1 g 
L-1 (N:P: K 10:10:10)) marulda (Lactuca sativa L.) verim ve bazı büyüme parametreleri üzerine 
etkisini incelenmek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Elde edilen veriler, üç gübrenin ve bunların 
interaksiyonlarının, baş ağırlığı, verim, gövde uzunluğu, yaprak sayısı gibi parametreleri önemli 
ölçüde arttırdığı, ancak yaprak alanı (cm2) ve klorofil içeriğini (%) azalttığını göstermiştir. 
Biyogübre, deniz yosunu ve inorganik gübreleme yapraklardaki N, P ve K içeriğini etkilemiştir. 
Sera marul üretiminde sürdürülebilir bir üretim için, çevreye dost olduğu düşünülen deniz 
yosunu ve biyogübre kullanılarak daha yüksek baş ağırlığı ve dolayısıyla daha yüksek verim 
elde edilmesi mümkündür.  
 
Anahtar Kelimeler:  Deniz yosunu, Biyogübre, Kimyasal gübreleme, Organic gübreleme, Bitki 

besleme 
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Introduction  

 

Lettuce (Lactuca sativa L.) is an important 

member of Astaraceae family which is categorized 

under annual leafy herbs. It is consumedas a 

famous salad crop, occupying the world largest 

land devoted for salad crops production. Lettuce 

is very valuable from nutritional aspect since it 

contains a considerable amount of minerals, 

vitamins, antioxidants and phytochemical 

compounds which possess anti-carcinogenic 

function (Norman, 1992; Hanafy et al., 2000; 

Masarirambi et al., 2012). 

The rapid increase in the world population, on 

the other hand, along with the decrease in 

agricultural lands and the loss of yields due to 

various stress factors bring the problem of 

nutrition and food safety to the agenda. In order 

to get maximum yield and best quality from the 

plants, it is essential to carry out a correct 

fertilization program for plants as well as 

providing convenient ecological factors for each 

type. However, as well as getting maximum yield, 

it is quiet crucial to get a sustainable agricultural 

production and save environment and human 

health while establishing this fertilization 

programme (Söylemez, 2021). There is an 

intensive use of inorganic fertilizers in order to 

increase the yield obtained from the unit area. 

Excessive use of inorganic fertilizers disrupting 

the soil structure, causing environmental 

pollution, and adversely affecting product yield 

and quality. Therefore, researchers have focused 

on the use of environmentally friendly organic 

fertilizers such as biofertilizer and seaweed, which 

are thought to be healthier. Biofertilizers are 

natural substances containing the living cells of 

several species of beneficial bacteria and fungi 

which are applied as a substitute for minimizing 

application of harmful inorganic fertilizers. The 

strength of biofertilizer products is proved from 

their ability to give optimum growth and 

productivity for plant. They enhance the soil 

fertility and soil microbial activity via different 

biological processes due to they contain of 

microorganisms that convert the nourishing 

elements from complex forms into simple 

obtainable forms. (Ekta et al., 2017; Shinde et al., 

2018; Cevheri et al., 2021). Ahmed et al. (2000) 

showed that lettuce plants received Azotobacter 

sp. as a biological fertilizer possessed better 

vegetative components like height of the shoot, 

leaf number and total fresh weight. Menamoa 

and Woldeb (2013) have demonstrated that 

treating romaine lettuce with the biofertilizer 

cyanobacteria caused an enhancement in the leaf 

number, leaf area, leaf length, leaf fresh weight, 

leaf dry weight and the root dry weight of lettuce. 

González et al. (2019) showed that treating 

lettuce plants with EM (effective Microorganisms) 

at 10 mL m-2 at 0 and 15 DAT (day after tretment) 

was the best in term of growth and productivity 

of the crop. The influence of biofertilizers on 

broccoli performance has been studied and the 

results displayed that biofertilization gave the 

optimum foliage traits such as plant height, 

number of leaves per plant, chlorophyll content 

and leaf area comparing to control (Lateef et al., 

2019). 

Seaweed extracts are defined as bio-stimulants 

derived from non-blooming marine algae that 

have not true leaves, shoots, and foliage. These 

extracts are common in containing a high content 

of sterols, polysaccharides, N-containing 

compounds (e.g., betaines), numerous nourishing 

elements and a number of plant growth-

promoting substances like auxins, cytokinins, 

gibberellins and brassinosteroids (Khan et al. 

2009; Craigie 2011). When provided for plants, 

seaweed extracts significantly ameliorated plant 

outgrowth and yield and resulted in increased 

tolerance to hard exogenous stresses via raising 

the metabolic paths driving to production of 

antioxidants within plant cell (Thirumaran et al., 

2009). Mohamed and Zewail (2016) reported that 

the biggest head diameter and the premium fresh 

and dry weight and total yield were recorded by 

200% organic fertilizer (T5) and seaweed extract 

at 3 ml/l. Chrysargyris et al. (2018) displayed that 

foliar spraying of seaweed extract Ascophyllum 

nodosum remarkably improved growth and 

quality of cut lettuce. Yusuf et al. (2019), showed 
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that the Maxicrop extract significantly enhanced 

shoot biomass, root biomass and leaf chlorophyll 

content by 66, 47 and 9%, respectively. It has 

been found that the seaweed concentrate 

Kelpak® and effective microorganisms caused a 

magnitude increment in the growth and yield of 

cabbage in term of fresh leaves, fresh head 

weight, stem diameter and head polar diameter 

(Satekge et al., 2016).  

The aim of this study is to determine the 

effects of biofertilizers, seaweed extract and 

inorganic fertilizers on growth, development and 

yield of lettuce in order to reduce environmental 

pollution and production costs. 

 

Materials and Methods 

 

Materials 

The study was conducted in a greenhouse (500 

m2) in Research Center Field at General 

Directorate of Agriculture, Dohuk Governorate, 

Northern region of Iraq during autumn season of 

2020. Al-Fajr variety of lettuce was used as plant 

material. 

The plowing land of plastic house was carried 

out then the soil was well softened. The organic 

manure (1500 kg per 500 m2) was added to the 

soil for improving soil fertility and second plough 

was given to the land for the aim of mixing the 

organic matter with the soil particle then the land 

was amended. The land of plastic house was 

divided into ten lines each line comprised two 

lines of lettuce according to the distribution 

system of the drip irrigation. Each line consisted 

of 18 parts which compartmented into a line. The 

plants were planted with space 60 cm between 

narrow rows, 80 cm between wide rows and 30 

cm in rows. The land was well irrigated and the 

doors were closed for a few days so the field of 

plastic house was disinfected. 

The seeds of lettuce were sown in 

multiplate pods on October 1st 2020. The young 

lettuce plants were transplanted on November 6th 

2020 at distance of 30 cm between plants with 60 

cm spacing between terraces. In the study, we 

used biofertilizer, seaweed (algae) extract and 

inorganic fertilizer. The plants were harvested on 

December 15.2020. The microorganisms 

contained in biofertilizers have the potency to 

convert nutrient elements from complex form to 

obtainable form via different biological processes. 

There are many species of microorganisms, like 

predominant populations of lactic acid, yeasts, 

smaller numbers of photosynthetic bacteria, 

bacteria, actinomycetes and many other types of 

organisms selected for preparation of 

biofertilizers (Woodward, 2003). The Corabac 

product contains selected strains of bacteria such 

as Azotobacter and Bacillus megaterium. Table 1 

illustrates the chemical and physical properties of 

Corabac fertilizer (Saleem and Ali, 2021). 
 

Table 1. Physical and chemical properties of Corabac 
fertilizer  

Content of material 
availability 

Units Amounts 

Azotobacter 
Bacillus megaterium 

% 1.0 

Gardened cultured % 2.0 

Riolete granules % 97.0 

 

Seaweed extracts are rich in complex 

polysaccharides, fatty acids, plant hormones, 

various vitamins and nutrient elements that assist 

plant to exhibit high performance and 

productivity (Battacharyya et al., 2015). Bioactive 

compounds contained in algae were showed 

excellent ability to promote plant growth. These 

compounds positively influence metabolic 

activities such as photosynthesis, biosynthesis of 

nucleic acid and nutrient absorption (Tarraf et al., 

2015). Table 2 shows chemical analysis and amino 

acid content of algal extract (Tarraf et al., 2015).  

 

Table 2. Chemical analysis and amino acid content of algal 
extract 

Content of material 
availability 

Units Amounts 

Amino acid % 16.00 

Nitrogen % 10.24 

Phosphorus % 3.40 

Potassium % 1.50 

 

Methods 

The study comprised of soil drenching of the 

biofertilizer (Corabac) at three concentrations (0, 

5 and 10 g L-1) and foliar sprayed of seaweed 
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extract (Alga Seaweed) (algae) at three 

concentrations (0, 4 and 8 ml L -1) and inorganic 

fertilizer applied at two rates (0 and 1 g L-1) of 

NPK (10:10:10) and their interactions. The first 

spray and soil drenching was done on November 

25th 2020 with ten days' interval between each 

spray. The second spray was done on October 5th 

2020 and the third one was performed on 

October 15th 2020. The following parameters 

were measured:  

 

Vegetative growth parameters 

The plants were harvested by cutting at the 

soil level on 30.01.2021. The leaves were counted 

by separating them from the stem. The plant was 

weighed on a precision scale for head weight. 

Leaf area was measured by leaf area meter. 

Chlorophyll index was determined from inner, 

midle and outer leaves by Chlorophyll Meter, 

SPAD-502, Konica Minolta after 45 days from 

transplanting. Stem length was determined by 

measuring bar from full-physiologically grown 

stems of plants. 

Yield per square meter was calculated by 

equation 1 given below; 

 

Yield =
Yield of experiment unit (kg)

Area of experimental unit
        (1) 

 

Mineral contents in leaves 

The total nitrogen percentage was measure 

based on the modified method of Kjeldahl and 

the analysis was attained by using the 

Microkjeldahl equipment (A.O.A.C., 1980) that 

cited by Black (1965). The Phosphorus content (%) 

was determined in leaves of lettuce depending 

upon the colorimetric methods and the 

spectrophotometer equipment was utilized for 

this purpose (Matt, 1970). Potassium percentage 

(%) was measured according to flame method by 

use of Flame photometer instrument (A.O.A.C., 

1970 and Al -Sahaf, 1989).  

 

Statistical analysis 

The factorial Randomized Complete Block 

Design (RCBD) was used for treatment 

arrangement and the study included 18 

treatments (2 × 3 × 3 = 18), each treatment was 

replicated three times and each treatment was 

represented by 14 plants. The data were analyzed 

using (SAS, 2010) program. 

 

Results and Discussion 

 

Vegetative growth parameters 

Number of leaves 

According to the results showed in the Table 3, 

effect of soil application of biofertilizer and foliar 

spraying of seaweed extracts and inorganic 

fertilizer were significant on number of leaves of 

lettuce. Seaweed treatments significantly 

increased the number of leaves compared to the 

control. While the maximum number of leaves 

(56.00) was obtained from the 4 g L-1 seaweed 

dose, it was in the same statistical group with the 

8 g L-1 dose (55.72). Also, the number of leaves 

increased significantly with the increase of 

biofertilizer doses. The highest number of leaves 

(57.06) was obtained from the dose of 10 g L-1 of 

biofertilizer, and the lowest number of leaves 

(53.83) was determined in the control application 

(0 g L-1). But, application of inorganic fertilizers 

adversely affected the number of leaves. The 

most number of leaves was in control application 

(0 g L-1 of inorganic fertilizer) with 56.82 . 

All of interactions had a significantly influence 

on leaf number. Application of inorganic fertilizer 

(0 g L-1) and seaweed (0 g L-1) gave the most leaf 

number (57.11 pieces). The least leaf number 

(50.22 pieces) was taken from application of 

inorganic fertilizer (1 g L-1) and seaweed (0 g L-1). 

The peak mean number of leaf for biofertilizer * 

seaweed interaction (58.33 and 58.00 pieces) was 

counted in plants supplied with 4 and 8 g L-1 algae 

extract and 10 g L-1 bio fertilizer, while the lowest 

value was seen in the control application (52.00 

pieces). For the interference between biofertilizer 

and inorganic fertilizer, 10 g L-1 of biofertilizer and 

no inorganic dose resulted in the highest leaf 

number per plant (59.56).  
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Table 3. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on number of leaves per plant of lettuce 

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Chemical * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 49.67 g 55.67 b-e 52.00 fg 52.44 d  
53.44 b With 5 51.33 fg 53.33 ef 55.33 c-e 53.33 cd 

With 10 49.67 g 56.67 b-d 57.33 a-d 54.56 bc 

Without 0 54.33 d-f 53.00 ef 58.33 a-c 55.22b  
56.82 a Without 5 57.00 a-d 57.33 a-d 52.67 e-g 55.67 b 

Without 10 60.00 a 60.00 a 58.67 ab 59.56 a 

Seaweed (g L-1) 53.67 b 56.00 a 55.72 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic  

*Seaweed 
With 50.22 d 55.22 bc 54.89 c 

Without 57.11 a 56.78 ab 56.56 a-c 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 52.00 c 54.33 b 55.17 b 0 53.83 b 

5 54.17 b 55.33 b 54.00 bc 5 54.50 b 

10 54.83 b 58.33 a 58.00 a 10 57.06 a 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

The triple combinations among the three 

factors at 10 g L-1 of biofertilizer plus 4 g L-1 of 

algal extract plus no inorganic rate and at 10 g L-1 

of biofertilizer plus 0 g L-1 of algal extract plus no 

inorganic rate produced the greatest average 

value (60.00) in comparison with other 

treatments. 

 

Leaf area 

The leaf area of lettuce exhibited no 

improvement in attribution to the individual 

doses of biofertilizer, the inorganic fertilizer and 

algal extract. Seaweed doses had a negative 

effect on leaf area and the largest leaf area was 

measured with 38.01 cm2 in the control 

application containing 0 g L-1 seaweed. The same 

effect was also true for biofertilizer that resulted 

in the maximum leaf area of 38.04 cm2 at 5 g L-1 

that was not differed from 37.91 produced by 0 g 

L-1 dose. Application of inorganic fertilizer to 

lettuce suppressed leaf area and the largest leaf 

area was seen in control. 

Concerning the dual interaction between 

seaweed and inorganic fertilizer, there were 

significant differences in leaf areas and the 

highest leaf area (39.74 cm2) was measured in 

plants that took 0 g L-1 doses of both fertilizers. 

The combination of 0 g L-1 biofertilizer and 8 g L-1 

algae extract with 5 g L-1 biofertilizer and 0 g L-1 

seaweed resulted in the highest leaf area (39.89 

cm2). The inorganic fertilizer-biofertilizer 

interaction had important effect on leaf area. The 

largest leaf area (39.66 cm2) was obtained from 

the inorganic dose (1 g L-1) plus biofertilizer at 

level of (5 g L-1). 

 
Table 4. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on leaf area (cm2) of lettuce 

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 34.28 hi 37.53 f 39.27de 37.03 c 

36.91 b With 5 34.05 hi 41.79 c 43.13 b 39.66 a 

With 10 40.49 d 33.84 i 27.80 g 34.04 d 

Without 0 38.97 e 36.83 f 40.50 d 38.79 b 

37.81 a Without 5 45.09 a 35.67 g 28.50 j 36.40 c 

Without 10 35.15 gh 39.97de  39.58 de 38.23 b 

Seaweed (g L-1) 38.01 a 37.62 a 36.46 b  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic 

*Seaweed 
With 36.27 c 37.72 b 36.73 c 

Without 39.74 a 37.51 b 36.20 c 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 36.63d 37.21 cd 39.89 a 0 37.91 a 

5 39.60 a 38.73 b 35.82 e 5 38.04 a 

10 37.82 c 36.91 d 33.69 f 10 36.14 b 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  
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On the other hand, the complex (triple) dose of 

the fertilizers affected the leaf area of lettuce. 

The peak leaf area (45.09 cm2) was found in 

plants treated with no inorganic fertilizer, algal 

extract at (0 g L-1) and biofertilizer at (5 g L-1) 

whereas the smallest leaf area (27.80 cm2) was 

measured for leaves of plants given inorganic 

fertilizer + algal extract at (8 g L-1) + biofertilizer at 

(10 g L-1) in comparison with the other treatments 

(see Table 4). 

 

Chlorophyll content 

The soil drenching of biofertilizer and foliar 

feeding of inorganic fertilizer and seaweed caused 

no amelioration in the chlorophyll content of 

lettuce. The individual levels of the three factors 

were not supreme in enhancing chlorophyll 

content of leaves and the chlorophyll content 

located between (31.03 %) and (31.55 %). 

Similarly, the double levels of fertilizers drove to 

no remarkable increment in the chlorophyll 

content in comparison with control. The triple 

interaction inorganic fertilizer * algal extract * 

biofertilizer at no inorganic fertilizer and 

biofertilizer along with algal extract at level of (8 g 

L-1) gave the maximum chlorophyll content (32.43 

%) surpassing other treatments as shown in the 

Table 5. 

 
Table 5. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on chlorophyll content (%) of lettuce 

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganıc * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 32.07 ab 30.30 ab 32.43 a 31.60 a  
31.34 a With 5 30.10 ab 31.07 ab 31.47 ab 30.88 a 

With 10 31.37 ab 31.93 ab 31.30 ab 31.53 a 

Without 0 32.27 ab 31.23 ab 31.00 ab 31.50 a  
31.03 a Without 5 31.57 ab 30.90 ab 30.83 ab 31.10 a 

Without 10 29.17 b 32.40 a 29.93 ab 30.50 a 

Seaweed (g L-1) 31.09 a 31.31 a 31.16 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic 

*Seaweed 
With 31.18 a 31.10 a 31.73 a 

Without 31.00 a 31.51 a 30.59 a 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 32.17 a 30.77 a 31.72 a 0 31.55 a 

5 30.83 a 30.98 a 31.15 a 5 30.99 a 

10 30.27 a 32.17 a 30.62 a 10 31.02 a 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

Stem length 

The data displayed in the Table 6 indicates 

effects on stem length of lettuce in ascription of 

foliar feeding of inorganic fertilizer and seaweed 

extracts and soil addition of biofertilizer. The 

singular impact of the biofertilizer and the algal 

extract was not significant on stem length and it 

changed between 13.34 and 14.14 cm. For 

inorganic fertilizer dose the longest stem length 

was recorded 14.21 cm.  
 
Table 6. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on stem length (cm) of lettuce 

Inorganic 
fertilizer 

 
Biofertilizer (g L-1) 

Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 13.83 ab 15.38 a 14.10 ab 14.43 a  
14.21 a With 5 12.87 b 14.90 ab 14.43 ab 14.07 ab 

With 10 13.73 ab 14.47 ab 14.17 ab 14.12 ab 

Without 0 13.23 ab 13.00 b 12.77 b 13.00 b  
13.30 b Without 5 12.80 b 12.80 b 13.17 ab 12.92 b 

Without 10 13.60 ab 14.30 ab 14.00 ab 13.97 ab 

Seaweed (g L-1) 13.34 a 14.14 a 13.77 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic  

*Seaweed 
With 13.48 b 14.91 a 14.23 ab 

Without 13.21 b 13.37 b 13.31 b 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 13.53 ab 14.18 ab 13.43 ab 0 13.72 a 

5 12.83 b 13.85 ab 13.80 ab 5 13.49 a 

10 13.67 ab 14.38 a 14.08 ab 10 14.04 a 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  
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Regarding the binary effect of factors, the dual 

interference between inorganic dose and 

seaweed extract dose, the average longest stem 

(14.91 cm) was owned by plants recieved 

seaweed at level of (4 g L-1) along with inorganic 

dose. In state of interaction between biofertilizer 

and seaweed extract, the best stem length 

average (14.38 cm) was measured in plants 

supplied with biofertilizer at level of 10 g L-1 plus 

seaweed extract at level of 4 g L-1 in comparison 

with other treatments. In the inorganic 

fertilizer*biofertilizer interaction, the longest 

stem (14.43 cm) was obtained from control 

plants. 

The complex interaction among the fertilizers 

was important. The longest stem (15.38 cm) was 

recorded from application of inorganic fertilizer 

dose + seaweed extract at 4 g L-1 + biofertilizer at 

0 g L-1. 

 

Yield parameters 

Head weight 

The data analysis revealed significant 

variations in lettuce head weight owed to treating 

with bofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer 

(Table 7). For individual doses, the seaweed 

exhibited supremacy over control and the 

heaviest head was 1.19 kg in plants treated with 8 

g L-1 of the algal extract. The same superiority was 

found for the increased doses of biofertlizer in 

term of the biggest average head (1.19 kg) that 

was weighed for plants treated with 8 g L-1 of the 

algal extract. The single effect of inorganic 

fertilizer did not show efficacy in ameliorating the 

head weight. 

In state of seaweed * inorganic fertilizer 

interaction, the most average head weight (1.22 

kg) was measured for plant given 8 g L-1 algal 

extract and inorganic fertilizer compared with 

other treatments. 

For seaweed * bio fertilizer interaction, the 

heaviest average of head weight (1.25 kg) was 

estimated for plants delivered algal extract at 

level of 8 g L-1 and biofertilizer at level of 10 g L-1 

over other treatments whereas the highest 

average (1.22 kg) was possessed by plants given 

inorganic fertilizer dose plus biofertilizer at 10 g L-

1 when compared with other treatments. 

Relevant to triple interaction, the peak head 

weight average (1.27 kg) was determined in 

plants provided with the inorganic fertilizer and 

the algal extract at 8 g L-1 as well as biofertilizer at 

10 g L-1. 

 
Table 7. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on head weight (kg) of lettuce  

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 1.025 d 1.18 a-d 1.15 a-d 1.12 cd  
1.18 a With 5 1.09 b-d 1.23 ab 1.25 ab 1.19 a-c 

With 10 1.19 a-c 1.21 a-c 1.27 a 1.22 a 

Without 0 1.12 a-d 1.14 a-d 1.13 a-c 1.13 b-d  
1.14 a Without 5 1.06 cd 1.13 a-d 1.10 b-d 1.09 d 

Without 10 1.23 ab 1.15 a-d 1.23 ab 1.20 ab 

Seaweed (g L-1) 1.12 b 1.17 ab 1.19 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic 

*Seaweed 
With 1.10 c 1.20 ab 1.22 a 

Without 1.13 bc 1.14 1.16 a-c 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 1.071 d 1.158 a-d 1.14 b-d 0 1.12 b 

5 1.075 cd 1.175 a-d 1.17 a-d 5 1.14 b 

10 1.208 ab 1.179 a-c 1.25 a 10 1.21 a 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

Yield 

Results in the Table 8 indicated statistically 

significant differences in the yield (kg m-2) in 

response to the treatment with the inorganic 

fertilizer, the biofertilizer and the seaweed along 

with their interactions. The sole dose of seaweed 

at 8 g L-1 led to produce the best average (4.75 kg 

m-2) over control. The same efficiency was seen 

for the single dose of biofertilizer and the highest 

average (4.85 kg m-2) was measured for plants 
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treated with 10 g L-1 of the biofertilizer compared 

to other doses. The single rate of inorganic 

fertilizer has had no magnitude influence on yield 

(kg m-2).  

The twin interaction between all fertilizers 

improved yield. In inorganic fertilizer * seaweed 

interaction, the highest average yield (4.89 kg m-2) 

was ascribed to inorganic dose plus 8 g L-1 of algal 

extract. The same effectiveness was given by 

seaweed * biofertilizer interaction and the 

highest average yield (5.00 kg m-2) was resulted 

from seaweed at 8 g L-1 and biofertilizer at 10 g L-1 

over the other treatments. About inorganic 

fertilizer * biofertilizer, the maximum average 

(4.89 kg m-2) was yielded by plants received the 

inorganic fertilizer dose plus biofertilizer at 10 g L-1.  

In respect to the triple combination, the 

highest yield (5.07 kg m-2) was in plants treated 

with inorganic fertilizer + algal extract at 8 g L-1 + 

biofertilizer at 10 g L-1.  
 
Table 8. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on yield (kg.m2) of lettuce  

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 4.10 d 4.70 a-d 4.60 a-d 4.47 cd  
4.70 a With 5 4.37 b-d 4.90 ab 4.99 ab 4.75 a-c 

With 10 4.77 a-c 4.83 a-c 5.07 a 4.89 a 

Without 0 4.47 a-d 4.57 a-d 4.53 a-d 4.52 b-d  
4.57 a Without 5 4.23 cd 4.50 a-d 4.40 b-d 4.38 d 

Without 10 4.90 ab 4.60 a-d 4.93 ab 4.81ab 

Seaweed (g L-1) 4.47 b 4.68 ab 4.75 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic  

*Seaweed 
With 4.41 c 4.81 ab 4.89 a 

Without 4.53 bc 4.56 a-c 4.62 a-c 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 4.28 d 4.63 a-d 4.57 b-d 0 4.49 b 

5 4.30 dc 4.70 a-d 4.70 a-d 5 4.57 b 

10 4.83 ab 4.72 a-c 5.00 a 10 4.85 a 

Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

Mineral content 

Nitrogen 

The effect of seaweed and biofertilizer 

applications on the nitrogen content of the leaves 

was found to be significant, while the effect of 

inorganic fertilizer application was found to be 

nonsignificant. When the dose of the applied 

seaweed increased, the nitrogen content in the 

leaves also increased, and the highest nitrogen 

content was obtained from the application with 8 

g L-1. In the biofertilizer application, while the 

highest nitrogen content was obtained from the 

control application (0 g L-1), 10 g L-1 biofertilizer 

application followed the control application. The 

effect of inorganic fertilizer application on 

nitrogen content was not observed and they were 

in the same group statistically. 

 
Table 9. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on nitrogen content (%) of lettuce  

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 1.87 c-e 2.06 a-c 2.17 ab 2.03 a  
1.82 a With 5 1.64 e 1.18 f 2.00 a-c 1.61 c 

With 10 1.92 b-e 1.64 e 1.92 b-d 1.83 b 

Without 0 2.20 a 2.08 a-c 2.09 a-c 2.12 a  
1.88 a Without 5 1.38 f 1.69 de 1.36 f 1.48 c 

Without 10 1.70 de 2.19 ab 2.27 a 2.05 a 

Seaweed (g L-1) 1.78 b 1.81 b 1.97 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic  

*Seaweed 
With 1.81 b 1.63 c 2.03 a 

Without 1.76 bc 1.98 a 1.91 ab 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 2.04 ab 2.07 ab 2.13 a 0 2.08 a 

5 1.51 ef 1.43 f 1.68 de 5 1.54 c 

10 1.81 cd 1.91 bc 2.10 ab 10 1.94 b 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  
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As seen in Table 9, all bilateral interactions 

were found to be significant. In the inorganic 

fertilizer *seaweed interaction, the highest 

nitrogen content was obtained from the inorganic 

fertilizer plus 8 g L-1 seaweed application and the 

inorganic fertilizer-free plus 4 g L-1 seaweed 

application. In the biofertilizer *seaweed 

interaction, the highest nitrogen content was 

determined in the application of 0 g of the 

biofertilizer and 8 g L-1 of seaweed. The highest 

nitrogen content in the inorganic 

fertilizer*biofertilizer interaction was determined 

in the control application where the inorganic 

fertilizer and biofertilizer were 0 g L-1. This 

application was followed by inorganic fertilizer 0 g 

L-1 plus biofertilizer 10 g L-1 and inorganic fertilizer 

plus 0 g L-1 biofertilizer applications. 

In connection with the complex combination 

among fertilizers, the greatest average 

percentage (2.27 %) was determined in plants 

without the inorganic fertilizer dose and seaweed 

at (8 g L-1) plus biofertilizer (10 g L-1). The 

minimum average percentage (1.18 %) was 

obtained in application of inorganic fertilizer + 

biofertilizer (5 g L-1) + algal extract (4 g L-1). 

 

Phosphorus 

The effect of inorganic fertilizer, seaweed and 

biofertilizer applications on phosphorus content 

was found to be statistically significant (Table 10). 

The highest phosphorus content (0.29%) was 

obtained from the plants applied with inorganic 

fertilizers while the maximum phosphorus 

content (0.30 %) was found in plants recieved 

seaweed at 8 g L-1.  

In biofertilizer * seaweed interaction, the 

highest phosphorus content (0.37%) was obtained 

from biofertilizer at 10 g L-1 and seaweed at 4 g L-

1. All binary interactions on phosphorus content 

were significant. In the inorganic fertilizer * 

seaweed interaction, the highest phosphorus 

content (0.34 %) was determined in the plants 

applied with inorganic fertilizer and 8 g L-1 

seaweed. In the biofertilizer * seaweed 

interaction, the highest phosphorus content (2.03 

%) was determined in the application of 10 g L-1 

biofertilizer + 4 g L-1 seaweed. In the inorganic 

fertilizer * biofertilizer interaction, the highest 

phosphorus content (0.37 %) was determined in 

the application of inorganic fertilizer and 10 g L-1 

biofertilizer.  

In the triple interaction, the highest 

phosphorus content was (0.42%) obtained in 

application of inorganic fertilizer + 10 g L-1 

biofertilizer and 0 g L-1 seaweed, while the lowest 

phosphorus content (0.12%) was detected in 

application of inorganic fertilizer + 4 g L-1 seaweed 

and 0 g L-1 biofertilizer.  
 
Table 10. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on phosphorus content (%) of lettuce  

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer (g L-1) Seaweed (g L-1) Inorganic * 
Biofertilizer 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 0.33 d 0.12 k 0.32 d 0.26 d  
0.29 a With 5 0.19 h 0.17 i 0.36 c 0.24 e 

With 10 0.42 a 0.33 d 0.35 c 0.37 a 

Without 0 0.21 g 0.35 c 0.39 b 0.32 b  
0.28 b Without 5 0.29 e 0.21 g 0.14 j 0.21 f 

Without 10 0.28 e 0.40 ab 0.24 f 0.31 c 

Seaweed (g L-1) 0.29 b 0.26 c 0.30 a  
Biofertilizer (g L-1) Inorganic  

*Seaweed 
With 0.31 b 0.22 d 0.34 a 

Without 0.26 c 0.32 b 0.26 c 

Biofertilizer 
*Seaweed 

0 0.27 d 0.24 f 0.36 ab 0 0.29 b 

5 0.24 ef 0.19 g 0.25 e 5 0.23 c 

10 0.35 b 0.37 a 0.29 c 10 0.34a 
Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

Potassium 

The effect of inorganic fertilizer and seaweed 

applications on potassium content was 

insignificant, but the effect of biofertilizer 

application was significant (Table 11). The highest 

potassium content (5.32 %) was determined in 
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the application of 10 g L-1 biofertilizer. The effect 

of bilateral interactions on potassium content was 

found to be significant. In the inorganic fertilizer * 

seaweed interaction, the highest potassium 

content (5.33 %) was determined in the 0 g L-1 

application of inorganic fertilizers and seaweed. In 

biofertilizer * seaweed application, the highest 

potassium content (5.52 %) was obtained from (0 

g L-1) dose of seaweed and (10 g L-1) dose of 

Corabac. In the inorganic fertilizer * biofertilizer 

interaction, the highest potassium content (5.47 

%) was found in 0 g L-1 application of inorganic 

fertilizer and 10 g L-1 application of biofertilizer. 

The triple interaction was found to be statistically 

significant, and the highest potassium content 

was obtained from the application where 

inorganic fertilizer and seaweed were 0 g L-1, and 

biofertilizer was 10 g L-1. The lowest potassium 

content was determined in the application of 1 g 

L-1 inorganic fertilizer + 0 g L-1 seaweed + 5 g L-1 

biofertilizer. 

 
Table 11. Effect of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer on potassium content (%) of lettuce  

Inorganic 
fertilizer 

Biofertilizer 
Corabac (g L-1) 

Seaweed (g L-1) Inorganic 
fertilizer * 
Corabac 

Inorganic 
fertilizer 0 4 8 

With 0 5.62 a-c 5.03 a-d 4.75 b-d 5.13 ab 

4.98 b With 5 4.19 d 4.87 b-d 4.80 b-d 4.62 b 

With 10 5.09 a-d 5.06 a-d 5.37 a-c 5.17 a 

Without 0 4.81 b-d 4.81 b-d 5.42 a-c 5.01 ab 

5.15 a Without 5 5.21 a-c 5.03 a-d 4.65 cd 4.96 ab 

Without 10 5.96 a 5.67 ab 4.77 b-d 5.47 a 

Seaweed (g L-1) 5.15 a 5.08 a 4.96 a 

Biofertilizer 
Corabac (g L-1) 

Inorganic 
fertilizer 

*Seaweed 

With 4.97 a 4.99 a 4.97 a 

Without 5.33 a 5.16 a 4.95 a 

Corabac 
*Seaweed 

0 5.21 ab 4.92 ab 5.09 ab 0 5.07 ab 

5 4.70 b 4.94 ab 4.72 b 5 4.79 b 

10 5.52 a 5.36 ab 5.07 ab 10 5.32 a 

Different letters indicate significant differences at P<0.05 by Duncan test.  

 

The insignificant impact of the three factors on 

chlorophyll content and leaf area could be due to 

good soil fertility of the plastic house after field 

preparation and addition of organic manure. The 

improved stem length and leaf number and yield 

traits could attribute to the effect of seaweed 

extracts, which contain numerous beneficial 

molecules such as complex polysaccharides, plant 

growth regulators, fatty acids, betaine-like 

compounds, different vitamins and a variety of 

macro and micronutrients that help the plant to 

grow optimally with better yield (Battacharyya et 

al., 2015). 

Furthermore, the beneficial influence may 

have resulted from the activity of microorganisms 

contained in the biofertilizer product. 

It is enriched with Azotobacter and Bacillus 

megaterium microbial agents that increase soil 

fertility via decomposition of organic material into 

organic matter that acts like a nutrient, thereby 

increasing nutrient availability for plant as well as 

their works as regulators of the suitable progress 

of plant outgrowth and productivity (Bhat et al., 

2015). On the other hand, the inorganic fertilizer 

NPK may also has contributed to ameliorated 

foliage growth and yield of lettuce through 

providing N, P, and K required for plant growth 

and productivity. The results agree with Ahmed et 

al., (2000) on effect of biofertilizer on lettuce 

plants, Chrysargyris et al. (2018) on effect of 

seaweed on cut lettuce and Nermadodzi et al. 

(2017) on the influence of NPK fertilizer on baby 

spinch.  

Bender Özenç and Şen (2017) reported that 

the application of liquid seaweed to grafted and 

ungrafted tomato plants under greenhouse 
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conditions positively affects plant growth. In 

addition, they reported that liquid seaweed 

applications increased the availability of 

nutrients, optimizing their delivery to the needed 

tissues, and the increased yield is due to this 

effect. Kiraci et al. (2013) reported that the use of 

microbial fertilizers in organic carrot cultivation 

increased the quality. Crouch et al. (1990) 

investigated the effect of liquid algae extract on 

growth and nutrient content of lettuce and it was 

noted that algae extract increased the product 

amount and the amount of Ca, K, Mg in the 

leaves. Crouch and Staden (1992) applied 

seaweed extract from soil and leaves to tomato 

seedlings and reported that soil application 

during the seedling period and foliar application 

during the flowering period gave better results, 

and the algae extract increased the plant fresh 

weight and root weight. Abetz and Young (1983) 

reported increased yield and head diameter in 

lettuce and cauliflower plants treated with 

seaweed. The results of our study are consistent 

with the literature reported above. 

 

Conclusion 

 

In recent years, consumers prefer that the 

product they consume is grown organically and 

that environmentally friendly techniques are used 

during production. According to the results 

obtained, it caused an increase in head weight, 

yield and nitrogen content depending on the 

increasing doses of seaweed applied, while it 

caused a decrease in leaf area. In addition, 

seaweed application increased the leaf number 

and phosphorus content compared to the control. 

The effects of seaweed applications on 

chlorophyll, stem length and potassium content 

were found to be statistically insignificant. 

With the application of biofertilizer, the 

number of leaves, yield, head weight, phosphorus 

and potassium contents increased, and the 

amount of nitrogen decreased compared to the 

control. The effects of biofertilizer applications on 

chlorophyll content and stem length were found 

to be insignificant. 

While inorganic fertilizer application increased 

the stem length and phosphorus content, 

decreased the number of leaves and leaf area. 

The effects of inorganic fertilizer application on 

chlorophyll content, head weight, yield per 

square meter, nitrogen and potassium content 

were found to be insignificant. 

Therefore, it is recommended that application 

of biofertilizer, seaweed and inorganic fertilizer, 

especially in combination, is essential for 

optimum production of lettuce crop with more 

scientific research to be carried out in this field. 
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ÖZ 
 

Çalışmada; melezleme ıslahı ile elde edilmiş olan 11 adet Karadimrit x 140 Ruggeri genotipine 
kuraklık ve tuz stresi uygulanmış, fenolik bileşik ve antioksidan miktarlarındaki değişimler 
tespit edilmiştir. F1 genotiplerinde tuz uygulamaları sonucunda, yapraklarda ölçülen toplam 
fenolik bileşik (TFB) içerikleri 13 388-30 093 mg GAE kg-1 KA ve antioksidan kapasite (TEAK) 
miktarları 125.7-301.6 µmol troloks g-1 KA arasında değerler vermiştir. Kuraklık uygulaması 
sonuçlarına göre sırasıyla; 17 674-36 706 mg GAE kg-1 KA ve 155.2-373.0 µmol troloks g-1 KA 
arasında değerler kaydedilmiştir. Tuz ve kuraklık uygulanmış genotiplerden toplam fenolik 
bileşik miktarlarında en fazla artışı sırasıyla 3. genotip (% 113.0) ve 2. genotip (% 113.0) 
gösterirken, antioksidan kapasite miktarlarında da en yüksek artış aynı genotiplerde % 133.8 
ve % 96.3 değerleri ile meydana gelmiştir. Tuz uygulamaları sonrasında elde edilen sonuçlarda 
en yüksek değerleri her iki analiz (TFB, TEAK) için de 11. melez, kuraklık uygulamalarında ise 2. 
melez göstermiştir. Melezlerin tuz ve kuraklık streslerine karşı verdikleri tepkiler farklılık 
göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., V. rupestris, Kuraklık, Tuzluluk, Fenolik bileşik 
 

ABSTRACT 
 

In the study; drought and salt stress were applied to 11 Karadimrit x 140 Ruggeri genotypes 
obtained by crossbreeding, and the changes in the amounts of phenolic compounds and 
antioxidants were determined. As a result of salt applications in the F1 genotypes, the total 
phenolic compound (TPC) contents measured in the leaves were 13 388-30 093 mg GAE kg-
1DW and the antioxidant capacity (TEAC) amounts were between 125.7-301.6 µmol trolox g-1 

DW. According to the results of drought application, respectively; values between 17 674-36 
706 mg GAE kg-1 DW and 155.2-373.0 µmol trolox g-1 DW were recorded. Among the 
genotypes treated with salt and drought, the highest increase in total phenolic compounds 
was observed in the 3rd genotype (113.0%) and the 2nd genotype (113.0%), while the highest 
increase in antioxidant capacity occurred in the same genotypes with values of 133.8% and 
96.3%. In the results obtained after salt applications, the 11th hybrid showed the highest 
values for both analyzes (TPC, TEAC) and the second hybrid in drought applications. The 
responses of hybrids to salt and drought stresses differed. 

 

Key Words: Vitis vinifera L., V. rupestris, Drought, Salinity, Phenolic compound 
 

Giriş 
 

Vitis vinifera L. türünün ilk kültüre alındığı 

alanlardan birisi olan Anadolu (Arroyo-Garcia ve 

ark., 2006), zaman içerisinde doğal 

melezlemelerle ortaya çıkan çok zengin bir asma 

gen potansiyeline sahiptir. Türkiye’ de 2020 yılı 

istatistiklerine göre toplam bağ alanı 400 998 

hektar, toplam üzüm üretimi ise 4 208 908 tondur 
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(TÜİK, 2021). 2010-2020 yılı istatistikleri 

karşılaştırıldığında, yıllar arasında üretimde 

%1.08’ lik bir azalma gözlenirken, bağ 

alanlarındaki azalışın ise %16.07 olduğu 

belirtilmiştir. Tarım alanlarında meydana gelen bu 

azalmaya, tarım alanlarının tarım dışı kullanımı, 

özellikle son çeyrek yüzyılda ağırlığını gittikçe 

hissettiren ve önümüzdeki 30 yıl içerisinde 

ülkemizin de bulunduğu Akdeniz havzasını son 

derece olumsuz etkileyeceği yapılan uluslararası 

çalışmalarla ortaya konan iklim değişikliği ve 

küresel ısınma, bilinçsiz sulama, yeraltı su 

kaynaklarının ve göllerin yanlış tarımsal ürün 

desenlerinin seçilmesi nedeniyle azalması, 

göletlerin kuruması, çoraklaşma ve tuzlanmasının 

maksimum seviyeye çıkmasına neden olmaktadır.  

2021 yılında 7.9 milyar olan dünya nüfusunun, 

2050 yılında 9.2 milyar olması beklenmektedir. 

2050 yılına kadar, gelişmekte olan ülkelerdeki 

nüfusun yaklaşık olarak 8 milyar, gelişmiş 

ülkelerdeki nüfusun ise 1.2 milyar olacağı tahmin 

edilmektedir. Artan nüfus yoğunluğunun ortaya 

çıkardığı en büyük zorluklardan birisi de besin 

kaynağı kıtlığıdır. Araştırmacılara göre, 2050 yılına 

kadar birim arazi başına 1.5 kat daha fazla gıda 

üretilmesi gerekmektedir (George Silva, 2018). 

Sadece ülkemizde değil, dünyanın pek çok 

bölgesinde son yıllarda önemli derecede etkisini 

görmeye başladığımız küresel ısınmanın 

neredeyse tüm tarımsal ürünleri tehdit etmesi ve 

nüfusun hızlı artışı bir arada incelendiğinde, 

kullanılabilir tarım arazilerinden en yüksek verimi 

ve kaliteyi alabilmek amacıyla, son çeyrek asırda 

bilimsel çalışmaların çoğu abiyotik stres şartlarına 

adapte olabilecek çeşit ve anaçların ıslahı 

konusuna yoğunlaşmıştır (Fidan, 1985; Eriş, 1992). 

Özellikle geleneksel tıpta asma yapraklarının 

tedavi edici etkisinden bahsedilirken (Marušić, 

1990; Lardos ve Kreuter, 2000; Orhan ve ark., 

2009; Dani ve ark., 2010), yaprakların 

günümüzdeki kullanımı düşük seviyede olup, 

kimyasal bileşimi ve özellikleri hakkında bilgi 

yetersizdir. Yaprakların polifenolik içerikleri 

hakkındaki bilgilerin azlığı, fenolik bileşiklerin 

potansiyel olarak zengin bir kaynağı olan bu bitki 

materyali hakkında araştırma ihtiyacını ortaya 

çıkarmaktadır (Jaradat ve ark., 2017). 

2007-2008 yıllarında melezleme ıslahı ile 

başlatılan çalışmada, Karadimrit x 140 Ru 

melezlemeleri sonucunda elde edilen F1 

melezlerinin, abiyotik stres koşullarından kuraklık 

ve tuza tolerant/dayanıklılıkları tespit edilmeye 

çalışılmıştır (Çakır 2011). Yapılan uygulamalar 

sonrasında gelişimine devam ederek anaç/çeşit 

adayı olma ihtimali olan ümitvar melezler ıslah 

parseline aktarılmışlardır. 

Bu çalışma ile; 2007-2008 yıllarında melezleme 

ıslahı ile elde edilmiş olan (Çakır, 2011) ve 

anaç/çeşit özellikleri bakımından ümitvar olarak 

seçilen 11 adet Karadimrit x 140 Ru melezine tuz 

ve su (kuraklık) stresi uygulanmış ve strese karşı 

tepkilerin toplam fenolik bileşik ve antioksidan 

kapasite miktarlarında meydana getirdiği 

değişimlerin spektrofotometrik olarak 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Ebeveyn olarak 

kullanılan ve F1’ ler gibi kuraklık ve tuz 

uygulamalarına tabi tutulan Karadimrit çeşidi (V. 

vinifera) ve 140 Ru anacı (V. rupestris)  

yapraklarının, daha önce fenolik bileşik içerik 

belirleme çalışmalarında materyal olarak 

kullanılmamış olması ve aynı ebeveynlere sahip 

F1’ lerin strese verdikleri tepkilerin 

spektrofotometrik ölçümlerle karşılaştırılması 

amacıyla yapılan çalışma ve elde edilen sonuçlar 

ile literatüre katkı sağlanacağı düşünülmektedir.  

 

Materyal ve Metot 

 

Araştırmada bitkisel materyal olarak; Ankara 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kalecik Bağcılık 

Araştırma ve Uygulama İstasyonu (40° 06° 44.5 

Kuzey Enlemi; 33° 25° 43.3 Doğu Boylamı; Rakım: 

700 m) ıslah parselinde bulunan ve ülkemizin 

önemli yerli üzüm çeşitlerinden olan Karadimrit 

üzüm çeşidinin kurağa ve kirece dayanıklı olan 

140 Ru Amerikan asma anacı ile melezinden elde 

edilen 11 omcadan alınan çelikler kullanılmıştır. 

Çelik alınan omcalar etiketlenmiş ve kayıt altına 

alınmıştır. Alınan çelikler dikime kadar muhafaza 

edilmek üzere sıcaklığı 4 °C, nispi nemi ise % 96 

olan soğuk hava deposuna konmuşlardır. Çelikler 

2 gözlü olarak dikime hazırlanmış, her genotip için 
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3 tekerrürlü ve her tekerrürde 1 bitki olacak 

şekilde, Perlit (1) + Torf (1) + Cocopeat (1) karışımı 

ile doldurulmuş siyah polietilen fidan poşetlerine 

(11x22 cm) dikilmişlerdir. Dikilen çelikler sıcaklık 

ve nem kontrollü seraya aktarılmıştır. Dikim 

sonrasında, çeliklerin düzenli olarak sulama 

(pH:7.3, EC:83.7 µmhos cm-1), gübreleme, hastalık 

ve zararlı kontrolleri yapılarak sağlıklı bir şekilde 

gelişimleri sağlanmıştır. Kuraklık uygulaması ve 

tuz uygulaması için denemeler, tesadüf parselleri 

deneme desenine göre planlanmış, uygulamaların 

eş zamanlı yürütülmesi amacıyla aynı omcalara ait 

çeliklerle fakat her iki uygulama için de ayrı ayrı 

kurulmuştur. 11 melez genotipte kuraklık stresi 

uygulaması için 3 x 1 ve tuz stresi uygulaması için 

3 x 1 bitki materyali köklendirilerek fidan haline 

getirilmiştir. 

Bu çalışma ile, Karadimrit x 140 Ru 

melezlemesinden elde edilen 11 melez genotipin, 

stres başında ve stres sonunda alınan yaprak 

örnekleriyle fenolik bileşik ve antioksidan kapasite 

değerlerinin belirlenmesi ve stres uygulamalarına 

bağlı olarak yaprakta meydana gelen stres başı-

stres sonu miktar değişimlerinin tespit edilmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Kuraklık uygulamaları 

Kuraklık uygulaması ebeveynler (Karadimrit ve 

140 Ru) ve F1 bitkilerine 15 gün süreyle su 

verilmeyerek gerçekleştirilmiştir. 15 gün sürecek 

olan kuraklık stresi bitkilerin son kez sulanması ile 

başlatılmış ve ilk yaprak örnekleri alınmıştır. 0. 

gün (kontrol) ve 15 gün sonunda alınan yaprak 

örnekleri sıvı azot ile şoklandıktan sonra 

ekstraksiyon tarihine kadar -40 °C’ de muhafaza 

edilmiştir (Cramer ve ark., 2007). 

 

Tuz uygulamaları 

Tuz uygulaması, bitki başına 100 mL su için; 

120 mM NaCl ve 12 mM CaCl2 (Tattersall ve ark., 

2007) ile 5 günde bir yapılan sulamalarla 

gerçekleştirilmiştir. Her bitki için 100 mL tuzlu su, 

şırınga yardımı ile bitki kök bölgesine verilmiştir. 

İlk tuz uygulaması son sulamadan 24 saat sonra 

(0. gün) yapılmıştır. Uygulama 5 kez tekrarlamıştır. 

Tuz uygulaması süresince bitkilere tuzlu su 

haricinde su verilmemiştir. 0. gün ve 20. gün 

sonunda alınan yaprak örnekleri sıvı azot ile 

şoklandıktan sonra ekstraksiyon tarihine kadar -40 

°C’ de muhafaza edilmiştir. 

 

Ekstraksiyon yöntemi  

Aljuhaimi ve ark. (2019)’ nın ekstraksiyon 

yönteminin modifiye edilmesiyle yapılan 

ekstraksiyonda, -40 °C’ de muhafaza edilen 

örnekler çıkartılıp 40 °C’ de 24 saat boyunca 

etüvde kurutulmuştur. Çıkartılan kuru 

örneklerden ekstraksiyon amacıyla 0.2 gr 

tartılarak santrifüj tüplerine alınmıştır. 

Ekstraksiyonu yapılacak örneklerin üzerine 3 mL 

HCl’ li MeOH çözeltisi eklenmiş ve homojenize 

edilmiştir. 14000 rpm’ de 10 dakika santrifüje tabi 

tutulmuş ve üst tarafta bulunan şeffaf 

süpernatant temiz bir santrifüj tüpüne alınmıştır. 

Tortu (pellet) üzerine 2 mL çözelti eklenmiş ve 

homojenizasyon ve santrifüj işlemleri tekrar 

edilmiştir. Elde edilen süpernatant kısmı da bir 

önceki ekstrakta eklenmiş ve son hacim 5 mL’ ye 

tamamlandıktan sonra 0,45 μm’ lik PVDF 

(Polyvinylidene Difluoride) ile filtrelenerek cam 

şişelerde analiz tarihine kadar -40 °C’ de 

muhafaza edilmiştir. 

 

Toplam fenolik bileşik analizi (TFB) 

Toplam fenolik bileşik analizleri UV–Vis 

Spektrofotometre cihazı (Shimadzu Corporation, 

Japan) ile Singleton ve Rossi’ye (1965) göre 

yapılmış, sonuçlar mg Gallik Asit Eşdeğeri (GAE) 

kg-1 olarak, kuru ağırlık (KA) cinsinden ifade 

edilmiştir.  

 

Troloks eşdeğeri antioksidan kapasite analizi (TEAK) 

Antioksidan kapasite tayini TEAK (Troloks 

Eşdeğeri Antioksidan Kapasite) yöntemi ile 

gerçekleştirilmiştir. Re ve ark. (1999)’ na ait olan 

yöntem ABTS (2.2'-azinobis-(3-etilenbenzotiazolin-

6-sulfonik asit) diammonium salt)’ nin oksidasyonu 

sonucu üretilen ABTS•+ radikal çözeltisinin 

üzerine, antioksidan içeren örneğin eklenmesiyle 

radikalin indirgenmesi olayına dayanmaktadır. 

Sonuçlar yapraklarda µmol troloks g-1 kuru ağırlık 

(KA) cinsinden elde edilmiştir. 
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İstatistiksel analiz 

Araştırma sonucunda elde edilen sayısal 

değerler Minitab 18 istatistik programında 

ANOVA kullanılarak değerlendirilmiş, farklılıkların 

önem düzeyini belirlemek için Fisher testi 

kullanılmış ve p<0.05 istatistiksel olarak anlamlı 

kabul edilmiştir. Sonuçlar ortalama±ortalamanın 

standart hatası olarak ifade edilmiştir. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Yapraklara ait toplam fenolik bileşik (tfb) düzeyleri 

Tuz ve kuraklık stresi uygulanmamış (kontrol) 

ve uygulanmış ebeveyn ve melezlere ait toplam 

fenolik bileşik içerikleri ve artış oranları (%) 

Çizelge 1’ de verilmiştir. Uygulama yapılmayan 

bitkiler incelendiğinde, tuz uygulanacak olan 

ebeveynlerin toplam fenolik bileşik içerikleri; 10 

652 (Karadimrit) ve 17 347 (140 Ru) mg GAE kg-1 

KA olarak ölçülmüştür. Tuz uygulaması 

sonrasındaysa bu değerler Karadimrit çeşidi ve 

140 Ru anacından alınan yaprak örneklerinde 

sırasıyla; 14 085-20 035 mg GAE kg-1 KA olarak 

belirlenmiştir. Karadimrit çeşidi stres başında ve 

sonundaki değerlere bakıldığında % 32.2’ lik bir 

fenolik madde artışı gösterirken, bu değer 140 Ru 

anacında % 15.5 olmuştur. Melezlerde tuz 

uygulanmamış (kontrol) değerler incelendiğinde; 

11. melez en yüksek tfb içeriğine sahip, 5. melez 

ise en düşük değere sahip olarak değer vermiştir. 

Melezlerde tuz uygulaması sonrasında elde edilen 

en yüksek toplam fenolik bileşik içeriği 30 093 mg 

GAE kg-1 KA olarak 11. genotipte tespit edilirken, 

en düşük değer ise 13 388 mg GAE kg-1 KA ile 5. 

genotipte bulunmuştur.  

 
Çizelge 1. Tuz ve kuraklık uygulamaları sonrasında yapraklarda toplam fenolik bileşik içerikleri (mg GAE kg-1 KA). 
Table 1. Total phenolic compound contents in leaves after salt and drought applications (mg GAE kg -1DW). 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde önemlidir. 
*Different letters in the same column indicate statistical differences at the p<0.05 level.  
 

Kuraklık uygulamasına tabi tutulmamış 

(kontrol) ve tutulmuş olan Karadimrit çeşidinde 

13 184 mg GAE kg-1 KA’ dan 20 686 mg GAE kg-1 

KA’ a çıkan fenolik madde miktarı (% 56.9 artış) 

tespit edilirken, 140 Ru anacında ise 18 166 mg 

GAE kg-1 KA’ dan 20 547 mg GAE kg-1 KA’ a, % 

13.1’ lik bir artış meydana gelmiştir. Melezler 

içerisinde kontrol grubu verileri incelendiğinde; en 

yüksek değeri 1. genotipten, en düşük değeri ise 

11. genotipten elde edilmiş vermiştir. Kuraklık 

uygulaması sonrasında melezlerde en yüksek tfb 

içeriği 36 706 mg GAE kg-1 KA ile 2., en düşük 

değer ise 17 674 mg GAE kg-1 KA ile 11. genotipte 

tespit edilmiştir. Farklı uygulamalara karşı 

melezlerin verdiği tepkiler de farklılık göstermiştir. 

11. genotip tuz uygulaması sonrasında en yüksek 

değeri gösterirken, kuraklık uygulamasında en 

düşük sonucu vermiştir. Kuraklık uygulaması 

 Toplam Fenolik Bileşik 
Total Phenolic Compound 

 

Uygulama 
Treatment 

 
Genotip 
Genotype 

Tuzluluk  
kontrol 
Salinity  
control 

Tuz 
Salinity 

Artış  
oranı (%) 
Increase 
rate (%) 

Kuraklık  
kontrol 
Drought 
control 

Kuraklık 
Drought 

Artış  
oranı (%) 
Increase 
rate (%) 

Karadimrit 10 652±603g* 14 085±188ı 32.2 13 184±862g 20 686±473f 56.9 

140 Ru 17 347±452b 20 035±573de 15.5 18 166±649d 20 547±521f 13.1 

1 11 289±696fg 16 115±861g 42.8 26 437±536a 29 631±837c 12.1 

2 13 272±279e 20 875±626c 57.3 17 237±773d 36 706±842a 113.0 

3 12 584±544e 26 808±993b 113.0 25 140±499b 32 985±845b 31.2 

4 11 542±461f 14 863±113h 28.8 17 736±104d 23 989±991d 35.3 

5 10 867±715fg 13 388±538ı 23.2 15 288±62ef 17 794±262g 16.4 

6 17 358±625b 18 425±375f 6.1 15 996±105e 18 442±131g 15.3 

7 18 735±447a 20 240±273cd 8.0 14 567±870f 22 153±891e 52.1 

8 14 430±442d 19 285±472e 33.6 17 675±609d 21 172±84ef 19.8 

9 15 592±166c 18 462±425f 18.4 12 413±836gh 18 661±326g 50.3 

10 17 753±662b 26 907±630b 51.6 21 344±362c 35 751±732a 67.5 

11 19 008±146a 30 093±691a 58.3 12 034±916h 17 674±171g 46.9 
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sonucunda bitkilerin daha çok strese girdiği, bu 

nedenle strese bir tepki olarak bünyelerinde 

bulunan toplam fenolik bileşik ve antioksidan 

miktarlarının daha fazla artış gösterdiği 

görülmektedir. Hem tuz hem de kuraklık kontrol 

ve uygulamalarına ait değerleri gösteren grafik 

Şekil 1’ de verilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Tuz ve kuraklık uygulamaları sonrasında yapraklarda toplam fenolik bileşik miktarları 
Figure 1. Total phenolic compounds in leaves after salt and drought applications  

 

Katalinic ve ark. (2013); 6 farklı Vitis vinifera 

çeşidinden Mayıs, Ağustos ve Eylül aylarında 

aldıkları yaprak örneklerinde toplam fenolik 

içeriklerini incelemiş ve Mayıs ayı örneklerinde 

18.8-28.0 g GAE L-1, Ağustos ayı örneklerinde 

25.2-35.0 g GAE L-1, Eylül ayı örneklerinde ise 

32.5-56.8 g GAE L-1 arasında değişen değerler elde 

etmişlerdir. 2014 yılında yapılan araştırmada; 

Sultani Çekirdeksiz, Sultan1, Sultan7, Saruhanbey 

ve Narince üzüm çeşitlerinin yapraklarında toplam 

fenol, toplam flavonoid ve renklenme üzerinde 

çalışılmış ve yaprak örneklerinin toplam fenol 

içeriğinin 9.72 ile 14.22 mg g-1 arasında değiştiği 

bildirilmiştir (Güler ve Candemir, 2014). Farklı 

dokulardan alınan örneklerin fenolik içeriklerinin 

belirlenmesini amaçlayan bir çalışmada ise 

yaprağa ait toplam fenolik bileşik içeriği 61 000 

mg GAE kg-1 KA olarak bulunmuştur (Farhadi ve 

ark., 2015). 

2015 yılında yapılan araştırmada; farklı 

çeşitlerin fenolik bileşik içerikleri analiz edilmiş ve 

en düşük Prokupac çeşidinin yaprak ekstraktında 

18.32 mg GAE g-1, en yüksek Vranac çeşidinde 

42.62 mg GAE g-1 arasında değerler elde edilmiştir 

(Radovanovic ve ark., 2015). Yeşiloğlu ve Gülen 

(2016) yaptıkları araştırmada farklı (su, aseton ve 

metanol) çözücü ile elde edilen Vitis vinifera 

yaprak ekstraktlarında; su ile çözündürdüklerinde 

60.33 mg GAE g-1, aseton ile çözündürdüklerinde 

48.67 mg GAE g-1 ve metanol ile 

çözündürdüklerinde ise 70.87 mg GAE g-1 toplam 

fenol içeriği belirlemişlerdir. Sırbistan'da 

yetiştirilen farklı asma çeşitlerinin yapraklarındaki 

toplam fenolik bileşik içerikleri incelenmiş ve 

27.5-76.0 g GAE kg-1 arasında değişen sonuçlar 

bulunmuştur (Pantelić ve ark., 2017). Boğazkere, 

Çalkarası, Cabernet Sauvignon, Merlot ve 

Öküzgözü  çeşitlerinin yapraklarında bulunan en 

yüksek fenolik bileşik içeriği 35 825 mg GAE kg-1 

KA ile Boğazkere, en düşük içerik ise 12 180 mg 

GAE kg-1 KA ile Çalkarası çeşidinden elde edilmiştir 

(Tahmaz ve Söylemezoğlu, 2019). Ankara, Kalecik’ 

ten alınan 16 adet kırmızı üzüm çeşidinde farklı 

dokulardaki fenolik bileşik içerikleri araştırılmış ve 

yapraklarda en yüksek değerler; ‘Kalecik Karası’ 

(44 150 mg GAE kg-1 KA), ‘Pinot Noir’ (44 175 mg 

GAE kg-1 KA), ‘Red Globe’ (45 250 mg GAE kg-1 

KA), ‘Syrah’ (45 100 mg GAE kg-1 KA) ve ‘Hamburg 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Karadimrit

140 Ruggeri

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

mg GAE kg-1 KA

G
en

o
ti

p

Kuraklık Tuz



Yüksel Küskü ve Söylemezoğlu, 2022. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 26(1): 72-81 

77 
 

Misketi’ (45 100 mg GAE kg-1 KA) olarak tespit 

edilmiştir (Yüksel ve ark., 2020). Gülcü ve ark. 

(2020), olgunlaşmamış ve olgunlaşmış asma 

yapraklarından aldıkları örneklerde en düşük ve 

en yüksek toplam fenolik içeriklerini sırasıyla 

38.45 (Cabernet Sauvignon) ve 78.66 mg GAE g-1 

(Michele Palieri) ile 19.49 (Cabernet Sauvignon) 

ve 47.76 mg GAE g-1 (Michele Palieri) arasında 

bulmuşlardır. Karadimrit x 140 Ru melezlerinden 

elde edilen sonuçlar yukarıdaki kaynak taramaları 

ile karşılaştırıldığında benzer değerler elde edildiği 

ve yaprakların fenolik bileşik açısından zengin 

bitkisel materyaller olduğu görülmektedir. 

 

Yapraklara ait antioksidan kapasite (TEAK) 

düzeyleri  

Tuz ve kuraklık uygulanmamış (kontrol) ve 

uygulanmış ebeveyn ve melezlere ait antioksidan 

kapasite miktarları ve artış oranları (%) Çizelge 2’ 

de verilmiştir. Kontrol değerleri incelendiğinde tuz 

uygulanacak olan ebeveynlerin antioksidan 

kapasite miktarları; 83.2 (Karadimrit) ve 104.3 

(140 Ru) µmol troloks g-1 KA olarak ölçülmüştür. 

Tuz uygulaması sonrasında bu değerler Karadimrit 

çeşidi ve 140 Ru anacında sırasıyla; 106.1-149.2 

µmol troloks g-1 KA olarak belirlenmiştir. 

Karadimrit çeşidinin stres başında ve sonundaki 

değerlerine bakıldığında % 27.5’ lik bir antioksidan 

kapasite artışı gözlenirken, bu değer 140 Ru 

anacında % 43.1 olmuştur. Melezlerin tuz 

uygulanmamış (kontrol) değerleri incelendiğinde; 

10. genotip en yüksek, 5. genotip ise en düşük 

antioksidan kapasite miktarına sahip 

bulunmuştur. Melezlerde tuz uygulaması 

sonrasında elde edilen en yüksek antioksidan 

kapasite miktarı 301.6 µmol troloks g-1 KA olarak 

11. genotipte tespit edilirken, en düşük değer ise 

125.7 µmol trolox g-1 KA ile 5. genotipte 

bulunmuştur. Melezlerin tamamı uygulama 

sonunda Karadimrit çeşidinden yüksek değerler 

vermişlerdir. 

Kuraklık uygulamasına maruz bırakılmayan 

(kontrol) ve maruz bırakılan Karadimrit çeşidinde 

130.7 µmol troloks g-1 KA’ dan 226.8 µmol troloks 

g-1 KA’ a çıkan antioksidan kapasite miktarı (% 

73.6 artış) tespit edilirken, 140 Ru anacında ise 

135.1 µmol troloks g-1 KA’ dan 142.0 µmol troloks 

g-1 KA’ a, % 5.2’ lik bir artış meydana gelmiştir. 

Melezler içersinde kontrol grubu verileri 

incelendiğinde; en yüksek değeri 3., en düşük 

değeri ise 11. genotip vermiştir. Kuraklık 

uygulaması sonrasında melezler içerisinde en 

yüksek antioksidan kapasite miktarına sahip olan 

melez 373.0 µmol troloks g-1 KA ile 2., en düşük 

ise 155.2 µmol troloks g-1 KA ile 6. genotipte 

tespit edilmiştir. Hem tuz hem de kuraklık 

uygulamalarına ait antioksidan kapasite 

miktarlarını gösteren grafik Şekil 2’ de verilmiştir. 

Muscadine üzümlerinin farklı dokularında 

yapılan antioksidan kapasite analizleri sonucunda; 

yapraklar incelendiğinde, 184.8-304.0 µM g-1 

aralığında değerler elde edilmiş ve yaprakların 

kabuk ve tane etine göre daha yüksek oranda 

anitoksidan kaynağı olduğu belirtilmiştir 

(Pastrana-Bonilla ve ark., 2003). Farhadi ve ark. 

(2015), üzüm yaprağı ekstraktlarının DPPH radikal 

temizleme aktivitelerinin % 61.39 (Agh Shani) ile 

% 92.68 (Ghara Shani) arasında olduğunu 

bildirmiştir. Çeşitli üzüm yaprağı ekstraktlarının 

antioksidan aktivite değerleri 6.57 ml g-1 (Vranac) 

ve 20.74 ml g-1 (Prokupac) arasında belirlenmiştir 

(Radovanovic ve ark., 2015). Aljuhaimi ve ark. 

(2019), taze asma yapraklarının antioksidan 

aktivite değerlerinin % 84.46 (Palieri) ile % 88.46 

(Narince) arasında değiştiğini bildirmiştir. 2020’de 

yapılan araştırmada; olgun asma yapraklarının 

antioksidan miktarları 311.59 µmol TE g-1 

(Hamburg Misketi) ile 524.42 µmo TE g-1 

(Yapıncak) arasında değerler almıştır (Gülcü ve 

ark., 2020). Aynı yöntemin kullanıldığı sınırlı 

sayıda araştırma bulunmakta olup, elde edilen 

değerler bu araştırmalarla uyumlu bulunmuştur. 
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Çizelge 2. Tuz ve kuraklık uygulamaları sonrasında yapraklarda antioksidan kapasite miktarları (µmol troloks g-1 KA). 
Table 2. Antioxidant capacity amounts in leaves after salt and drought applications (µmol trolox g -1 DW). 

*Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde önemlidir. 
*Different letters in the same column indicate statistical differences at the p<0.05 level.  

 

 
Şekil 2. Tuz ve kuraklık uygulamaları sonrasında yapraklarda antioksidan kapasite miktarları 
Figure 2. Antioxidant capacity amounts in leaves after salt and drought applications 

 

Ebeveynleri aynı olmasına rağmen, melezler 

arasında kurağa ve tuza karşı tepkilerde farklılıklar 

gözlenmiştir. Bununla bağlantılı olarak strese 

maruz kalmadan ve kaldıktan sonra ortaya çıkan 

toplam fenolik bileşik ve antioksidan kapasite 

miktarları ve artış oranları da farklılık göstermiştir. 

Ebeveyn ve melezlere ait fenolik bileşik ve 

antioksidan kapasite artış miktarlarını (%) 

gösteren grafik Şekil 3’ te verilmiştir. Melezler 15 

günlük kuraklık sonucunda daha fazla strese 

girerek daha yüksek fenolik bileşik ve antioksidan 

birikimi gerçekleştirmişlerdir. Her genotipin strese 

karşı gösterdiği tepki farklılık göstermekle birlikte, 

tekerrürler arası fark oldukça az olmuştur. Fenolik 

bileşiklerin bitkideki miktarları genetik 

özelliklerden olduğu kadar stres faktörleri, 

güneşlenme, iklim, sıcaklık, toprak özellikleri gibi 

dışsal her türlü faktörden de etkilenmektedir 

(Ribéreau-Gayon ve ark., 2000). Çözücü olarak 

kullanılan solüsyonlar da ekstraktlardaki fenolik 
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 Antioksidan kapasite 
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     Uygulama 
Treatment 

 
Genotip 
Genotype 

Tuzluluk  
kontrol 
Salinity  
control 

Tuz 
Salinity 

Artış  
oranı (%) 
Increase rate 
(%) 

Kuraklık  
kontrol 
Drought  
control 

Kuraklık 
Drought 

Artış  
oranı (%) 
Increase 
rate (%) 

Karadimrit 83.2±1.8ı* 106.1±1.7j 27.5 130.7±1.5h 226.8±4.0e 73.6 

140 Ru 104.3±1.8h 149.2±3.6g 43.1 135.1±2.6g 142.0±1.6k 5.2 

1 73.6±4.9j 135.0±0.4h 83.5 199.0±1.4b 235.4±3.6d 18.3 

2 118.4±1.4g 137.7±0.9h 16.2 190.0±0.8c 373.0±2.1a 96.3 

3 123.3±1.0f 288.2±2.1b 133.8 231.6±3.2a 300.9±6.7c 29.9 

4 103.7±1.8h 156.0±1.6f 50.4 162.9±3.6f 203.7±2.2f 25.0 

5 67.6±3.4k 125.7±1.8ı 86.0 167.5±1.6e 172.2±1.6ı 2.8 

6 164.4±1.8c 202.3±2.1d 23.0 123.7±1.6ı 155.2±2.0j 25.5 

7 176.7±4.7b 193.2±5.7e 9.4 134.5±2.4g 183.4±4.3h 36.3 

8 140.6±2.5d 219.8±1.2c 56.4 135.3±4.9g 184.5±3.6h 36.4 

9 131.2±1.1e 196.4±1.3e 49.7 108.6±2.0j 193.3±2.9g 78.1 

10 205.5±1.5a 298.0±2.3a 45.0 178.0±1.2d 325.0±2.8b 82.5 

11 176.5±1.5b 301.6±0.8a 70.9 103.8±1.6k 176.1±0.9ı 69.6 
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bileşik içeriklerini etkilemektedir. Çalışma 

sonucunda; Karadimrit çeşidi, 140 Ru Amerikan 

asma anacı ve F1’ lerin yapraklarında 

gerçekleştirilen toplam fenolik bileşik ve 

antioksidan kapasite miktarlarına göre, fenolik 

bileşikler açısından zengin olduğu ve 

değerlendirilebilir fenolik bileşik kaynağı 

olabilecekleri sonucuna ulaşılmıştır. 

Yapılan çalışma kapsamında kuraklık 

uygulaması ile bitkinin su alımı doğrudan 

engellenirken, tuz uygulamasında da köklerin su 

alımına dolaylı olarak etkide bulunularak bir 

kuraklık meydana getirilmiştir. NaCl ve CaCl2 

tuzlarının direkt kök bölgesine uygulanması 

nedeniyle toprakta yoğun olarak bulunan tuzlar 

osmotik strese neden olmuştur. Meydana gelen 

bu dışsal osmotik stres, suyun kullanılabilmesini 

azaltmakta ve fizyolojik kuraklığa neden 

olmaktadır (Çulha ve Çakırlar, 2011). Uygulamalar 

sonrasında yapraklarda meydana gelen stres 

sonucunda, osmotik strese bağlı olarak su miktarı 

azalmakta, bu nedenle fenolik bileşik ve 

antioksidan madde konsantrasyonları artış 

göstermektedir. Fenolik bileşiklerin biyotik ve 

abiyotik stres faktörlerinden etkilendiği ve fenolik 

madde içeriği ile antioksidan kapasite arasında bir 

ilişki olduğu yapılan araştırmalarda bildirilmiştir 

(Sivritepe, 2001; Bartolome ve ark., 2004; 

Karadeniz ve ark., 2005; Göktürk Baydar ve ark., 

2007). 

Kuraklık stresi sonucunda tanelerde meydana 

gelen sekonder metabolit birikimi ve aroma 

değişimleri üzerine araştırmalar 1980’ lerden beri 

yapılmaktadır (Kennedy ve ark., 2002; Ojeda ve 

ark., 2002; Oliveira ve ark., 2003; Koundouras ve 

ark., 2006; Bindon ve ark., 2007; Pedreira dos 

Santos ve ark., 2007; Poni ve ark., 2007). 

Matthews ve Anderson (1988), Cabernet Franc 

meyvesinde, kuraklık stresine bağlı olarak tane 

hacminin azalması sonucunda kabuk polifenol 

konsantrasyonunun arttığını ifade etmişledir. 

Toplam fenolik madde, toplam flavonoidler, 

antioksidan kapasite, toplam antosiyanin 

miktarları, trans-resveratrol gibi tane yapısında 

bulunan bazı bio-aktif bileşiklerin su stresi ile artış 

gösterdiği saptanmıştır (Soltekin, 2019). 2020’ de 

yapılan bir araştırmada da tuz stresi uygulanan 

bitkilerde toplam fenol seviyesinde artış olduğu 

belirtilmiştir (Karimi ve ark., 2020). 

 

 
Şekil 3. Stres sonrasında meydana gelen tfb ve teak miktarlarındaki artış oranı (%) 
Figure 3. The rate of increase in the amount of tpc and teac after stress (%) 

 

Sonuç ve Öneriler 

 

Uygulamalar ve analizler sonucunda elde 

edilen verilerle, asma yapraklarının yüksek 

miktarda fenolik bileşik ve antioksidan madde 

içeriğine sahip olduğu ve bu içeriğin stres ve 

genotip faktörlerine göre değişiklik gösterdiği 

belirlenmiştir. Kabuk, çekirdek dokularında yoğun 
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olarak bulunan fenolik bileşikler genel olarak taze 

ya da kurutmalık üzüm olarak tüketilmekte ya da 

meyve suyu ve şarap teknolojisinde 

kullanılmaktadır. Ticari olarak kabuk ve çekirdek 

kadar sanayide kullanılmayan, ancakher asmada 

oldukça fazla miktarda bulunan yaprakların, 

fenolik bileşik ve antioksidan madde içeriği 

bakımından zengin bir kaynak olarak 

kullanılabileceği sonucuna ulaşılmıştır.  
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ÖZ 
 

Değişen dünya iklimi sürdürülebilir bağcılık yapmayı gerekli kılmaktadır. Ülkemizdeki birçok 
bağ alanı gibi Tekirdağ ili Şarköy ilçesi de su stresi görülen bölgeler arasında sayılabilir. Yıllık 
yağış rejimlerinin düzensizliği ve ortalama sıcaklıkların artışı nedeniyle özellikle şaraplık 
çeşitlerin yetiştiriciliğinde sorunlar yaşanmaktadır. Bu çalışma 2019/2020 ve 2020/2021 
vejetasyon periyodunda ardışık iki yılda üretici bağında yürütülmüştür. Denemede dört farklı 
yaprak su potansiyeli uygulaması ve dört farklı şekilde yaprak alma Kontrol, Tam Pencere, Sağ 
Pencere ve Sol Pencere uygulaması gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak, Merlot üzüm çeşidinde 
Tekirdağ ili koşullarında sürgün özellikleri bakımından hem stres uygulamaları hem de yaprak 
alma uygulamaları içerisinde düşük budama odunu ağırlığı ve bir yıllık dal ağırlığı değerlerine 
sahip olanlar S3 (YSP Ψşö <-0.7 MPa) uygulaması ve Tam Pencere uygulaması olmuştur. S3 
uygulamasında görülen göreceli yüksek stres ve Tam Pencere uygulamasıyla fotosentez 
etkinliği yüksek (7. ve 13. boğum arasındaki) yaprakların çıkartılarak yaprak alanlarının 
azalması; karbonhidrat üretimini ve depolanan miktarı sınırlandırmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., bir yıllık dal ağırlığı, yaprak alma, su stresi, sürgün özellikleri 

 
ABSTRACT 
 

The changing world climate necessitates sustainable viticulture. Like many vineyard areas in 
our country, Sarkoy district of Tekirdag province can be counted among the regions where 
water stress is observed. Due to the irregularity of the annual precipitation and the increase in 
temperatures, there are problems especially in the cultivation of wine grape varieties. This 
study was carried out in the vigneron’s vineyard in two consecutive years in the vegetation 
period of 2019/2020 and 2020/2021. Four different leaf water potential range and four 
different leaf removal applications were done; Control, Full Window, Right Window and Left 
Window in this research. As a result, S3 (YSP Ψşö <-0.7 MPa) and Full Window applications 
were with low pruning weight and vigor values in terms of shoot characteristics in Tekirdag 
province conditions in Merlot grape cultivar, both in stress applications and leaf removal 
applications. Relative high stress seen in S3 application and reduction of leaf area by removing 
leaves with high photosynthesis capability (between 7th and 13th node) with Full Window 
application; limited carbohydrate production and stored amount. 

 
Key Words: Vitis vinifera L., vigor, leaf removal, water stress, shoot characteristics 
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Giriş 
 
Üzüm olgunlaşma süreci; üzüm tanelerinin 

bileşimini, şarabın kalitesini ve çeşit özelliklerini 

etkileyen fizyolojik bir dönemdir (Silva ve Queiroz, 

2016). Ancak optimum hasat seviyesine erişmek 

küresel iklim değişiklikleri nedeniyle artan 

sıcaklıklar sonucunda (Özkaplan ve Balkaya, 

2021); ben düşme ile hasat arasındaki 

dönemlerde meydana gelebilecek ani sıcaklık 

değişimleri nedeniyle giderek zorlaşmaktadır. 

Stres, asma büyüme ve gelişmesini olumsuz 

etkileyerek, önemli fizyolojik ve metabolik 

değişimlere yol açmaktadır. Öte yandan suyun 

varlığı asmanın yaşamının sürekliliğini sağlamak 

amacıyla gerekli olmakla birlikte kalite ve 

ekonomik döngüsü için kritik bir yere de sahiptir 

(Medrano ve ark., 2015). Kuraklık stresi ile eş 

anlamı olan su stresi toprakta bitkiye yarayışlı su 

miktarının azalması, atmosferik koşulların etkisiyle 

transpirasyon ve evaporasyon sonucu su 

yitmesinin sürmesi durumunda ortaya çıkar (Kacar 

ve ark., 2006).  

Yaprak su potansiyeli değerleri omca su 

durumunu belirlemede önemli bir indikatördür 

(Rienth ve Scholasch, 2019; Deloire ve ark., 2020). 

Korkutal ve ark. (2011), Montpellier/Fransa’da 

Merlot/SO4 omcalarının erken dönemde su 

stresine karşı tepkisini gözledikleri çalışmada 

Mayıs ayının ikinci haftasından Haziran’ın ikinci 

haftasına kadar WS0 günde 4L, WS1 günde 3L, WS2 

günde 2L, WS3 günde 1L olacak şekilde bir sulama 

rejimi uygulamışlar; sürgün büyüme hızı ve sürgün 

uzama hızının su eksikliğinden olumsuz 

etkilendiğini ve ortalama salkım ağırlığının 

azalışıyla; veriminin de düştüğünü belirlemişlerdir. 

Bahar ve ark. (2017) Tekirdağ ili Şarköy ilçesi 

koşullarında Sangiovese üzüm çeşidinde Ψşö (-0.3/ 

-0.5] MPa uygulaması ile budama odunu ağırlığı, 

bir yıllık dal ağırlığı, güç ve verimde artış, Ψşö (-

0.3/ -0.7] MPa uygulaması ile de daha düşük 

değerler elde etmişlerdir. Buesa ve ark. (2017), 

İskenderiye Misketi çeşidinde budama odunu 

ağırlığı ile su stresi arasında önemli bir ters ilişki 

bulunduğunu ve bu nedenle omca başına budama 

odunu ağırlığının Kontrol’de önemli ölçüde yüksek 

olduğunu görmüşlerdir. Copper ve ark. (2022) 

otokton ve standart şaraplık üzüm çeşitlerini 

kullanarak (Xynisteri, Maratheftiko, Shiraz, 

Sauvignon Blanc) yarattıkları su stresinin gelişim 

üzerine etkilerini Kıbrıs ve Avustralya’da 

incelemişlerdir. Kıbrıs’ta yetiştirilen Xynisteri 

çeşidinde yapılan fizyolojik ölçümlerde istatistik 

olarak önemli bir farka rastlamamışlardır. İki 

ülkede yürütülen saksı denemelerinde ise sürgün 

uzunluğu değerlerinin çeşitlere ve yetiştirildiği 

ülkenin teruar özelliklerine göre değiştiğini ve 

bunların istatistik olarak önemli düzeyde değiştiği 

vurgulanmıştır. 

Taç yönetimi asmanın gelişme kuvvetini, ürün 

kalite ve verimini, taç mikroklima özelliklerini ve 

buna bağlı olarak da şarap kalitesini maksimumda 

tutmak amacıyla asma tacında yapılan bazı 

düzenlenmeler anlamına gelmektedir (Kok ve ark., 

2013). Taç yönetimi çalışmaları 1960’lı yıllarda 

başlayıp ve günümüze gelmiştir. Bu süreçte, 

asmanın fizyolojisi ve verimliliği üzerine ışık, 

sıcaklık, yaprak/salkım ve salkım/sürgün 

oranlarının etkileri belirlenmiştir (Bowen, 2009). 

Ferlito ve ark. (2020), Sicilya’da Nerello 

Mascalese/140Ru omcalarında erken bazal yaprak 

dökümü uygulamışlar ve bunu kontrol omcaları ile 

karşılaştırmışlardır. Her iki yılda da daha az negatif 

gün ortası yaprak su potansiyeli gösterdiğini 

ortaya koymuşlardır. 

Bu çalışmada Merlot üzüm çeşidinde yaprak su 

potansiyeli ile yaprak alma uygulamalarının 

sürgün özellikleri üzerine etkileri incelenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem  

 

Araştırma 2019-2020 ve 2020-2021 vejetasyon 

periyodunda iki yıl süreyle Tekirdağ ili Şarköy ilçesi 

sınırları içinde yer alan üretici bağında 

yürütülmüştür. Materyal olarak 13 yaşındaki 41B 

anacı üzerine aşılı Merlot üzüm çeşidi omcaları 

kullanılmıştır. Omcalar Espalye (duvar) sisteminde 

çift kollu kordon terbiye sisteminde, 2.1 m X 1.0 m 

sıra arası ve sıra üzeri mesafede dikilmiş, 70 cm 

gövde yüksekliğine sahiptir. Sıralar üzerindeki 

asmaların aynı yaş, gelişme döneminde ve aynı 

yaklaşık şarjda olmalarına özen gösterilmiş, kenar 
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etkileri göz ardı edildikten sonra seçilen omcaların 

homojen olduğu kabul edilmiştir. İkinci yılda 

sürgünler 25-35 cm civarında iken sürgün ve 

salkım sayıları bir önceki yıla eşitlenmiştir. Bağda 

rutin kültürel işlemler (toprak işleme, gübreleme, 

ot alma, ilaçlama, vb.) vejetasyonlar (iki yıl; 

2019-2020) boyunca uygulanmıştır. Şafak öncesi 

yaprak su potansiyeli, bitkilerin iklimsel 

parametrelere (kuraklık vb.) verdiği fizyolojik 

tepkisini belirlemek amacıyla Scholander Basınç 

Odası’yla ölçülmüştür (Scholander ve ark., 1965; 

Deloire ve ark., 2020).  

Deneme Bölünmüş Parseller Deneme 

Desenine göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuş ve 

her parsel stres (YSP) uygulamasını 

oluşturmuştur. YSP uygulamaları (S0, S1, S2 ve 

S3); her alt parselde de bir yaprak alma konusu 

Kontrol (Yaprak Alma Yapılmamış) (K), Tam 

Pencere (TP), Sağ Pencere (SAP) ve Sol Pencere 

(SOP) olarak sıralanmıştır. Araştırmada 4 farklı 

stres düzeyi, 4 farklı yaprak alma, 3 tekerrür ve 

her tekerrürde 48 omca olmak üzere toplamda 

144 omca ile çalışılmıştır. 

 

Yaprak Su Potansiyeli (Stres düzeyleri) 

Stres 0 (Kontrol= Sulamasız): Omcalar yörenin 

doğal yağışına bırakılmış ve herhangi bir sulama 

yapılmamıştır. 

Stres 1 (S1): Şafak öncesi yaprak su potansiyeli 

(gerektiğinde sulama yapılarak) -0,4 MPa ile -0,6 

MPa arasında tutulmaya çalışılmıştır (YSP Ψşö -

0.3/-0.5 MPa). 5-7 günde bir ölçülen Ψşö 

değerine göre gerektiğinde sulama 

gerçekleştirilmiş ve sulamadan sonraki gün Ψşö 

kontrolü yapılmıştır. 

Stres 2 (S2): Şafak öncesi yaprak su potansiyeli 

(gerektiğinde sulama yapılarak) -0.5 MPa ile -0.7 

MPa arasında tutulmaya çalışılmıştır (YSP Ψşö -

0.5/-0.7 MPa). 

Stres 3 (S3): Şafak öncesi yaprak su potansiyeli 

gerektiğinde sulama yapılarak -0.7 MPa’ dan 

daha düşük seviyede tutulmaya çalışılmıştır (YSP 

Ψşö <-0.7 MPa). Tüm stres uygulamalarında 

haftada bir ölçülen Ψşö değerine göre 

gerektiğinde sulama gerçekleştirilmiş ve 

sulamadan sonraki gün Ψşö kontrolü yapılmıştır. 

Yaprak alma uygulamaları 

Kontrol (K): Yaprak alma uygulaması 

yapılmamıştır. 

Tam Pencere (TP): Asma üzerindeki 

sürgünlerde, ben düşmeden 10-15 gün sonra 

(15-17°Brix) döneminde (Alço, 2019); 8. 

boğumun üzerinden sürgünle beraber 

yaprakların alınması ve 7. ile 13. boğum 

arasındaki tüm yaprakların pencere biçiminde 

çıkarılması şeklinde gerçekleştirilmiştir. 

Sağ Pencere (Batı Pencere) (SAP): Asmanın sağ 

tarafındaki sürgünlerde TP’deki işlemler 

gerçekleştirilmiştir. 

Sol Pencere (Doğu Pencere) (SOP): Asmanın 

sol tarafındaki sürgünlerde TP’deki işlemler 

gerçekleştirilmiştir. 

 

İstatistik analiz 

Her iki yılda elde edilen veriler JMP istatistik 

programı ile değerlendirmeye tabi tutulmuştur. 

Yapılan varyans analizinden sonra elde edilen 

veriler LSD testine tabi tutulmuş ve önemli 

farklıklar ortaya konmuştur. Ayrıca iki yılın 

sonunda yıl birleştirmeleri ve istatistiki 

değerlendirmeleri her kriter için iki yıllık verilerle 

yapılmıştır. 

 

Araştırmada incelenen kriterler 

2019 ve 2020 yılı iklim verileri Tekirdağ 

Meteoroloji Müdürlüğü (TMM, 2020)’nden 

alınmış ve fenolojik gelişme aşamaları da Lorenz 

ve ark. (1995)’na göre sunulmuştur. Her 

omcadan bir sürgün seçilerek Mayıs-Haziran 

ayları boyunca tepe alma işlemine kadar her 

hafta sürgün boyu ölçülmüştür. Sürgünlerde 

yapılan ölçümden, bir önceki haftanın ölçümleri 

çıkarılarak tepe alma işlemine kadar haftalık 

sürgün uzama hızı belirlenmiştir (Bahar ve ark., 

2008). Her parselde bulunan 2 adet omcanın 

budanmasından elde edilen ana ve koltuk 

dallarının tartımı yapılmış ve budama odunu 

ağırlığı kg asma-1 olarak ifade edilmiştir (Güner, 

2005). Budama sonrası elde edilen toplam 

budama odun ağırlığı toplam dal sayısına 

oranlanmıştır ve tek bir dalın ağırlığı (vigor) 

olarak ifade edilmiştir (Smart ve ark., 1990; 
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Carbonneau, 1998; Deloire ve ark., 2005; 

Carbonneau ve ark., 2007). Güç hesaplaması 

(Carbonneau, 1998) formülü kullanılarak 

belirlenmiştir.  

 

Güç = [(Budama odunu ağırlığı (kg omca-1) x (0.5) 

+ (Verim (kg omca-1) x (0.2)]                     (1) 

 

Ravaz İndeksi, verim değerinin budama odunu 

ağırlığına bölünmesi ile belirlenmiştir. Elde edilen 

değerin 5-10 arasında olması asmada vejetatif ve 

generatif gelişmenin dengede olduğunu; bu 

değerin 5’in altına düşmesi vejetatif aksamın 

daha fazla geliştiğini; 10’un üzerinde olması ise 

verimin fazla olduğunu göstermiştir (Ravaz, 

1903; Smart ve ark., 1990). 

 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

İklim verileri ve fenolojik gelişme aşamaları 

2019 yılının toplam 378.40 mm yağış aldığı, 

2020 yılında ise toplam yağış miktarının 290 mm 

olduğu belirlenmiştir. İki yıl arasındaki yağış farkı 

88.40 mm olmuştur. Uzun yıllar ortalaması (1939-

2019) 589.50 mm ile karşılaştırıldığında her iki yıl 

için de ortalama yağış miktarının düşük olduğu 

sonucuna varılmıştır. Winkler İndeksi (Wİ) 

değerinin 2019 yılında 2157 gün-derece; 2020 

yılında 2124 gün-derece olduğu belirlenmiştir. 

2010 yılında Şarköy ilçesinin Wİ değerinin 1959 

gün-derece (Bahar ve ark., 2010) olduğu göz 

önüne alındığında Carbonneau ve ark. (2007) 

sınıflamasında IV. gruba geçtiği kaydedilmiştir. 

Fenolojik gelişme aşamaları da yıllar arasında 1-8 

gün arasında farklılıklar göstermiştir. 
Çizelge 1. İki yıl için fenolojik dönemler 
Table 1. Phenological stages in two consecutive years 

Fenolojik Gelişim Aşamaları 
Phenological Growth Stages 

2019 
2019 

2020 
2020 

Gözlerin uyanması (EL 05) 
Bud burst (EL 05) 

11.04.2019 15.04.2020 

Çiçeklenme öncesi (EL 19) 
Pre-bloom (EL 19) 

26.05.2019 30.05.2020 

Tam Çiçeklenme (EL 23) 
Full bloom (EL 23) 

02.06.2019 08.06.2020 

Tane Tutumu (EL 27) 
Berry set (EL 27) 

09.06.2019 14.06.2020 

İri Koruk (EL 31) 
Pea size (EL 31) 

18.06.2019 26.06.2020 

Ben Düşme (EL 35) 
Veraison (EL 35) 

20.07.2019 24.07.2020 

Hasat (EL 38) 
Harvest (EL 38) 

15.09.2019 16.09.2020 

EL: Eichhorn ve Lorenz fenolojik gelişme aşamaları (Lorenz ve ark., 1995) 

 

Sürgün uzunluğu (cm) 

Sürgün uzunluğuna farklı yaprak su potansiyeli 

ve yaprak alma uygulamalarının; yıllar arasında ve 

uygulamaların ana etkileri bakımından istatistik 

olarak önemli olmadığı görülmüştür (Çizelge 2). 

Sürgün uzunlukları Yaprak Alma Uygulamaları 

Ana Etkisi (YUAET) yıllar açısından incelendiğinde 

128.62 cm (TP) ile 128.09 cm (SAP) değerleri 

arasında olmuştur. Yaprak Su Potansiyeli Ana 

Etkisi (YSPAET) incelendiğinde S3 (128.42 cm) 

uygulamasının rakamsal olarak büyük olduğu, 

128.25 cm ile S0 uygulamasının rakamsal olarak 

küçük değeri verdiği kaydedilmiştir. Araştırma 

yıllarında sürgün uzunluklarının uygulamalar 

bakımından birbirine yakın olduğu deneme 

alanının homojen olduğunu göstermiştir. 

Araştırma ile benzer şekilde Candar ve ark. (2017) 

Tekirdağ merkez ilçe koşullarında Merlot üzüm 

çeşidinde üç yıl boyunca yaptığı çalışmada 

omcaların birbiriyle aynı sürgün uzunluğuna sahip 

olduğunu belirtmiştir. Öte yandan sürgün 

uzunluğunun tacın kapasitesini göstermesi 

bakımından önemli olduğu, bunun yüksek bir yıllık 

dal ağırlığını gösterdiği Smart (1985) tarafından 

vurgulanmıştır.  
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Çizelge 2. Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma uygulamalarının sürgün uzunluğuna etkileri 
Table 2. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on shoot lenght 

YSP 
LWP 

Yıllar 
Years 

Uygulamalar 
Treatments 

Ana Etkiler 
Main Effects 

K TP SAP SOP YSPAET YAET 

S0 

2019 128.00 128.00 127.33 127.00  
128.25 

 
 
 
 
 

2019 
128.12 

 

 
 
 
 
 

2020 
128.52 

 

2020 128.66 128.90 128.56 129.56 

Yıl Ort. 128.33 128.45 127.95 128.28 

S1 

2019 128.33 129.00 127.66 128.00  
128.35 2020 128.13 129.70 128.20 127.76 

Yıl Ort. 128.23 129.35 127.93 127.88 

S2 

2019 128.33 127.66 129.00 127.66  
128.28 2020 127.66 129.20 128.20 128.53 

Yıl Ort. 128.00 128.43 128.60 128.10 

S3 

2019 129.00 127.66 128.66 128.66  
128.42 2020 128.76 128.90 127.13 128.56 

Yıl Ort. 128.88 128.28 127.90 128.61 

YUAET 128.36 128.62 128.09 128.22   

K=Kontrol, TP=Tam Pencere, SAP=Sağ Pencere (Batı), SOP=Sol Pencere (Doğu), YSPAET=Yaprak Su Potansiyeli Ana Etkisi, 
YAET=Yıl Ana Etkisi, YUAET=Yaprak Alma Uygulamaları Ana Etkisi,  
Ö.D. (Önemli Değil) 

 

Sürgün uzama hızı (cm hafta-1) 

2019 yılında denemeye başlandığında tepe 

alma yapılmış olduğundan veri alınamamıştır. 

2020 yılında haftalık olarak sürgün uzama hızının 

düzenli bir şekilde arttığı ve bu değerin 14.50-

15.68 cm aralığında olduğu tespit edilmiştir. S1 

(15.50 cm hafta-1) uygulamasında sürgün 

uzamasının daha hızlı olduğu ve bunu S2 (14.75 

cm hafta-1), S0 (14.50 cm hafta-1) ve son olarak S3 

(13.25 cm hafta-1) uygulamasının izlediği 

görülmüştür (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Farklı yaprak su potansiyeli uygulamaları ve yaprak alma uygulamaları 2020 yılı sürgün uzama hızına etkileri 
Figure 1. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on shoot growth rate in year 2020 

 

Budama odunu ağırlığı (kg asma-1) 

Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma 

uygulamalarının budama odunu ağırlığı üzerine 

etkisi açısından Yıl Ana Etkisi (YAET)’nin LSD %5 

düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur (Çizelge 3). 

YAET açısından; 2019 yılı (0.76 kg asma-1) birinci 

önem grubunda, 2020 yılı (0.65 kg asma-1) ise son 

önem grubunda yer almıştır. Candar ve ark. 

(2017) ve Alço (2019) çalışmalarında yaptıkları 

uygulamaların budama odunu ağırlığına etkilerinin 

istatistik açıdan önemli olduğunu ifade 

etmişlerdir. Bunun sebebinin çalışmada salkım 

sayılarının eşitlenmesi, sürgün uzunluklarının 

birbirine çok yakın olması, verimin sınırlandırılmış 

ve eşitlenmiş olmasıyla ilgili olduğu 

düşünülmüştür. Bu sonuçlar Kurtural ve ark. 

(2013) ve Demirkeser ve Kamiloglu (2020) ile aynı 

yöndedir. 
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Çizelge 3. Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma uygulamalarının budama odunu ağırlığına etkileri  
Table 3. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on pruning weight 

YSP 
LWP 

Yıllar 
Years 

Uygulamalar 
Treatments 

Ana Etkiler 
Main Effects 

K TP SAP SOP YSPAET YAET 

S0 

2019 0.83 0.70 0.80 0.83  
0.73 

 

 
 
 
 

 
2019 
0.76a 

 

 
 
 
 
 

2020 
0.65b 

 

2020 0.66 0.60 0.70 0.73 

Yıl Ort. 0.75 0.65 0.75 0.78 

S1 

2019 0.83 0.73 0.90 0.70  
0.74 2020 0.73 0.63 0.80 0.60 

Yıl Ort. 0.78 0.68 0.85 0.65 

S2 

2019 0.73 0.73 0.70 0.76  
0.68 2020 0.63 0.63 0.60 0.66 

Yıl Ort. 0.68 0.68 0.65 0.71 

S3 

2019 0.80 0.70 0.66 0.73  
0.67 2020 0.70 0.60 0.56 0.63 

Yıl Ort. 0.75 0.65 0.61 0.68 

YUAET 0.74 0.66 0.71 0.70   

YAET LSD0.05: 0.051 
K=Kontrol, TP=Tam Pencere, SAP=Sağ Pencere (Batı), SOP=Sol Pencere (Doğu), YSPAET=Yaprak Su Potansiyeli Ana Etkisi, 
YAET=Yıl Ana Etkisi, YUAET=Yaprak Alma Uygulamaları Ana Etkisi 

 

Bir yıllık dal ağırlığı (Vigor) (g) 

Bir yıllık dal ağırlığı üzerine YAET istatistik 

açıdan LSD %5 düzeyinde önemli; ancak YUAET, 

YSPAET ve bunların interaksiyonlarının ise 

istatistiki olarak önemli olmadığı kaydedilmiştir 

(Çizelge 4). 
 
Çizelge 4. Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma uygulamalarının bir yıllık dal ağırlığına (vigor) etkileri 
Table 4. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on vigor 

YSP 
LWP 

Yıllar 
Years 

Uygulamalar 
Treatments 

Ana Etkiler 
Main Effects 

K TP SAP SOP YSPAET YAET 

S0 

2019 66.00 50.00 56.00 57.66  
52.92 

 
 
 
 
 

2019 
55.37a 

 

 
 
 
 
 

2020 
47.87b 

 

2020 44.60 40.76 52.00 56.36 

Yıl Ort. 55.30 45.38 54.00 57.01 

S1 

2019 63.00 52.66 67.00 50.66  
54.82 2020 53.46 47.10 60.23 44.46 

Yıl Ort. 58.23 49.88 63.61 47.56 

S2 

2019 55.33 48.66 54.33 55.00  
50.50 2020 47.16 48.90 45.56 49.03 

Yıl Ort. 51.25 48.78 49.95 52.01 

S3 

2019 57.33 55.00 45.66 51.66  
48.24 2020 49.33 42.23 40.06 44.63 

Yıl Ort. 53.33 48.61 42.86 48.15 

YUAET 54.52 48.16 52.60 51.18   

YAET LSD0.05: 4.35 
K=Kontrol, TP=Tam Pencere, SAP=Sağ Pencere (Batı), SOP=Sol Pencere (Doğu), YSPAET=Yaprak Su Potansiyeli Ana Etkisi, 
YAET=Yıl Ana Etkisi, YUAET=Yaprak Alma Uygulamaları Ana Etkisi 

 

YAET incelendiğinde farklı yaprak su potansiyeli 

uygulamaları ve farklı yaprak alma uygulamaları 

sonucunda 2019 yılının 55.37 g ile birinci önem 

grubunda yer aldığı, 2020 yılının ise 47.87 g değeri 

ile son önem grubunda yer aldığı tespit edilmiştir. 

YUAET istatistik olarak önemli olmamakla birlikte; 

bir yıllık dal ağırlığı değerlerinin 54.52 g (K) ile 

48.16 g (TP) değerleri arasında olduğu 

görülmüştür. YSPAET incelendiğinde S3 (48.24 g) 

uygulamalarının düşük bir yıllık dal ağırlığına sahip 

olduğu, 54.82 g (S1) ile yüksek yıllık dal ağırlığı 

değerini aldığı gözlenmiştir. YSPAET x YUAET 

interaksiyonu açısından da rakamsal olarak yüksek 

bir yıllık dal ağırlığı S1 x SAP (63.61 g) 

interaksiyonundan alınmıştır. Buna göre bir yıllık 

ağırlıkları bakımından 40 g-60 g kuvvetli (sofralık 

çeşitler için uygun olabilir) ve >60 g çok kuvvetli 

olarak değerlendirildiğinden (Carbonneau, 1998), 
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alınan değerlerin bağın kuvvetli olduğu ve şaraplık 

çeşitler için aranılan rakamların üzerinde olduğu 

görülmüştür. Ancak, Smart (1985) bir yıllık dal 

ağırlığı değeri yüksekliğinin taç yoğunluğunu 

gösterdiği; bunun da üzümleri güneş yanıklığından 

korumada etkili olduğunu bildirmiştir. 

 

Güç (kg) 

Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma 

uygulamalarının güç üzerine etkisi incelendiğinde 

YSPAET istatistik açıdan LSD %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur (Çizelge 5). YSPAET açısından; birinci 

önem grubunda S1 (0.85) ve S0 (0.84) 

uygulamaları, son önem grubunda ise 0.78 değeri 

ile S2 ve S3 uygulamalarının yer aldığı tespit 

edilmiştir. Sulama oranının 2017/18 vejetasyon 

periyodunda Chardonnay çeşidinde bir yıllık dal 

ağırlığını önemli derecede etkilediği bulgusuyla 

aynı yönde olduğu görülmüştür (Walker ve ark., 

2022). YUAET açısından da güç değerinin 

birbirlerine çok yakın olduğu görülmüştür. 

Rakamsal olarak yüksek güç değerini K (0.84) 

uygulaması almıştır. YAET istatistik açıdan önemli 

olmamakla birlikte; 2019 yılının 0.82 ile yüksek, 

2020 yılının 0.80 düşük güç değeri verdiği 

kaydedilmiştir. Yaprak alma uygulamalarının güç 

üzerine etkili olduğu bulgusu Alço (2019) ile uyum 

içindedir. Şaraplık çeşitlerde 0.5-1.0 arasındaki 

güç değerlerinin ideal olduğu kabul edildiğinden 

(Carbonneau, 1998) yapılan tüm uygulamaların 

değer aralıklarının; şaraplık çeşitler için uygun 

olduğu ve farklı yaprak alma uygulamaları ve stres 

seviyelerinin farklılıklar yarattığı ortaya 

konmuştur. 
 
Çizelge 5. Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma uygulamalarının güç üzerine etkileri 
Table 5. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on puissance 

YSP 
LWP 

Yıllar 
Years 

Uygulamalar 
Treatments 

Ana Etkiler 
Main Effects 

K TP SAP SOP YSPAET YAET 

S0 

2019 0.88 0.81 0.86 0.88  
0.84a 

 
 
 
 
 

2019 
0.82 

 

 
 
 
 
 

2020 
0.80 

 

2020 0.87 0.81 0.80 0.80 

Yıl Ort. 0.88 0.81 0.83 0.84 

S1 

2019 0.89 0.81 0.90 0.79  
0.85a 2020 0.92 0.90 0.86 0.72 

Yıl Ort. 0.90 0.85 0.88 0.75 

S2 

2019 0.82 0.79 0.77 0.80  
0.78b 2020 0.88 0.71 0.70 0.78 

Yıl Ort. 0.85 0.75 0.73 0.79 

S3 

2019 0.82 0.77 0.78 0.81  
0.78b 2020 0.67 0.80 0.73 0.85 

Yıl Ort. 0.74 0.78 0.76 0.83 

YUAET 0.84 0.80 0.80 0.80   

YSPAET LSD0.05: 0.049 
K=Kontrol, TP=Tam Pencere, SAP=Sağ Pencere (Batı), SOP=Sol Pencere (Doğu), YSPAET=Yaprak Su Potansiyeli Ana Etkisi, 
YAET=Yıl Ana Etkisi, YUAET=Yaprak Alma Uygulamaları Ana Etkisi 
 

Ravaz İndeksi (Rİ) 

Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma 

uygulamalara göre Ravaz İndeksi üzerine YAET 

bakımından istatistik olarak önemli olduğu 

bulunmuştur (Çizelge 6). 

YAET’ne göre birinci önem grubunda 2020 yılı 

(3.47), son önem grubunda da 2019 yılının (3.02) 

yer aldığı saptanmıştır. YSPAET açısından S1 (3.09) 

uygulaması rakamsal olarak düşük, S3 

uygulamasının 3.44 değeri ile yüksek Rİ değerine 

sahip olduğu saptanmıştır. YSPAET x YUAET 

interaksiyonları açısından; S3 x SAP (3.87) 

rakamsal olarak yüksek; S1 x SAP (2.70) 

interaksiyonu ise düşük değeri almıştır. Araştırma 

sonuçlarının Alço (2019)’un Gamay üzüm 

çeşidinde yaptığı çalışma sonuçlarına (K 3.88–DTA 

5.30–PEN 3.53) yakın sonuçlar ile paralel olduğu 

belirlenmiştir. Rİ değerinin şaraplık çeşitlerde 5-10 

arasında olmasının (Ravaz, 1903; Maccarrone ve 

ark., 1996) uygun olduğu kabul edilmektedir. 

Çalışma verilerinin şaraplık çeşitlerde aranılan 

değer aralıklarının altında kaldığı görülmüştür.  
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Çizelge 6. Farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak alma uygulamalarının Ravaz İndeksi üzerine etkileri  
Table 6. Different leaf water potentials and leaf removal treatments effects on Index Ravaz 

YSP 
LWP 

Yıllar 
Years 

Uygulamalar 
Treatments 

Ana Etkiler 
Main Effects 

K TP SAP SOP YSPAET YAET 

S0 

2019 2.90 3.30 3.06 3.13  
3.23 

 
 
 
 
 

2019 
3.02b 

 

 
 
 
 
 

2020 
3.47a 

 

2020 3.23 3.55 3.48 3.23 

Yıl Ort. 3.06 3.42 3.27 3.18 

S1 

2019 2.90 3.10 2.60 3.23  
3.09 2020 2.90 3.75 2.81 3.46 

Yıl Ort. 2.90 3.42 2.70 3.34 

S2 

2019 3.13 2.90 3.03 2.93  
3.22 2020 3.50 3.32 3.36 3.57 

Yıl Ort. 3.31 3.11 3.20 3.25 

S3 

2019 2.63 3.06 3.40 3.06  
3.44 2020 2.90 4.23 4.35 3.91 

Yıl Ort. 2.76 3.65 3.87 3.49 

YUAET 3.01 3.40 3.26 3.31   

YAET LSD0.05: 0.26 
K=Kontrol. TP=Tam Pencere. SAP=Sağ Pencere (Batı). SOP=Sol Pencere (Doğu). YSPAET=Yaprak Su Potansiyeli Ana Etkisi. 
YAET=Yıl Ana Etkisi. YUAET=Yaprak Alma Uygulamaları Ana Etkisi 
 

Merlot üzüm çeşidinde benzer sonuç (Rİ 3.0) 

Demirkeser ve Kamiloglu (2020) tarafından da 

alınmış, bunun yüksek vejetatif büyümeden 

kaynaklandığı ortak sonucuna erişilmiştir. 

 

Sonuç 

 

Merlot üzüm çeşidinde iki vejetasyon dönemi 

içerisinde farklı yaprak su potansiyeli ve yaprak 

alma uygulaması gerçekleştirilmiş ve bu 

uygulamaların sürgün özelliklerine etkisi 

bakımından; S3 stres uygulamasının ve TP yaprak 

alma uygulamasının düşük budama odunu ağırlığı 

ve bir yıllık dal ağırlığı (vigor) değerlerine sahip 

olduğu ortaya konmuştur. S3 uygulamasında 

görülen göreceli yüksek stres ve TP uygulamasıyla 

fotosentez etkinliği yüksek (7. ve 13. boğum 

arasındaki) yaprakların çıkartılarak yaprak 

alanlarının azalması; karbonhidrat üretimi ve 

depolanan miktarını sınırlandırmıştır. Bu da stres 

koşullarıyla asmaların manipüle edilerek farklı 

sonuçlar alınabileceğini göstermesi bakımından 

önemli bir veri sağlamıştır. 

Sonuç olarak; Merlot üzüm çeşidinde Tekirdağ 

ili Şarköy ilçesi koşullarında düşük budama odunu 

ağırlığı ve aynı şekilde düşük bir yıllık dal ağırlığı 

(vigor) değerleri elde edilmesi istendiğinde S3 + 

TP uygulamalarının yapılabileceği sonucunu 

ortaya çıkarmıştır. 
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ÖZ 
 
Bu çalışma, bazı anaçların, üzerine aşılı yenidünya çeşidinin makro ve mikro besin 
elementleri alımına etkilerini belirlemek amacıyla 2020-2021 yılları vejetasyon 
periyodunda yürütülmüştür. Çalışmada, Quince-A, Quince-C, BA-29 ayva klon anaçları ile 
alıç ve yenidünya çöğür anaçları üzerine aşılı Hafif Çukurgöbek yenidünya çeşidi 
kullanılmıştır.  Aynı koşullarda yetişen beş anaç üzerine aşılanmış Hafif Çukurgöbek 
yenidünya çeşidinden alınan yaprak örneklerinde azot(N), fosfor(P), potasyum(K), 
kalsiyum(Ca), magnezyum(Mg), demir(Fe), çinko(Zn), bakır(Cu), mangan(Mn) ve 
sodyum(Na) analizleri yapılmıştır. Araştırma sonucunda; yenidünya yapraklarının N, P, K, 
Ca ve Mg içeriklerinin sırasıyla % 2.10-2.68(w/w), % 1.52-1.59(w/w), % 0.44-0.60(w/w), % 
0.419-0.486 ve % 0.29-0.54(w/w) arasında değişim gösterdiği saptanmıştır. Yaprakların Fe 
içerikleri 29,66 ile 103.42 mg.kg-1, Cu içerikleri 1.46 ile 4.32 mg.kg-1, Zn içerikleri 15,71 ile 
20.54 mg.kg-1, Mn içerikleri 11.74 ile 16.52 mg.kg-1, Na içerikleri ise 260 ile 350 mg.kg-1 
arasında belirlenmiştir. Sonuçlar, anaçlar arasında önemli farklılıklar olduğunu 
göstermiştir. Bu nedenle yenidünya ağaçlarının mineral beslenmesi tavsiye edilirken 
anaç-kalem etkileşimlerinin dikkate alınması gerekmektedir.  
 
Anahtar Kelimeler: Yenidünya, Anaç, Ayva, Bitki besin elementleri 
 
ABSTRACT 
 

This study was carried out to determine the effects of some rootstocks on uptake of 
the macro and micronutrient of loquat cultivar in the vegetation period of 2020-2021. In the 
study, Hafif Çukurgöbek loquat cultivar grafted on Quince-A, Quince-C, BA-29 Quince clone 
rootstocks, hawthorn and loquat seedling rootstocks were used. Leaf samples were 
collected from Hafif Çukurgöbek cultivar grafted on the five rootstocks that were grown 
under same conditions and were analyzed for nitrogen (N), phosphorus(P), potassium(K), 
calcium(Ca), magnesium(Mg), iron(Fe), zinc(Zn), copper(Cu), manganese(Mn), and 
sodium(Na). As a result of the research; it was determined that the N, P, K, Ca, and Mg 
contents of loquat leaves varied between 2.10-2.68%(w/w), 1.52-1.59%(w/w), 0.44-
0.60%(w/w), 0.419-0.486% and 0.29-0.54%%(w/w), respectively. The contents of leaf iron 
were between 29.66 and 103.42 mg.kg-1, copper contents were between 1.46 and 4.32 
mg.kg-1, zinc contents were between 15.71 and 20.54 mg.kg-1, manganese contents were 
between 11.74 and 16.52 mg.kg-1, sodium their contents were determined between 260 and 
350 mg.kg-1. Results showed that there were significant differences among rootstocks thus 
it is necessary to consider rootstock-scion interactions when mineral nutrition of loquat 
trees is recommended. 

 
Key Words: Loquat, Quince, Rootstock, Plant nutrition, 
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Giriş 

 

Bitkilerin topraktan aldıkları besin elementi 

miktarları, toprak, çevre ve bitki olmak üzere 

çeşitli temel faktörlerin kontrolü altındadır. Bitki 

faktörleri, bu etkenlerin etki derecesini belirleyen 

temel kriterlerden birisi olup, özellikle kök 

sistemi, bitkilerin topraktan aldığı makro ve 

mikro besin elementi miktarlarını doğrudan 

etkilemektedir (Erdal ve ark., 2005). Topraktan 

alınan bitki besin elementlerinin miktarı, bitki tür 

ve çeşidinin yanı sıra kullanılan anaç ile bitkinin 

yaşı ve gelişme durumuna göre farklılıklar 

gösterebilmektedir. Bu nedenle anaçların besin 

maddesi alımı ve taşıma yetenekleri, gübreleme 

programı hazırlanmasında dikkate alınması 

gereken bir faktördür (Kacar, 1995; Erdal ve ark., 

2008). 

Anaçlar, üzerine aşılanan meyve çeşitlerinin 

fenolojik özellikleri, büyüme kuvveti, verim ve 

kalitesinin yanında besin elementlerinin alımı ve 

kullanımına da etki etmektedir. Bitki besin 

elementlerinin anaçtan kaleme iletiminin sağlıklı 

bir biçimde gerçekleşmesi, tüm bu özellikleri 

etkileyen önemli bir faktördür. Nitekim farklı 

türlerde yapılan çalışmalarda, çeşit ve anaçların 

besin elementi alımı üzerine önemli etkileri 

olduğu belirlenmiştir (Köksal 1979; Küden ve 

ark., 1992; Küçükyumuk ve Erdal, 2009). 

Ülkemiz yenidünya yetiştiriciliğinde, 

yenidünya çöğürü, genel olarak en yaygın olarak 

kullanılan anaçtır. Ancak son yıllarda yapılan 

araştırmalar (Polat, 2007, Polat, 2018a, b; Polat, 

2020; Akkuş ve Polat, 2021) bazı ayva anaçlarının 

yanısıra alıç anacının da yenidünya 

yetiştiriciliğinde başarıyla kullanılabileceğini ve 

bu anaçların üzerlerine aşılanan yenidünya 

çeşitlerinde bodurlaşma sağladıklarını 

göstermektedir. Bu nedenle, bu yeni kullanılan 

anaçların değişik toprak şartlarına adapte olma 

durumları, aşı uyuşma durumları ve aşı tutma 

sonrası gelişme durumlarının yanısıra bitki besin 

maddeleri iletimleri konularında da çalışmaların 

yapılmasında yarar bulunmaktadır.  

Meyve ağaçlarında kullanılan anaçların, 

üzerine aşılı çeşidin meyve verim ve kalitesini 

doğrudan etkileyen en önemli faktörlerden biri 

olduğu bilinmektedir. Anacın bu etkisinin, başka 

birçok unsurun yanısıra çeşidin beslenmesine 

olan etkisinden kaynaklandığı söylenebilir. 

Beslenme durumunun en iyi göstergesi de 

yaprakların bitki besin elementleri içeriğidir. Bu 

nedenle de gübreleme programlarının 

belirlenmesinde kullanılan en etkin yöntem 

yaprak analizleridir.  

Bu çalışmada da araştırmada yer alan 

anaçların, üzerlerine aşılı Hafif Çukurgöbek 

yenidünya çeşidine makro ve mikro bitki besin 

maddelerini iletme durumlarının belirlenmesi 

amaçlanmış ve yaprak analizleri yapılarak konu 

araştırılmıştır. Böylece araştırılan anaçların 

üzerine aşılanan çeşide besin elementlerini 

iletme konusunda herhangi bir sorun olup 

olmadığı aydınlatılmıştır. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlar ile farklı anaçların, çeşidin beslenme 

durumuna olan etkilerinin belirlenmesi ve bodur 

anaç ile yapılacak sık dikimli bahçelerde 

gübreleme programlarının doğru planlanmasına 

katkı sağlanması hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal 

Araştırma, 2020-2021 yılları vejetasyon 

periyodunda yürütülmüştür. Araştırmada, BA-29, 

Quince-A, Quince-C ayva anaçlarına aşılı 4 

yaşındaki, yenidünya ve alıç çöğürlerine aşılı 3 

yaşındaki verim alınan Hafif Çukurgöbek 

yenidünya çeşidinin yaprakları materyal olarak 

kullanılmıştır. Deneme kurulan bahçede, anacı 

BA-29, Quince-A, Quince-C ve Alıç olan bitkilerin 

dikim aralığı, 1.0 x 0.5 m olup, anacı yenidünya 

çöğürü olanların dikim aralığı ise 1x1 metredir.  

Deneme materyali ağaçlar, Goble terbiye 

sistemi ile şekillendirilmiş olup, damla sulama 

sistemi ile sulanmıştır. Araştırmanın yapıldığı 

bahçede, öteki yıllık teknik ve kültürel bakım 

işlemleri düzenli olarak yapılmış ancak herhangi 

bir gübreleme programı uygulanmamıştır.  
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Yöntem 

 

Toprak örneklerinin alınması ve analizi  

Deneme bahçesi toprağının fiziksel ve kimyasal 

özelliklerinin belirlenmesi için denemede ilk yaprak 

örnekleri alınırken her tekerrürdeki ağaçların taç 

izdüşümünden Jakson (1967)’ın bildirdiği şekilde 

ve toprağın 0-20 ve 20-40 cm derinliklerinden toprak 

örnekleri alınarak analizlere hazır hale getirilmiştir.  

Toprak örneklerinde pH tayini, 1/2.5 toprak su 

karışımında pH-metre ile EC tayini, aynı karışımda 

EC-metre ile ölçülmüştür (Richards, 1954). Alınabilir 

potasyum, kalsiyum ve magnezyum analizleri 

amonyum asetat ektstraksiyon yöntemi (Richards, 

1954) ile; organik madde Walkey-Black yaş yakma 

yöntemine (Allison, 1965) göre; yarayışlı demir 

(Fe), bakır (Cu), mangan (Mn) ve çinko (Zn) tayinleri 

DTPA ekstraksiyon yöntemi (Lindsay ve Norwell, 

1978) ile; alınabilir fosfor içeriği Olsen ve ark. 

(1954)'e göre; kireç miktarı ise Allison, ve Moodie 

(1965)’e göre belirlenmiştir. Toprakların bünyesi ise 

su ile doygunluk yüzdesinden belirlenmiştir 

(Anonim, 1990). 

 

Yaprak örneklerinin alınması  

Çalışma alanındaki ağaçlardan gelişme 

kuvvetleri biri birine yakın 10 ağaç seçilerek her 

tekerrürde 5 ağaç olmak üzere iki tekerrürlü olarak 

yaprak örnekleri alınmıştır. Yaprak örnekleri, 

ağaçların dört tarafından olmak üzere çiçek veya 

meyve salkımı bulunan yıllık sürgünlerin 

ortasındaki sağlıklı yapraklardan Kasım ayı 

ortalarında (Doran ve Kaya, 2016a) alınmıştır. 

Alınan yaprak örnekleri laboratuvara taşınarak 

sırasıyla çeşme suyu, % 1’lik deterjanlı su, çeşme 

suyu ve bidistile su ile yıkanmıştır. Yıkanan yaprak 

örnekleri, önce oda koşullarında fazla nemini almak 

için kurumaya bırakılmış ve sonrasında 650C 

sıcaklıktaki etüvde 48 saat (sabit ağırlığa ulaşıncaya 

kadar) kurutulmuştur. Etüvden çıkarılan kurumuş 

yapraklar, öğütme makinesi ile öğütülüp kilitli 

naylon poşetlere konularak analizleri yapılıncaya 

kadar buzdolabında muhafaza edilmiştir 

(Sannoveld ve Dijk, 1982; Kacar ve İnal, 2008). 

 

Besin elementleri analizlerinin yapılması 

Öğütülerek analize hazır hale getirilmiş yaprak 

örnekleri yaş yakılmıştır. Yaş yakmadan sonra 

ekstrakte edilen örneklerdeki N içeriği Dumas 

metoduna (Horneck ve Miller, 1998) göre; P içeriği 

Barton (1948) yöntemine göre spektrofotometrik 

olarak ölçülmüştür. Örneklerdeki K, Na, Ca, Mg, Fe, 

Cu, Zn ve Mn içerikleri ise örneklerin yaş yakılması 

sonucu elde edilen süzüklerde atomik absorbsiyon 

spektrofotometre cihazında okunarak saptanmıştır 

(Lindsay and Norvell, 1978; Hanlon, 1998; Kacar ve 

İnal, 2008). Elde edilen değerler yenidünya 

yapraklarındaki bitki besin elementlerinin yeterlilik 

düzeylerine göre (Quiñones ve ark., 2013) 

değerlendirilmiştir (Çizelge 1). 
 

Çizelge 1. Kenworthy'nin denge indeksi prosedürü uygulanan yenidünya yapraklarındaki bitki besin elementlerinin standart 
konsantrasyonları1 (Quiñones,ve ark.,2013). 

Table 1. Standard leaf nutrient concentrations on summer-flush leaves of loquat tree applying Kenworthy’s balance index procedure1 

Element Adı Eksik Düşük Optimum Yüksek Çok yüksek 

Nutrient Deficient Low Optimum High Excess 

N < 0.75 0.75 - 1.16 1.17 - 1.65 1.66 - 2.15 > 2.15 

P < 0.056 0.056 - 0.084 0.085 - 0.125 0.126 - 0.160 > 0.160 

K < 0.65 0.65 - 0.74 0.75 - 1.20 1.21 - 1.63 > 1.63 

Mg < 0.18 0.18 - 0.26 0.27 - 0.38 0.39 - 0.50 > 0.50 

Ca < 1.40 1.40 - 1.89 1.90 - 2.89 2.90 - 3.65 > 3.65 

S < 0.055 0.055 - 0.079 0.080 - 0.114 0.115 - 0.154 > 0.154 

Fe < 35 65 - 42 53 - 76 77 - 110 > 110 

Zn < 14 14 - 19 20 - 32 33 - 52 > 52 

Mn < 12 12 - 14 15 - 23 24-35 > 35 

Cu < 3 3 - 4 5 - 7 7 - 11 > 11 

B < 15 15 - 24 25 - 35 36 - 48 > 48 

Na < 30 30 - 60 61 - 115 116 - 165 > 165 
      1Konsantrasyon, kuru ağırlığın yüzdesi (makro besin: N, P, K, Mg, Ca ve S) veya milyonda kısım (mikro besinler: Fe, Zn, Mn, Cu, B ve Na) olarak 

ifade edilmiştir. 
1Concentration expressed as percentage (macronutrient: N, P, K, Mg, Ca and S) or parts per million (micronutrients: Fe, Zn, Mn, Cu, B and 
Na) of dry weight (DW). 
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Sonuçların değerlendirilmesi  

Yaprak analiz sonuçlarının variyans analizleri 

“Tesadüf Blokları Deneme Deseni”ne (Bek ve Efe, 

1988) göre yapılmış ve ortalamaların 

karşılaştırılmasında Tukey testi uygulanmıştır. 

Analiz sonuçlarının istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde SPSS programı kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Toprak örnekleri analiz sonuçları  

Yapılan toprak analizlerine göre bahçe 

toprağının killi tınlı bünyeli, hafif alkali reaksiyonlu, 

tuzluluk ve kireç sorunu olmayan; ancak gerek 

organik madde, gerek makro ve mikro elementler 

açısından genel olarak çok düşük veya düşük 

değerlere (Quiñones ve ark., 2013) sahip bir toprak 

olduğu söylenebilir(Çizelge 2). 

 
Çizelge 2. Araştırma bahçesi toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Table 2. Some physical and chemical properties of experiment orchard  soil 

Parametre 
Parameter 

Birim 
Unit 

Örnek alınan toprak derinliği 
Sampled soil depth 

0-20 cm 20-40 cm 

pH  7.87 8.02 

İletkenlik(EC) 
Electrical conductivity 

(µS/cm) 258 209 

Yarayışlı Fosfor(P) 
Availeble Phosphorus (P) 

(%)(w/w) 0.0046 0.0036 

Yarayışlı Potasyum(K) 
Availeble Potassium (K) 

(%)(w/w) 0.0088 0.01 

Kalsiyum(Ca) 
Calcium(Ca) 

(%)(w/w) 0.524 0.48 

Magnezyum(Mg) 
Magnesium(Mg) 

(%)(w/w) 0.340 0.301 

Sodyum(Na) 
Sodium(Na) 

(ppm) 110.0 110.0 

Demir(Fe) 
Iron(Fe) 

(ppm) 5.37 4.99 

Bakır(Cu) 
Copper(Cu) 

(ppm) 0.27 0.26 

Mangan(Mn) 

Manganese(Mn) 

(ppm) 3.31 3.23 

Çinko(Zn) 
Zinc(Zn) 

(ppm) 1.31 1.18 

Organik madde 
Organic matter 

(%)(w/w) 0.66 0.73 

Kireç-CaCO3 
Lime-CaCO3 

(%)(w/w) 1.50 1.28 

Bünye 
Texture 

 Killi tın 
Clay loam 

    Killi tın 
Clay loam 

 

Yaprak örneklerinin analiz sonuçları 

Anaç farklılığının yenidünya yapraklarının N, P, 

K, Ca ve Mg içeriğine etkisi 

Farklı anaçlar üzerine aşılanmış Hafif 

Çukurgöbek yenidünya çeşidinin yaprak N, P, K, 

Ca ve Mg içerikleri Çizelge 3’te verilmiştir. 

Yaprakların N, P, K, Ca ve Mg içerikleri, 

çeşidin aşılı bulunduğu anaçlardan etkilenmiş 

ve bu etki, P dışındaki elementlerde istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur. Yaprakların 

ortalama N içeriği anaçlara göre % 2.10-

2.68(w/w) aralığında değişmiştir. N içeriği, en 

düşük yenidünya çöğür anacına aşılı bitkilerde, 

en yüksek, Quince-A anacına aşılı bitkilerin 

yapraklarında belirlenmiştir. Yaprakların 

ortalama P içerikleri % 1.52-1.59(w/w) arasında 

bulunmuştur. BA-29 anacında belirlenen fosfor 

içeriği en düşük düzeyde olurken, alıç anacında 

en yüksek bulunmuştur. K içeriği, en düşük 

Quince-A anacında(% 0.44(w/w)), en yüksek 

yenidünya çöğür anacında (% 0.60(w/w)) 

ölçülmüştür. Yaprakların ortalama Ca ve Mg 
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içerikleri, en yüksek Alıç anacında (sırasıyla, % 

0.486 ve 1.075(w/w)), en düşük BA-29 ayva 

anacında (sırasıyla, % 0.419 ve 0.374(w/w)) 

belirlenmiştir. Diğer anaçların Ca içerikleri bu 

değerler arasında yer almıştır(Çizelge 3). 

 
 
Çizelge 3. Hafif Çukurgöbek yenidünya çeşidinin yaprak makro element içerikleri üzerine anaçların etkisi (%) 
Table 3. Effect of rootstocks on leaf macro nutrient contents of Hafif Çukurgöbek loquat cultivar (%) 

Anaçlar 
Rootstocks 

Makro bitki besin elementleri (%)(w/w) 
Macronutrients (%)(w/w) 

N P K Ca Mg 

Quince-A 
Quince-A 

2.68 a* 1.54 0.44 d 0.430 b 0.436 c 

Quince-C 
Quince-C 

2.48 ab 1.53 0.47 cd 0.423 c 0.464 b 

BA-29 
BA-29 

2.47 ab 1.52 0.46 c 0.419 c 0.374 d 

YD çöğürü 
Loquat seedling 

2.10 b 1.57 0.60 a 0.423 c 0.375 d 

Alıç 
Hawthorn 

2.22 b 1.59 0.52 b 0.48 6a 1.075 a 

* Sütunlardaki farklı harfler, Tukey HSD Testine göre her bir makro elementte anaçlar arasında önemli farklılıklar olduğunu gösterir (P < 
0.05). Different letters within columns indicate significant differences among rootstocks within each macronutrients to Tukey HSD Test 
(P < 0.05). ** Önemli değil, Not significant 
 

Yaprakların N, P, K, Ca ve Mg içerikleri, çeşidin 

aşılı bulunduğu anaçlardan etkilenmiş ve bu etki, 

P dışındaki elementlerde istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur. Yaprakların ortalama N 

içeriği anaçlara göre % 2.10-2.68(w/w) aralığında 

değişmiştir. N içeriği, en düşük yenidünya çöğür 

anacına aşılı bitkilerde, en yüksek, Quince-A 

anacına aşılı bitkilerin yapraklarında 

belirlenmiştir. Yaprakların ortalama P içerikleri % 

1.52-1.59(w/w) arasında bulunmuştur. BA-29 

anacında belirlenen fosfor içeriği en düşük 

düzeyde olurken, alıç anacında en yüksek 

bulunmuştur. K içeriği, en düşük Quince-A 

anacında(% 0.44(w/w)), en yüksek yenidünya 

çöğür anacında (% 0.60(w/w)) ölçülmüştür. 

Yaprakların ortalama Ca ve Mg içerikleri, en 

yüksek Alıç anacında (sırasıyla, % 0.486 ve 

1.075(w/w)), en düşük BA-29 ayva anacında 

(sırasıyla, % 0.419 ve 0.374(w/w)) belirlenmiştir. 

Diğer anaçların Ca içerikleri bu değerler arasında 

yer almıştır(Çizelge 3).  

 

Anaç farklılığının yenidünya yapraklarının Fe, Zn, 

Cu ve Mn içeriğine etkisi 

Farklı anaçlar üzerine aşılanmış Hafif 

Çukurgöbek yenidünya çeşidinin yapraklarında 

belirlenen mikro element içerikleri Çizelge 4’te 

verilmiştir.  
 
Çizelge 4. Hafif Çukurgöbek yenidünya çeşidinin yaprak mikro element içerikleri üzerine anaçların etkisi (mg kg-1) 
Table 4. Effect of rootstocks on leaf micro nutrient contents of Hafif Çukurgöbek loquat cultivar (mg kg-1) 

Anaçlar 
Rootstocks 

Mikro bitki besin elementleri (mg kg-1) 
Micronutrient (mg kg-1) 

Fe Cu Mn Zn Na 

Quince-A 
Quince-A 

41.14 c 1.46 d 11.74 d 18.20 b 260 c 

Quince-C 
Quince-C 

48.39 b 2.14 c 12.42 cd 20.54 a 315 b 

BA-29 
BA-29 

29.66 e 3.08 b 13.30 c 16.50 c 315 b 

YD çöğürü 
Loquat seedling 

32.90 d 4.32 a 16.52 a 15.94 c 350 a 

Alıç 
Hawthorn 

103.42 a 1.96 c 14.63 b 15.71 c 345 a 

* Sütunlardaki farklı harfler, Tukey HSD Testine göre her bir mikro elementte anaçlar arasında önemli farklılıklar olduğunu gösterir(P < 
0.05). Different letters within columns indicate significant differences among rootstocks within each micronutrients to Tukey HSD Test (P 
< 0.05). 
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Çalışmada, Hafif Çukurgöbek yenidünya 

ağaçlarında mikro element içerikleri üzerine 

anaçların etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4). Yaprakların demir 

içerikleri, anacı BA-29 olan ağaçlarda en 

düşük(29.66 mg.kg-1), anacı alıç olan ağaçlarda en 

yüksek(103.42 mg.kg-1) olarak belirlenmiştir. 

Yaprakların bakır ve mangan içerikleri, en düşük 

Quince-A anacına aşılı bitkilerde (sırasıyla 1.46 

mg.kg-1 ve 11.74 mg.kg-1) en yüksek Yenidünya 

çöğür anacına aşılı bitkilerde (sırasıyla, 4.32 mg.kg-

1 ve 16.52 mg.kg-1) belirlenmiştir. Yaprakların çinko 

içerikleri, 15.71 mg.kg-1 (Alıç) ile 20.54 mg.kg-

1(Quince-C); sodyum içerikleri ise 260 mg.kg-1 

(Quince-A) ile 350 mg.kg-1 (yenidünya çöğürü) 

arasında dağılım göstermiştir.  

Farklı meyve türlerinde anaç kullanımı 

konusunda çok sayıda araştırma bulunmakla 

birlikte yenidünyalarda anaç kullanımı üzerine 

yapılmış çalışmalar yok denecek kadar azdır. Son 

yıllarda, planlanan araştırmalarda, yenidünyalarda 

sık dikime uygun bodur anaçlar belirlenmeye 

çalışılmaktadır. Bu kapsamda, yapılan 

çalışmalarda, Quince-A, Quince-C ve BA 29 ayva 

klon anaçlarının yanısıra yenidünya çöğür 

anaçlarının üzerine aşılı Hafif Çukurgöbek 

yenidünya çeşidinin fenolojik, pomolojik özellikleri 

ile verim ve vegetatif büyümesi üzerine etkileri 

yoğun olarak araştırılmaktadır(Akkuş ve Polat, 

2021). Ancak bu anaçların kalemin beslenmesi 

üzerine etkileri konusunda yapılmış bir çalışma 

olmadığından bu alanda önemli bilgi eksiklikleri 

bulunmaktadır. Yapılan literatür taramalarında, 

ulaşılabilen az sayıdaki çalışmanın ise yenidünya 

çöğür anacı üzerine aşılı bahçelerden alınan yaprak 

örneklerini kapsadığı (Doran ve Kaya, 2000; Doran 

ve Kaya, 2016 a, b); ve farklı anaçların, 

yenidünyalarda bitki besin elementlerinin alımı 

üzerine etkilerinin belirlenmesine ilişkin 

çalışmaların olmadığı görülmüştür. Bu nedenle, 

çalışmamızda Quince-A, Quince-C ve BA 29 ayva 

klon anaçlarının yanısıra Yenidünya ve Alıç çöğür 

anaçlarının, üzerine aşılı Hafif Çukurgöbek 

yenidünya çeşidinin yapraklarındaki bitki besin 

elementlerinin seviyesi ilk kez çalışılmıştır. 

Çalışmada elde edilen sonuçlardan, yenidünya 

ağaçlarının besin elementi içeriklerinin aşılı 

bulundukları anaç farkından önemli düzeyde 

etkilendiği görülmektedir. Fosfor dışındaki 

incelenen tüm makro ve mikro elementlerin alımı 

üzerine anaçların etkisi, istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Bu nedenle yenidünya ağaçlarının 

mineral beslenmesi tavsiye edilirken anaç-kalem 

etkileşimlerinin dikkate alınması gerekmektedir.  

Elde edilen verilere göre, genel olarak 

denemede yer alan tüm anaçlara aşılı Hafif 

Çukurgöbek yenidünya çeşidinin yapraklarında N 

ve P çok yüksek; K ve Ca eksik (Quiñones ve ark., 

2013) bulunmuştur. Yapraklardaki Mg seviyesi ise 

alıçta çok yüksek, Quince-A ve Quince-C 

anaçlarında yüksek, BA-29 ve yenidünya 

çöğüründe optimum düzeyde(Quiñones ve ark., 

2013) olduğu belirlenmiştir.  

Yapraklardaki mikro elementlerin içeriği, makro 

elementlere göre anaçlardan daha belirgin 

etkilenmiştir. Nitekim yapraklardaki Fe içeriği, 

anacı BA-29 ve Yenidünya çöğürü olan bitkilerde 

eksik; anacı Quince-A ve Quince-C olan bitkilerde 

düşük; anacı alıç olan bitkilerde ise yüksek 

(Quiñones ve ark., 2013) bulunmuştur. Yaprakların 

Bakır içeriğinin Quince-A, Quince-C ve Alıç 

anaçlarına aşılı bitkilerde eksik, BA-29 ve 

Yenidünya çöğürüne aşılı bitkilerde ise düşük 

(Quiñones ve ark., 2013) olduğu belirlenmiştir. 

Yaprakların Mangan içeriğinin, Quince-A anacına 

aşılı bitkilerde eksik; Quince-C, BA-29 ve Alıç 

anaçlarına aşılı bitkilerde düşük, yenidünya çöğür 

anacına aşılı bitkilerde ise optimum (Quiñones ve 

ark., 2013) seviyede olduğu saptanmıştır. 

Yaprakların Çinko seviyesi, sadece yenidünya çöğür 

anacına aşılı bitkilerde optimum bulunurken öteki 

tüm anaçlarda düşük (Quiñones ve ark., 2013) 

bulunmuştur. Denemede yer alan tüm anaçlara 

aşılı bitkilerin yapraklarındaki Sodyum seviyesi ise 

çok yüksek bulunmuştur.  

Literatürde, yenidünyalarda besin maddelerinin 

alımına farklı anaçların etkilerine ilişkin çalışmalara 

ulaşılamamakla birlikte; farklı anaç ve çeşitlerin 

kullanıldığı elma, kayısı, kiraz ve şeftali ile yapılan 

çalışmalarda anaç ve çeşidin besin elementi 

alımına etki ettiği belirtilmektedir (Tsipouridis ve 

Thomidis 2005; Giorgi ve ark., 2005; Jimenez ve 
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ark., 2007; Küçükyumuk ve Erdal, 2009; Uğur ve 

Paydaş, 2018). Anaçların bitki besin elementlerinin 

alımına etkilerinin farklı olması, başta kök yayılım 

alanı olmak üzere saçak kök miktarı ve köklerin 

katyon değiştirme kapasitesi vb. gibi çeşitli 

faktörlerle ilişkilendirilebilir. Kök sistemi, su ve besin 

maddelerinin topraktan alımı ve bitki içerisinde 

taşınmasında büyük rol oynamakla birlikte, 

yaprakların yüzey alanı ve yaprak yapıları gibi 

ağaçların toprak üstü organları da bitkilerin 

topraktan aldığı besin elementi miktarlarını 

etkilemektedir. 

Anaçların vegetatif büyüme kuvvetleri ile besin 

elementleri alımı birlikte değerlendirildiğinde; 

incelenen anaçların, Hafif Çukurgöbek yenidünya 

çeşidinin makro ve mikro element alımı üzerine 

etkilerinin de önemli farklılıklar gösterdiği 

belirlenmiştir. Nitekim, çalışmada en yüksek K, Cu, 

Mn ve Na konsantrasyonları yenidünya çöğür 

anacına(kuvvetli) aşılı ağaçlarda belirlenirken; en 

yüksek P, Ca, Mg ve Fe konsantrasyonları ise alıç 

anacına(çok bodur) aşılı ağaçlarda belirlenmiştir. 

Buna karşın en yüksek N, Quince-A, en yüksek Zn, 

Quince-C anaçlarına aşılı ağaçlarda belirlenmiştir.  

Farklı çevre koşullarında ve değişik meyve 

türlerinde yapılan çalışmalarda da çeşidin yaprak 

mineral besin içerikleri üzerinde anaçların önemli 

etkilerinin olduğu belirlenmiştir (Giorgi ve ark., 

2005; Yin ve ark., 2009; Küçükyumuk ve Erdal, 

2011). İkinci ve ark.(2014)’nin yaptıkları bir 

çalışmada, Santa Maria armut çeşidinin mineral 

element alımı üzerine BA-29, Quince-A ve Quince-

C ve çöğür anaçlarının etkileri incelenmiş ve en 

yüksek N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Cu konsantrasyonları 

armut çöğürü ve BA-29 anaçları üzerindeki 

ağaçlarda belirlenirken, en düşük yaprak Fe 

konsantrasyonları, Quince-A ve Quince-C 

anaçlarına aşılı armut ağaçlarında belirlenmiştir. 

Genel olarak çalışmada, Quince-C ve Quince-A 

anaçlarına aşılı ağaçlar, en düşük yaprak makro 

besin içeriğine sahip olmuştur. Yaprak besin 

konsantrasyonu üzerine benzer etki, elmada da 

gözlemlenmiş ve birçok araştırmacı, kuvvetli 

anaçlara aşılı ağaçların yapraklarının, bodur 

anaçlara aşılı olanlara göre daha yüksek mineral 

içeriğine sahip olduğunu saptamıştır (Küçükyumuk 

ve Erdal, 2011; Fallahi ve ark., 2002; Amiri ve ark., 

2014; Abdalla ve ark., 2002). 

Çalışmamızın bulguları, farklı meyve türlerinde 

yapılan bu çalışmaların bir kısmının bulguları ile 

benzerlik (Polat ve Yıldırım, 2015; Uçgun ve ark., 

2011) gösterirken bir kısmından ise farklılık (İkinci 

ve ark., 2014; Küçükyumuk ve Erdal, 2011; Fallahi 

ve ark., 2002; Amiri ve ark., 2014) taşımaktadır. Bu 

durum, çalışmamızın materyalini oluşturan 

kalem/anaç kombinasyonun farklı morfolojik ve 

fizyolojik özelliklere sahip türlerden oluşmasının 

yanısıra öteki çalışmalarda incelenen türlerden de 

önemli farklılıklar gösteren bir kombinasyon 

olmasından kaynaklanmış olabilir. Çünkü, 

çalışmamızda araştırılan yenidünya, kışın yaprağını 

dökmeyen herdemyeşil bir meyve türü olup, öteki 

çalışmalarda incelenen kışın yaprağını döken 

ılıman iklim meyve türlerinden çok farklı 

morfolojik, biyolojik ve fizyolojik özelliklere 

sahiptir. Ayrıca, çalışmamızda araştırılan 

kombinasyonun kalemi herdemyeşil olup, 

morfolojik ve fizyolojik özellikleri bakımından, 

üzerine aşılandığı kışın yaprağını döken anaç 

türlerinin bu özelliklerinden önemli farklılıklar 

göstermektedir. Dolayısıyla gerek üzerine 

aşılandığı yaprağını döken anaç türleri (BA-29, 

Quince-A, Quince-C ve alıç) ile arasındaki anaç 

kalem ilişkileri bakımından, gerek beslenme 

fizyolojisi bakımından olabilecek çeşitli farklılıkların 

belirlenmesi amacıyla daha detaylı araştırmaların 

yapılmasına ihtiyaç bulunmaktadır.  

 

Sonuç 

 

Ülkemiz yenidünya yetiştiriciliğinde halihazırda 

sadece çöğür anacı kullanılmaktadır. Ancak, öteki 

avantajlarının yanısıra özellikle sık dikim nedeniyle 

birim alandan daha çok verim alınabilmesi, bodur 

anaçlar ile bahçe kurulmasının önemini 

arttırmaktadır (Polat ve ark., 2003). Yenidünyalarda 

bodur anaç olarak ayva anacının kullanımına 

ilişkin çalışmalar, ülkemizde ilk kez Polat ve Kaşka 

(1992) tarafından başlatılmış ve halen konuyla 

ilgili çalışmalar farklı yönleriyle devam etmektedir. 

Ancak, yapılan literatür taramalarında, farklı 

anaçların, yenidünyalarda bitki besin elementlerinin 
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alımı üzerine etkilerinin belirlenmesine ilişkin 

çalışmalara rastlanmamıştır. Bu alandaki bilgi 

eksikliğinin giderilmesi, gerek literatüre katkı 

bakımından gerek bodur anaç ile bahçe tesis 

edecek yetiştiriciler açısından büyük önem 

taşımaktadır. Bu nedenle, çalışmamızda, Quince-A, 

Quince-C ve BA 29 ayva klon anaçlarının yanısıra 

yenidünya ve alıç çöğür anaçlarının, üzerine aşılı 

Hafif Çukurgöbek yenidünya çeşidinde, bitki besin 

elementlerinin alımına etkilerinin ilk kez çalışılmış 

olması, araştırmanın özgün yanını oluşturmakta ve 

önemini göstermektedir. Çalışmadan elde edilen 

veriler ve bilgiler, alanındaki ilk verilerdir. Bu 

durum, çalışmanın verilerinin oldukça özgün ve 

önemli olduğunu ifade etmektedir. 

Elde edilen sonuçlar, yenidünya yetiştiriciliğinde 

kullanılan anaçların, üzerine aşılı çeşitlerin 

beslenmesini önemli ölçüde etkilediği, bu nedenle 

gübreleme programları yapılırken sadece çeşidin 

değil kullanılan anacın da dikkate alınması 

gerektiğini göstermektedir. Ayrıca bitkinin 

ihtiyacından fazla gübre kullanılarak maddi kaybın 

yanısıra çevre kirliliğine neden olunmaması veya 

yetersiz gübre kullanımı ile ekonomik kayıpların 

yaşanmaması için yetiştiricilik yapılan alanlarda 

uygun anaç ve çeşitlerin tespit edilmesi; belirlenen 

anaç ve çeşitlere ait gübreleme denemelerinin 

yapılmasının en uygun yaklaşım olduğu 

sonuçlarına ulaşılmıştır. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, yıllık süt miktarını etkileyen faktörlerin doğrudan ve dolaylı etkilerinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmanın materyalini, 2020 yılında Tokat ilinde süt sığırcılığı 
yapan 111 işletmeden elde edilen veriler oluşturmaktadır. Araştırma sonuçlarına göre yıllık süt 
miktarını toplam yem masrafı hariç diğer bağımsız değişkenler pozitif yönde etkilemektedir. 
Yıllık süt miktarını doğrudan etkileyen en önemli değişken sağılan büyükbaş hayvan birimi iken, 
dolaylı olarak etkileyen en önemli değişkenler günlük süt verimi ve toplam yem masraflarıdır. 
Araştırmada sağılan büyükbaş hayvan birimi %68 ile yıllık süt miktarına en yüksek oranla 
doğrudan etki etmektedir. Günlük süt veriminin yıllık süt miktarına dolaylı etkisi %81, 
doğrudan etkisi %19 iken dolaylı etki işgücü masraflarından ve sağılan büyükbaş hayvan 
biriminden kaynaklanmaktadır. Toplam yem masrafları bağımlı değişken üzerinde doğrudan 
negatif bir etkiye sahiptir. Toplam yem masrafı değişkeni diğer tüm değişkenleri negatif yönde 
etkilemiştir ve yem masrafları yıllık süt üretim miktarını negatif yönde etkilemektedir. 

 
Anahtar Kelimeler: Path analizi, Süt sığırcılığı, Hayvancılık 
 
ABSTRACT 
 

In this study, it was aimed to determine the direct and indirect effects of the factors affecting 
the annual milk yield. The material of the research consists of data obtained from 111 dairy 
cattle in Tokat in 2020. According to the result of the research, other independent variables 
affect the annual milk amount positively, except for the total forage cost. While the most 
important variable directly affecting the annual milk yield is the unit of cattle milked, the most 
important variables inderectly affecting it are daily milk yield and total forage cast. The cattle 
unit milked in the research directly affects the annual milk amount with the highest rate with 
68%. While the indirect effect of Daily milk yield on the annual milk amount is 81% and the 
direct effect is 19%, the indirect effect is due to labor costs and the unit of cattle milked. Total 
feed cost has a direct negative effect on the dependent variable. The total feed cost variable 
affected all other variables negatively, and the feed cost negatively affected the annual milk 
production amount. 

 
Key Words: Path analysis, Dairy cattle, Livestock 

 

Giriş 
 

Süt ve süt ürünleri, günlük hayatta ihtiyaç 

duyulan en önemli besin maddeleridir. Diğer 

besin maddelerinden farklı olarak canlıların 

büyümeleri, gelişmeleri ve sağlıklı bir şekilde 

yaşamlarını devam ettirebilmeleri için gerekli 

birçok besin öğesini içermektedir. Bu nedenle 

insan hayatının her evresinde süt ve süt ürünleri 

tüketimi önemli bir yer tutmaktadır (Çelik, 2002).  
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Hayvancılık sektörünün en önemli üretim 

dallarından birisini sığır yetiştiriciliği 

oluşturmaktadır. Sığır yetiştiriciliği süt ve et 

üretimine yönelik olarak yapılmaktadır. Besi 

işletmelerinde sadece et üretimine dönük bir 

faaliyet söz konusu iken, süt işletmelerinde ise süt 

üretiminin yanı sıra et üretimi de söz konusudur. 

Ayrıca besi işletmeleri kısa süreli faaliyetler olup, 

süt işletmeleri daha uzun süreli bir faaliyettir. Bu 

nedenle yapılacak veya yapılmış olan yatırımın 

sürdürülebilirliği açısından konunun ekonomik 

boyutu önemlidir. Bu faaliyete başlandıktan 

sonra, bu iş için yapılan yatırımların başka 

yatırımlara çevrilmesi oldukça güçtür. Yani, süt 

sığırcılığına yer verilen işletmelerde kısa dönem 

için planlama esnekliği daha zordur (Şahin, 2001). 

Kurumsallaşmış işletme sayısının azlığı süt 

sektöründe önemli bir diğer konudur. İşletmeler 

genellikle işletme sahipleri tarafından 

yönetilmekte, iş bölümü yapılmamakta ve 

kurumsallaşma yolunda bir adım atılmamaktadır. 

Bu tür işletmeler küçük çapta üretim 

gerçekleştirmelerine, işletmelerini öz sermaye ile 

döndürmeye çalışmalarına ve finansal yönden 

sıkıntılar yaşamalarına rağmen birçok işletme bir 

araya gelerek birleşme ve kurumsallaşma 

yönünden adım atmaya yanaşmamaktadırlar 

(Bars ve Akbay, 2013).  

Süt sığırcılığı işletmelerinin başarısında önemli 

olan kriterlerin başında hayvanların ırkı, yaşı ve 

verimi canlı materyalin performansında önemi bir 

etkiye sahipken işletme kapasitesi, damızlık 

hayvan sayısı, ahır kalitesi, üreticinin tecrübe ve 

eğitimi, kullanılan işgücü kalitesi ve sayısı, 

rasyondaki kesif yem miktar ve bileşimi gibi 

faktörler de süt sığırcılığı işletmelerinin 

organizasyon kalitesini ifade etmektedir. (Yavuz 

ve ark., 2003; Topçu, 2004). 

Türkiye’de yıllar itibariyle hayvan başına süt 

veriminde bir artış söz konusudur ve 2019 yılında 

inek başına yıllık süt verimi ortalama 3 120.4 

kg’dır. Tokat ilinde 2019 yılı itibariyle 106 005 baş 

inek sağılmaktadır (Anonim, 2020). Kültür ve 

kültür melezi ırklarında yıllar içerisinde 

dalgalanmalar olsa da bir artış gözlenirken yerli 

ırkta yıllara göre sağılan inek sayısında bir azalış 

söz konusudur. 2019 yılında Tokat ilinde sağılan 

inek varlığının %31.4’ü kültür ırkından, %53.6’sı 

kültür melezi ırkından ve %15.0’ı yerli ırktan 

oluşmaktadır. Türkiye İstatistik Kurumu’nun 

verilerine göre Tokat ilinde 2 yaş ve üzeri ineklerin 

%61’i sağılmaktadır. 

Süt sığırcılığı işletmelerinin ekonomik analizi ve 

üretim faaliyetinin karlılığı ile ilgi yapılmış çok 

sayıda araştırma bulunmaktadır. Qadir ve ark., 

(2016) Pakistan’ın Peşaver eyaletinde yapmış 

oldukları çalışmada süt sığırcılığı işletmelerinin 

kârlılığını analiz etmeyi amaçlamışlardır. Ayrıca 

Michalickova ve ark., “Technical Efficiency and Its 

Determinants in Dairy Cattle” isimli çalışmalarında 

2006-2010 dönemine ait 83 süt sığırcılığı 

işletmesinden alınmış veriler ile süt üretiminin 

teknik verimliliğini analiz etmeyi ve maliyetlerin 

teknik verimlilik üzerindeki etkilerini araştırmayı 

amaçlamışlardır (Michalickova ve ark., 2013). Sri-

Lanka’daki başka bir çalışmada ise Nafees ve 

Jeyamalar (2005) Sri-Lanka’nın Trinkomalee 

bölgesindeki süt sığırcılığı işletmelerinin 

performans analizini incelemeyi amaçlamışlardır. 

Tauer ise New York bölgesinde bulunun 314 süt 

sığırcılığı işletmesinden almış olduğu veriler ile 

küçük ölçekli ve büyük ölçekli süt işletmeleri 

arasındaki üretim maliyetlerini karşılaştırmayı 

amaçlamıştır (Tauer, 2001).  

Günlü ve ark., (2001) Afyon ilinde süt 

işletmelerinin genel özelliklerini ve kârlılık ile 

verimlilik analizlerini anket yoluyla elde edilen 

verilerle araştırmışlardır. Şahin ve ark., “Iğdır 

İlinde Büyükbaş Hayvancılık İşletmelerinde 

Kârlılığı Artırma Yolları Üzerine Bir Araştırma” 

isimli çalışmalarında 233 işletmeden anket yoluyla 

almış oldukları veriler ile işletmelerin masraf 

unsurlarını incelemişler, kârlılığı etkileyen önemli 

etkenlerin ne olduğunu ortaya koymaya 

çalışmışlardır (Şahin ve ark., 2014). 

Gülcü ve Hatırlı (2018) “Süt ve Süt Ürünü 

İşleyen Firmaların Etkinlik Analizi: TRB1 Bölgesi 

Örneği” isimli çalışmalarında Elazığ, Malatya, 

Tunceli ve Bingöl illerinde faaliyet gösteren süt ve 

süt ürünleri işleyen firmaların üretim etkinliklerini 

araştırmışlardır. 64 firmadan almış oldukları 

veriler ile etkinlik analizinde stokastik üretim sınırı 
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modeli ve modelin tahmininde ise Cobb-Douglas 

üretim fonksiyonu kullanmışlardır. Çalışmada 

bölgedeki firmaların ortalama üretim 

etkinsizliklerinin 0.10 olduğunu ve firmanın 

gözlenen üretimi ile ulaşabilecek olduğu 

maksimum üretim arasındaki farkın %89’unun 

teknik ve dağılım etksizliğinden kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. 

Yılmaz ve ark. (2003) yapmış oldukları 

çalışmada Hatay ilinde projeli ve projesiz süt 

sığırcılığı yapan işletmelerin süt sığırcılığı üretim 

faaliyetlerinin ve faktör verimliliklerinin analizini 

araştırmışlardır. Çalışma sonucunda projeli ve 

projesiz işletmeler arasında işgücü ve sermaye 

kullanımı gibi yıllık faaliyet sonuçlarında önemli 

farkların olduğunu saptamışlardır. Çalışmada 

yapılan marjinal analizler sonucunda projeli 

işletmelerde ölçeğin artırılmasının işletme 

gelirlerini olumlu yönde etkileyeceği ve toplam 

verimlilikle artışa neden olabileceğini belirtmişlerdir. 

Gözener ve Alyeşil, “Kazova Vasfi Diren Tarım 

İşletmesinin Süt Sığırcılığı Faaliyetinin Ekonomik 

Analizi” isimli çalışmalarında, işletmenin üretim 

masraflarını ve ürün maliyetlerinin belirlenmesini 

amaçlamışlardır. İşletmenin gelir kaynaklarının 

%71.27’lik kısmını süt gelirlerinin oluşturduğunu 

belirtmişlerdir (Gözener ve Alyeşil, 2018). Ayrıca 

İkikat Tümer ve Birinci (2011) hayvancılık 

işletmelerinde süt maliyetine etki eden faktörlerin 

analizini yapmışlardır. Çalışmada 100 işletmeden 

anket yoluyla elde edilen veriler ile hayvan 

sigortası yaptıran ve yaptırmayan işletmelerin 

farkları ortaya konulmaya çalışılmıştır. Buna göre 

hayvan hayat sigortası yaptıran işletmelerde süt 

maliyetinin 0.08 TL/lt azalacağı tespit edilmiştir.  

Bu araştırmada regresyon analizi ile 

işletmelerin yıllık süt üretimini etkileyen faktörler 

belirlenmeye çalışılmış ve buna ek olarak path 

analizi yapılarak bağımsız değişkenlerin birbirleri 

ile olan ilişkileri incelenmiştir. Süt üretimini 

etkileyen bağımsız değişkenler arasındaki ilişkinin 

istatistiksel olarak ortaya konulması, bu çalışmayı 

özgün kılmaktadır. Path analizi ile yıllık süt üretim 

miktarı üzerine dolaylı ve doğrudan etkilerin 

belirlendiği bu araştırmanın literatüre önemli 

katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

Materyal ve Metod 

 

Materyal 

Araştırmanın materyali, 2020 yılında Tokat 

ilinde süt sığırcılığı yapan 111 işletme ile yapılan 

anketlerden oluşmaktadır. İşletmeler Tokat 

Damızlık ve Sığır Yetiştiricileri Birliğinden elde 

edilen verilerle tespit edilmiştir. Örnek hacminin 

belirlenmesinde gayeli örnekleme yöntemi 

kullanılmıştır. İşletme analizleri ve üretim 

dallarının kârlılığına yönelik çalışmalarda yapılması 

gerek anket sayıları (Çiçek ve Erkan, 1996) göz 

önünde bulundurularak ilde 5 baş ve daha fazla 

sağılan hayvana sahip 722 işletmenin %15’i örnek 

hacmi olarak alınmıştır. Çalışmanın yapılabilmesi 

için Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Sosyal ve 

Beşeri Bilimler Araştırmaları Etik Kurulundan 

17.04.2020 tarihli ve 33490967-044/ sayılı karar 

ile anketlerin uygulanabilmesi için etik kurul izni 

alınmıştır.  

 

Metod 

Bu araştırmada, Sewall Wright tarafından 

geliştirilen path analizi yöntemi kullanılmıştır 

(Oktay ve ark., 2012). Path analizi, bağımlı 

değişken üzerindeki bağımsız değişkenlerin dolaylı 

ve doğrudan etkileri şeklinde ifade edebilen ve bu 

etkileri diyagram üzerinden görselleştirerek 

karmaşık ilişkilerin sunumunu kolaylaştıran bir 

tekniktir (Oktay ve ark., 2012).  

Path analizi, standardize edilmiş değişkenler 

arasındaki ilişkiyi inceleyen bir analiz tekniğidir. 

Oluşturulan path diyagramı ile hem bağımlı hem 

de bağımsız değişkenlerin birbirleri ile sebep-

sonuç ilişkisi ortaya konulmaktadır. Korelasyon 

katsayıları, değişkenler arasındaki doğrusal 

ilişkilerin derecesini göstermektedir (Tahtalı ve 

ark., 2011). 

Araştırmada yıllık süt üretim miktarına etki 

ettiği düşünülen çok sayıda değişken ile regresyon 

analizleri yapılmıştır. Yapılan analizler sonucu 

sadece anlamlı değişkenlerin yer aldığı modele 

çalışmada yer verilmiştir. Araştırmada her bir 

değişken kodlanmıştır ve bu kodlamaya göre yıllık 

süt miktarı; YSM, günlük süt verimi; GSV, 

işletmecilerin eğitim durumu; E, sağılan büyükbaş 
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hayvan birimi; SBBHB, toplam yem masrafı; TYM 

ve yıllık işgücü masrafı; YİM olarak ifade 

edilmiştir.  

Path analizinde doğrudan etki katsayıları 

standardize edilmiş regresyon katsayılarını ile 

ifade edilmektedir. Herhangi bir bağımsız 

değişkenin, bağımlı değişken üzerinde yapmış 

olduğu etkiyi gösteren path katsayısı (Pyxk) eşitlik 

ile hesaplanmaktadır (Mendes ve ark., 2015). 

 

𝑃𝑦𝑥𝑘 = 𝑏
𝑆𝑥𝑘

𝑆𝑦
                                                              (1) 

 

Eşitlikte Pxy bağımsız değişkenin bağımlı 

değişken üzerinde yapmış olduğu doğrudan etkiyi 

göstermektedir. b, kısmi regresyon katsayısını; Sx, 

x özelliğine ait standart sapmayı; Sy, y özelliğine 

ait standart sapmayı ifade etmektedir. 

 

𝑆𝑥𝑘 =  √⌊∑(𝑥𝑘𝑗 − 𝑥̄𝑘)2⌋.
1

𝑛
= (√∑ 𝑋𝑘𝑗2 −

(∑ 𝑥𝑘𝑗)
2

𝑛
) .

1

𝑛
=

 √𝑆𝑥𝑥𝑘

                                                                           (2)  

 

𝑆𝑦 = √∑(𝑌 − 𝑌̅)2 .
1

𝑛
=  √(∑ 𝑌2 −  

(∑ 𝑌)2

𝑛
) .

1

𝑛
= √𝑆𝑦𝑦     (3) 

 
Bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki 

ilişkilerin doğrudan ve dolaylı olarak 

gösterilmesinde path diyagramı kullanılmıştır. 

Bağımsız değişkenden bağımlı değişkene doğru 

olan tek yönlü oklar doğrudan etkileri 

göstermektedir. Bağımsız değişkenlerin kendi 

aralarındaki oklar ise, değişkenler arasındaki 

ilişkiyi göstermekte ve çift yönlü olarak 

belirtilmektedir. 

Bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki 

korelasyon katsayılarının hesaplanmasında SPSS 

ve Excel, path diyagramının oluşturulmasında 

Amos istatistik programı kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

İşletmeler ve yetiştiricilere ilişkin genel bilgiler 

Çizelge 1’de verilmiştir. İşletmecilerin yaş 

ortalaması 47.3’tür ve süt sığırcılığında tecrübe yılı 

ortalama 27.4’tür. Eğitim durumları birbirine 

yakın olmakla birlikte ilkokul mezunu oranı %39.6, 

ortaokul mezunu oranı %21.6, lise mezunu oranı 

%25.3 ve üniversite mezunu oranı %13.5 

şeklindedir. İşletmecilerin %91.9’unun asıl mesleği 

tarımsal faaliyetlerdir. İşletmecilerin süt sığırcılığı 

yapma nedenlerinde en yüksek oran %73.0 ile 

baba mesleği olmasıdır.  

 
Çizelge 1. İşletmeciye ve işletmeye ait genel bilgiler 
Table 1. General information about organization and 

manager 

Yetiştirici ve İşletmeye Ait Genel Bilgiler Genel 

Yaş (Yıl) 47.3 

Eğitim Durumu 
(%) 

İlkokul 39.6 

Ortaokul 21.6 

Lise 25.3 

Üniversite 13.5 

Asıl Mesleği (%) 
Tarım 91.9 

Tarım Dışı 8.1 

Tecrübe Yıl Sayısı 27.4 

Süt Sığırcılığı 
Yapma 

Nedenleri* 

Kârlı Olması 24.3 

Baba Mesleği 73.0 

Bitkisel Üretimin Az Olması 13.5 

Yem Bitkilerini Değerlendirmek 11.7 

Hayvancılığa Destek Verildiği 
İçin 2.7 

Bölgede Çok Kişi Yaptığı İçin 72.1 

Hayvanları Satmak Kolay 
Olduğu İçin 0.9 

Yapacak Başka Bir İş Olmadığı 
İçin 53.2 

Diğer** 11.7 

İşgücüne Katılan İşletmeci Oranı (%) 99.1 

İşletmecinin Yılda Çalıştığı Süre (gün) 232.5 

Aile Fertlerinin İşgücüne Katılım Oranı (%) 95.5 

Aile Fertlerinin Yılda Çalıştığı Süre (gün) 107.7 
*Birden fazla seçeneğe cevap verildiği için toplam %100.0’ü geçmektedir. 

**Diğer nedenler; hayvancılığı sevdiği için, ek gelir elde etmek için. 

 

İncelenen işletmelerde yıllık süt miktarı en 

düşük 2700 kg/yıl, en yüksek 756 000 kg/yıl iken 

ortalama 31 978.33 kg/yıl olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 2.). Günlük süt veriminde ise minimum 3 

litre maksimum 24 litre verim alındığı 

belirtilmiştir. Bazı işletmecilerin yaşlarının büyük 

olması veya birlikle anlaşmazlıklarından kaynaklı 

olarak vb. durumlardan kaynaklı hayvanlarını fazla 

sağmamaktadır. Günlük süt verimi bu 

sebeplerden ötürü az olan işletmelerde 

çalışmadan çıkarılmamış ve başka etkenlerinden 

incelenmesi amaçlanmıştır.  Yıllık süt miktarını 

etkileyen önemli değişkenler arasında günlük süt 

verimi, toplam yem masrafı, yıllık işgücü masrafı, 
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sağılan büyükbaş hayvan birimi ve işletmecilerin 

eğitim durumu yer almaktadır. Toplam yem 

masrafı ortalama 120 649.09 TL, toplam yıllık 

işgücü masrafı ortalaması ise 11 390.09 TL’dır. 

İşletmecilerin %39.3’ü ilkokul mezunu, %21.4’ü 

ortaokul mezunu, %25.0’i lise mezunu ve %14.3’ü 

ise üniversite mezunudur. 

 

Çizelge 2. İşletmelere ait tanımlayıcı istatistikler 

Table 2. Descriptive statistics for businesses 

Değişkenler 
Variables 

Yüzde 
Percent 

Ortalama 
Average 

Standart sapma 
sd 

Minimum 
Minimum 

Maksimum 
Maximum 

Yıllık süt miktarı (kg)  31 978.33 83 362.56 2 700.00 756 000.00 

Günlük süt verimi (kg)  10.39 4.53 3.00 24.00 

Toplam yem masrafı 
(TL) 

 120 649.09 152 217.44 6 600.00 1 022 989.50 

Yıllık işgücü masrafı 
(TL) 

 11 390.09 36 300.36 0.00 245 000.00 

Sağılan hayvan sayısı 
(BBHB) 

 10.95 13.24 2.50 120 

Eğitim (%)      

İlkokul 39.3     

Ortaokul 21.4     

Lise 25.0     

Üniversite 14.3     

 

Çizelge 3. Değişkenler arasındaki pearson korelasyon katsayıları 
Table 3. Pearson correlation coefficients between variables 

Değişkenler 
Variables 

YSM E GSV TYM YİM 

E 0.180     

GSV 0.475** -0.001    

TYM 0.703** 0.046 0.424**   

YİM 0.912** 0.140 0.419** 0.819**  

SBBHB 0.956** 0.112 0.417** 0.708** 0.872** 

** p<0.01 düzeyinde önemli 

 

Korelasyon analizi sonuçlarına göre, yıllık süt 

miktarı ile günlük süt verimi, eğitim durumu, 

toplam yem masrafı, işgücü masrafları ve sağılan 

büyükbaş hayvan birimi arasında pozitif yönde 

ilişki söz konusudur. Yıllık süt miktarı ile pozitif 

yönde en yüksek ilişkiye sahip değişken sağılan 

büyükbaş hayvan birimidir. Daha sonra sırasıyla 

işgücü masrafları, toplam yem masrafı, günlük süt 

verimi ve eğitim durumu gelmektedir. 

Bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki 

doğrusal ilişkinin denklemine regresyon 

denilmektedir. Bağımlı ve bağımsız değişkenler 

arasındaki ilişkiler doğrusal olabildiği gibi doğrusal 

olmayan ilişkilerde mevcuttur (Efe ve ark., 2000). 

Çalışmada çoklu doğrusal regresyon metodu 

kullanılmıştır. Çalışmada backward elimination 

yöntemi ile uygun model seçimi yapılmış ve 

bağımlı değişkene etki eden bağımsız değişkenler 

belirlenmiştir. Elde edilen değişkenler ile tekrar 

enter yöntemi ile standart çoklu doğrusal 

regresyon yapılmıştır.  

 
Çizelge 4. Standardize edilmiş regresyon analizi sonuçları 
Table 4. Standardized regression analysis results 

Parametreler 
Parameters 

E GSV TYM YİM SBBHB 

Katsayılar (b1) 0.056 0.090 -0.131 0.406 0.650 

Önem 
düzeyleri (P) 

0.011** 0.000* 0.001* 0.000* 0.000* 

VIF 1.038 1.264 3.165 6.498 4.253 
*p<0.01 düzeyinde önemli 
**p<0.05 düzeyinde önemli 
 

Standardize edilmiş kısmi regresyon katsayıları 

ile katsayıların önem düzeyleri Çizelge 4’te 

verilmiştir. Yıllık süt miktarının tahmin edildiği 

standardize edilmiş çoklu doğrusal regresyon 

denklemi “Y=0.056 E + 0.090 GSV- 0.131 TYM + 

0.406 YİM + 0.650 SBBHB” şeklinde tahmin 
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edilmiştir. Denklemde katsayılar standardize 

edilmiştir ve bu sebeple sabit sayı sıfır olmaktadır. 

Eşitlikteki kısmi regresyon katsayıları (b1) her bir 

değişkenin sonuç değişkeni üzerine doğrudan 

etkilerini ifade etmektedir. Ayrıca VIF değerlerine 

göre değişkenler arasında çoklu bağlantı 

bulunmamaktadır. 

 
Çizelge 5. Değişkenlerin dolaylı ve doğrudan etki katsayıları ve etki oranları 
Table 5. The direct and indirect effect coefficients and effect ratios of the variables 

Değişkenler 
Variables 

Dolaylı Etki 
Indirect Effect 

Toplam Dolaylı Etki 
Doğrudan Etki 
Direct Effect 

E GSV TYM YİM SBBHB Katsayı % Katsayı % 

E  -0.0001 -0.0060 0.0568 0.0728 0.124 69 0.056 31 

GSV -0.0001  -0.0555 0.1701 0.2711 0.386 81 0.090 19 

TYM 0.0026 0.0382  0.3325 0.4602 0.833 119 -0.131 -19 

YİM 0.0078 0.0377 -0.1073  0.5668 0.505 55 0.406 45 

SBBHB 0.0063 0.0375 -0.0927 0.3540  0.305 32 0.650 68 

 
 

 
Şekil 1. Path diyagramı 
Figure 1. Path diagram 

 

Araştırma sonuçlarına göre yıllık süt miktarı 

üzerinde fonksiyonda yer alan değişkenler dolaylı 

etkilerinde pozitif etkiye sahipken doğrudan 

etkilerinde eğitim, günlük süt verimi, yıllık işgücü 

masrafları ve sağılan büyükbaş hayvan birimi 

pozitif etkiye, toplam yem masrafı ise negatif 

etkiye sahiptir. Yıllık süt miktarına en çok etki 

eden değişkenler sağılan büyükbaş hayvan birimi 

ve yıllık işgücü masraflarıdır. Çizelge 5’te 

değişkenlerin yıllık süt miktarına doğrudan ve 

dolaylı etkilerinin katsayıları ve etki oranları 

verilmiştir. Günlük süt veriminin yıllık süt 

miktarına dolaylı etkisi %81, doğrudan etkisi %19 

iken dolaylı etki işgücü masraflarından ve sağılan 

büyükbaş hayvan biriminden kaynaklanmaktadır. 

İşletmecilerin eğitim durumlarının yıllık süt 

miktarına dolaylı etkisi %69, doğrudan etkisi %31 

iken dolaylı etkinin ağırlıklı olarak etkilendiği diğer 

değişkenler işgücü masrafları ve sağılan büyükbaş 

hayvan birimidir. Sağılan büyükbaş hayvan birimi 

yıllık süt miktarını diğer değişkenlerden farklı 

olarak daha fazla oranda doğrudan etkilemektedir. 

Sağılan büyükbaş hayvan biriminin yıllık süt 

miktarına doğrudan etkisi %68 ve dolaylı etkisi 
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%32 iken, dolaylı etki yıllık işgücü masrafından ve 

günlük süt veriminden kaynaklanmaktadır. Toplam 

yem masraflarının yıllık süt miktarına dolaylı etkisi 

pozitif yönde, ancak doğrudan etkisi negatif 

yöndedir. Toplam yem masraflarının dolaylı etkisi 

büyük oranda işgücü masrafları ve sağılan 

büyükbaş hayvan biriminden kaynaklanmaktadır. 

Yıllık işgücü masraflarının yıllık süt miktarına 

dolaylı etkisi %55, doğrudan etkisi %45 iken 

dolaylı etki sağılan büyükbaş hayvan biriminden 

ve toplam yem masraflarından kaynaklanmaktadır. 

 

Sonuçlar 

 

Araştırmada yıllık süt miktarının eğitim, günlük 

süt verimi, yıllık işgücü masrafı ve sağılan 

büyükbaş hayvan birimi ile pozitif yönde, toplam 

yem masrafı değişkeni ile negatif yönde ilişkisinin 

bulunduğu saptanmıştır. Korelasyon analizi 

sonuçlarına göre bağımlı değişken ile bağımsız 

değişkenler arasında pozitif yönde ilişki söz 

konusudur. Bağımsız değişkenler arasında günlük 

süt verimi ile işletmecilerin eğitim durumu 

arasında negatif yönde, diğer tüm değişkenlerin 

arasında pozitif yönde ilişki mevcuttur. Sağılan 

büyükbaş hayvan birimi beklenildiği gibi yıllık süt 

miktarı ile en yüksek korelasyona sahip değişkendir. 

Araştırmada sağılan büyükbaş hayvan birimi %68 

ile yıllık süt miktarına en yüksek oranla doğrudan 

etki etmektedir. Ayrıca toplam yem masraflarının 

ve günlük süt veriminin yıllık süt miktarı üzerinde 

dolaylı olarak etkilerinin bulunduğu söylenebilir.  

Toplam yem masrafları diğer bağımsız 

değişkenler üzerinde dolaylı etkiye, bağımlı 

değişken üzerinde ise doğrudan negatif etkiye 

sahiptir. Toplam yem masrafları değişkeni diğer 

tüm değişkenleri negatif yönde etkilemiştir ve 

yem masrafları yıllık süt üretim miktarını negatif 

yönde etkilemektedir. Diğer değişkenler üzerinde 

dolaylı olarak en çok etkisini gösteren değişken 

sağılan büyükbaş hayvan birimidir. Sağılan 

büyükbaş hayvan birimi üzerinde ise yıllık işgücü 

masrafının dolaylı etkisi yüksektir.  
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ABSTRACT 
 

Two of the most important ingredients to add functional properties to royal jelly are 10-HDA 
and major royal jelly proteins (MRJPs). The effect of royal jelly (RJ) production and the effect 
of royal jelly harvest time (24, 48 and 72 hours) on 10-HDA, the total protein content of RJ, 
and molecular weights of major proteins in RJ were investigated in queenright and queenless 
colonies. RJ production colonies were divided into 2 groups as queenless and queenright 
where the queen was confined with frames. Subgroups were formed within each group 
(queenless and queenright) according to harvest time (24, 48 and 72 hours). 80 larvae were 
transferred to each colony. In this study, as the harvest time increased, total protein (TP) 
ratio decreased (p<0.05); TP ratio in RJs harvested at 24, 48 and 72 hours was determined 
as 18.4±1.24%, 15.2±0.80%, 10.6±0.27%, respectively. As the harvest time increased, 10-
HDA decreased. It was determined 10-HDA rates in RJ harvested at 24, 48 and 72 hours 
respectively; 2.52±0.109%, 2.20±0.110%, 2.00±0.112%. MRJP1, MRJP2, MRJP3 and MRJP5 
were found from the MRJP family, and their molecular weights were determined as 53 kDa, 
46.5 kDa, 66.8 kDa, 80.9 kDa, respectively. As a result, the early harvested (24 and 48 hours) 
RJ had higher values in terms of TP and trans 10-HDA than the royal jelly harvested at 72 
hours. 
 
Key Words: Honey bee, Early harvest royal jelly, Aegean Ecotype of Anatolian bee, MRJP1, 

Functional food 
 
ÖZ 

Arı sütüne (AS) fonksiyonel özellik katan en önemli içeriklerinden ikisi 10-HDA ve majör arı 
sütü proteinleridir. Bu çalışmada, hasat zamanı (24, 48 ve 72 saat) ve AS üretim kolonilerinin 
ana arılı ve ana arısız olmasının arı sütünün 10-HDA, toplam protein (TP) içeriğine etkisi 
belirlenmiş ve majör arı sütü proteinlerinin (MASP) molekül ağırlıkları saptanmıştır. Bu 
amaçla AS üretim kolonileri 2 gruba ayrılmış, birinci grup ana arısız, ikinci grup ise ana arılı 
grubu oluşturmuştur. Birinci grubun ana arıları kovandan alındığı gün, diğer grubunun ana 
arıları da 2 çerçeve ile birlikte plastik sınırlandırma kafeslerine yerleştirilmiştir. Her bir 
koloniye 80 adet larva transfer edilmiştir. Her grup içinde (anasız ve ve ana arılı) 2’şer koloni 
24, 48 ve 72 saat hasat zamanı alt gruplarını oluşturmuştur. Bu çalışmada hasat zamanı 
uzadıkça TP oranı azalmış (P<0.05); 24, 48 ve 72 saatte hasat edilen arı sütlerinde TP oranı 
sırasıyla; %18.4±1.24, 15.2±0.80, 10.6±0.27 olarak belirlenmiştir. 10-HDA üzerine hasat 
zamanın etkisi önemli (P<0.05) bulunmuş, hasat zamanı uzadıkça 10-HDA azalmış, 24, 48 ve 
72 saatte hasat edilen sütlerde 10-HDA sırasıyla; %2.52±0.109, %2.20±0.110, %2.00±0.112 
saptanmış ve 24 saatte hasat edilen arı sütü, 48 ve 72 saatte hasat edilen sütlerden 10-HAD 
bakımından farklı bulunmuştur (P<0.05). Bu çalışmada MASP ailesinden MASP1, MASP2,  
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MASP3 ve MASP5 tespit edilmiş ve aynı sırayla molekül ağırlıkları; 53 kDa, 46.5 kDa, 66.8 kDa, 80.9 kDa olarak belirlenmiştir. 
Sonuçta erken hasat (24 ve 48 saat) arı sütleri 72 saatte hasat edilen arı sütlerinden TP ve 10-HDA bakımından daha yüksek 
değerlere sahip olmuştur. 

 
Anahtar Kelimeler: Bal arısı, Erken hasat arı sütü, Anadolu arısı Ege ekotipi, MASP1, fonksiyonel gıda 

 
Introduction 

 

Royal jelly (RJ) is a caste-determining food that 

plays an important role in the transformation of 

worker bee larvae into queens, secreted from the 

mandible and hypopharyngeal glands of worker 

bees aged 5-15 days. RJ consumption by young 

larvae affects DNA methylation process (Kucharski 

et al., 2008) and this results in the development of 

gyne morphology (Zheng et al., 2011). For this 

reason, it is defined as a “superfood” today 

(Knecht and Kaatz, 1990; Li et al., 2010). It is used 

for feeding the young larval stage of worker and 

drone bees during the whole life of the queen bee 

in the colony.  

RJ is cream-colored, sticky, and sour in taste. In 

the structure of RJ; water (60-70%), protein (12-

15%), fatty acids and lipids (3-8%), carbohydrates 

(7-18%), ash (0.8-3%), small amounts of vitamins 

(group B complex, vitamin C, vitamin E), minerals 

(Fe, Na, Ca, K, Zn, Mg, Mn and Cu), enzymes, 

hormones, polyphenols, nucleotides and minor 

heterocyclic compounds (Boselli et al., 2003; 

Sabatini et al., 2009; Isidorov et al., 2012; Melliou 

and Chinou, 2014; Xue et al., 2017) . 

RJ, which is among the functional foods, gets 

this feature mostly from trans 10-HDA, which is the 

major fatty acid, and major royal jelly proteins. 

Fatty acids make up 80-85% of the lipid 

composition of RJ, and trans 10-HDA constitutes 

the largest part of the fatty acid fraction with 32% 

(Lercker et al., 1981; Terada et al., 2011). Trans 10-

HDA displays various biological and 

pharmacological activities (Sugiyama et al., 2012; 

Li et al., 2013; Chen et al., 2016) and is used as a 

marker of RJ quality and authenticity (Sabatini et 

al., 2009). Studies have shown that trans 10-HDA 

has antimicrobial activity against various gram-

positive and gram-negative bacteria (mostly 

human pathogens) (Blum et al., 1959; Yatsunami 

and Echigo, 1985; Garcia et al., 2013), it has been 

reported that it is a potent anti-inflammatory 

(Chen et al., 2018), alleviates lipopolysaccharide 

(LPS)-induced neuroinflammation, and protects 

against LPS-induced blood-brain barrier (BBB) 

damage (You et al., 2019). 

Major royal jelly proteins (MRJPs), also known 

as immune proteins, constitute 82-90% of RJ 

proteins, one of the important components of RJ 

(Schmitzova et al., 1998; Santos et al., 2005; 

Drapeau et al., 2006; Shinkhede and Tembhare, 

2009; Mureşan and Buttstedt, 2019). Among the 

MRJPs, MASP1, which has been studied the most, 

has longevity, anti-tumor, anti-oxidant effect, 

immunomodulatory effects, and positive effects of 

MASP2 on anti-tumor and cell proliferation have 

been reported (Ramanathan et al., 2018).  

The content of RJ is affected by the applications 

made in the production of RJ. Studies have 

revealed that the time of harvest, the age of the 

grafted larva, the number of queen cell, the 

season, and supplemental feeding affect the trans 

10-HDA and protein content of RJ (Liu et al., 2008; 

Zheng et al., 2011; Kösoğlu et al., 2013; Erdoğan et 

al., 2017; Ucak Koc et al., 2021a). 

In commercial RJ production, RJ is harvested 

within 72 hours because the amount of RJ in the 

queen cell cups peaks at this time (Lercker et al., 

1985). In recent years, some producers in China 

produce RJ harvested two days after grafting (48 

hours) or one day (24 hours) harvested. Early 

harvest shortens the production cycle, and it is 

suggested that early harvest RJ is fresher because 

they wait less at the hive temperature (35 0C) (Liu 

et al., 2008; Zheng et al., 2011; Kösoğlu et al., 

2013). 

Unlike other studies, in this study, RJ was 

produced in queenless colonies and queen-

restricted colonies instead of the starter-finisher 

colonies commonly used in commercial RJ 

production. The effect of harvesting time (24, 48 

and 72 hours) and royal jelly production colonies 
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(queenright and queensless) on 10-HDA and total 

proteins were investigated, and the molecular 

weights of major royal jelly proteins were 

determined. 

 

Materials and methods 

 

This study was carried out at Aydin Adnan 

Menderes University, Faculty of Agriculture, 

"Honey Bee and Silkworm Research and 

Application Unit". A total of 12 Anatolian bee 

Aegean Ecotype colonies were divided into 2 

groups, the queens of 6 colonies of the first group 

(queenless) were removed. That is, these colonies 

were left without a queen. The queens of the 

colonies forming the second group (queenright) 

were found and confined to the confinement cage 

with 2 frames. Two days after this procedure (the 

day of the larva transfer), all colonies were 

arranged to be 12 frames of adult bees 

(approximately 2.5 kg), equalized in terms of 

honey and pollen stocks, young brood frames were 

removed, and queen cells were degraded. By 

reducing the number of frames of the hive to 7 

frames, the bees were provided to form clusters on 

and under the frame. During the experiment, 

colonies were fed with sugar syrup. One-day old 80 

larvae were transferred to queen cell cups made of 

beeswax to each colony. The larvae transfer was 

carried out in a room with 60-70 % humidity at a 

temperature of 25-30 °C. During the experiment, a 

total of 7360 larvae were transferred for both 

groups. In the study, 24, 48 and 72-hours RJ 

production was carried out in a rotation in the 

colonies in both groups, respectively. RJ 

production was carried out between 14 April-1 

May 2021, and all analyzes were carried out in July 

2021. 

 

Chemical analysis 

All samples (78 pieces) were kept at -18 0C and 

protected from light until analysis about 2 

months). The 10-HDA determination was done as 

previously done by Ucak Koc et al. (2021a). HPLC 

Agilent 1260 Infinity series (UV-DAD) Luna C18 

(150 mm x 4.6 mm x 5 mm) column was used 

[Mobile phase: Methanol: Water: Phosphoric Acid 

(55: 45: 5), flow rate 1 mL/min, column 

temperature 300C, injection amount 20 mL, 

analysis time 15 minutes, DAD detector 215 nm]. 

By weighing 0.01 g of 10-HDA analytical standards 

to dissolve 50 mL (final density 200 mg/mL) in 

water: methanol (50:50) and diluting from this 

solution to 5, 10, 20, 50, 100, 200 (ppm) mg/mL 

calibration curve was created. Then 0.05 g of RJ 

was weighed into 50 mL cap tubes and shaken by 

placing 12.5 mL methanol on it. Then 12.5 mL of 

water was added to this solution and mixed by 

closing the lid. After the mixture was kept in 

ultrasonic water bath for 30 minutes, the tubes 

were centrifuged at 6000 rpm for 5 minutes and 

filtered through black band filter paper and 20 mL 

were injected into HPLC (Caparica et al., 2007; Kim 

& Lee, 2010).  

Bradford’s method was used to measure total 

protein concentration in RJ (Bradford, 1976) using 

bovine serum albumin as the standard. Sodium 

dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis 

(SDS-PAGE) (10 %), was used to check the 

molecular weight of the major royal jelly proteins 

by the method of Laemmli (1970). Protein staining 

was carried out using Coomassie brilliant blue G-

250. 

All data were analyzed using the general linear 

model procedure available from SAS (1999) 

package program and the differences between the 

groups were determined according to Tukey 

(p<0.05) multiple comparison test. The statistical 

model is given below. 
 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝑎𝑖 + 𝑏𝑗 + (𝑎𝑏)𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

𝜇 = mean 

𝑎𝑖 = group (𝑖 = queenless and queenright) 

𝑏𝑗 = harvest time (𝑗 = 24, 48 and 72 hours) 

(𝑎𝑏)𝑖𝑗 = group ∗ harvest time interaction effect  

𝑒𝑖𝑗𝑘 = error 

 

Results and Discussion 

 

In this study, the effect of groups (queenless 

and queenright) and harvest time on RJ yield is 

significant (p<0.01). As the RJ harvest time 

increased (24, 48 and 72 h), RJ yield values 
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decreased (3.67 g, 12 g and 17.5 g). While 

12.9±0.65 g RJ was obtained in the group 

queenless, it was determined as 9.3±0.67 g in the 

queenright group. The difference between the two 

groups is significant (p< 0.05) (Table 1).  

 
Table 1. Royal jelly yield (g) according to royal jelly harvest times (h) and groups 
 

 
Groups 

Time of harvest (after the larval transfer)  
 24 h 48 h 72 h Overall mean 

Queenless 4.3±1.27 
 
 
( 

14.0±1.07 20.3±1.00 12.9±0.65a 

 

 

 

 

 

Queenright 3.0±1.27 10.0±1.00 14.7±1.60 9.3±0.67b 

 Overall mean 3.67±0.515a 12.0 ±0.762b 17.5±1.092c  

a,b,c; p<0.05 
 

In Table 2, 10-HDA ratios in queenless and 

queenright colonies are given according to harvest 

time. As the harvest time increased, 10-HDA 

decreased, RJ harvested in 24 hours and RJ 

harvested in 72 hours were different and 

significant (p<0.01). 

 
Table 2. Trans-10-hydroxy-2-decenoic acid rates (%) according to royal jelly harvest times (h) and group 
 

 
Groups 

Time of harvest (after the larval transfer)  
 24 h 48 h 72 h Overall mean 

Queenless 3.16±0.186 2.72±0.157 2.27±0.152 2.71±0.095 
Queenright 3.12±0.170 2.62±0.152 2.25±0.170 2.66±0.094 

Overall mean 3.14±0.126A 2.67 ±0.109AB 2.26 ±0.114B  

 A, B; P<0.01 
 

In similar studies, 10-HDA ratios in RJ harvested 

in 24, 48 and 72 hours, in the same order; 

1.97±0.07%, 2.05±0.04%, 1.60±0.04% (Liu et al., 

2008) Zheng et al. (2011) reported it as 2.5% ± 

0.4%, 2.0 ± 0.3%, 2.1 ± 0.2%. The 10-HDA ratios 

obtained in this study are higher than the values 

found by (Liu et al., 2008) Zheng et al. (2011) and 

lower than Ucak Koc et al. (2021a) and Kösoğlu et 

al. (2013).   

In this study, 10-HDA was determined as 2.71% 

in colonies queenless and 2.66% in queenright 

colonies, and the difference was found to be 

statistically insignificant. Ucak Koc et al. (2021b) 

found 10-HDA ratios in RJ produced in queenless 

and queenright colonies to be similar to each 

other. 

Table 3 shows total protein (TP) rates according 

to harvest times and groups. The highest TP 

content was obtained in RJ harvested 24 hours at 

queenright group (18.7±1.28%). When the TP 

content of RJ was examined in terms of harvest 

time (Table 3), the RJ harvested at 24 h, 48 h and 

72 h were different and important than each other 

(p <0.05).  

In some studies, the TP amount of RJ decreased 

as the harvest time extended. These results are 

compatible with the literature (Liu et al., 2008; 

Zheng et al., 2011; Ucak Koc et al., 2021a). Liu et al. 

(2008), the TP ratios in RJ harvested at 24, 48 and 

72 hours at harvest, respectively; 16.5±0.2%, 

10.1±0.3%, 9.8±0.2%; Zheng et al. (2011) reported 

crude protein ratios as 19.6 ± 1.4%, 16.2% ± 1.5, 

15.0 ± 1.0% in RJ harvested at 24, 48 and 72 hours 

according to the harvest time, Al-Kahtani and Taha 

(2020) reported crude protein ratios (crude 

protein 17.71 ± 0.08 18.75 ± 0.13 19.58 ± 0.08) in 

RJ harvested at 24, 48 and 72 hours. 

 
Table 3. Total protein rates (%) according to royal jelly harvest times (h) and groups 

   
Groups 

Time of harvest (after the larval transfer)  

24 h 48 h 72 h Overall mean 

Queenless 18.1±1.28 15.8±1.08 11.0±1.02 14.9±0.65 
Queenright 18.7±1.28 14.7±1.01 10.3±1.17 14.6±0.67 

Overall mean 18.4±1.24a 15.2±0.80b 10.6±0.27c  

 a, b, c; p<0.05 



Koc et al., 2022. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 26(1): 109-117 

113 
 

A discriminant analysis was conducted to 

predict harvest time of a sample by using 10-HDA 

and total protein as predictor variables and 

significant differences among harvest times were 

observed for the predictor variable of total protein 

(p<0.001) but not 10-HDA (p>0.280). The 

discriminate function revealed a significant 

association among groups and all predictors, 

accounting for 37.1 % of among group variability, 

although closer analysis of the structure matrix 

revealed only one significant predictor, namely 

total protein (0.996). The classification results 

from discriminant analysis indicated that 35%, 31% 

and 88.9% of harvest time 24 h, 48 h and 72 h were 

correctly classified, respectively. However, 27.6% 

and 41.4% of harvest time 48 h were classified as 

harvest time 24 h and 72 h. Classification results 

and Figure 1 revealed that harvest time 48 h is not 

discriminated from harvest time 24 h and 72 h and 

is located between harvest time 24 h and 72 h. 

 
Figure 1. Discriminant analysis of the RJ sampled 24, 48 and 72 h after grafting 

 
In this study, molecular weight determination 

of MRJPs was made in 3 RJ samples selected 

randomly from the queenless group according to 

the harvest time (24, 48, 72 hours) (Table 4). 

Molecular weights of MRJPs are very similar 

according to harvest time (Table 4 and Figure 2). 

 
 
 
 
 
 

Table 4. Molecular weights of Major Royal Jelly Proteins 
determined by SDS-PAGE 

Lane A 
Marker (kDa) 

Lane B 
(24h) 

Lane C 
(48h) 

Lane D 
(72h) 

250 83.2 83.2 84.2 

150 72.1 73.5 73.5 

100 56.1 56.9 57.4 

75 51.1 52.9 52.9 

50    

37    

25    

20    

15    
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Figure 2. Molecular weights of major royal jelly proteins 

 
In this study, the molecular weight (56.9 kDa) 

determined for MRJP1 was similar to the values 

(between 55-57 kDa) detected by Malecova et al. 

(2003) and Peixoto et al. (2009). Different 

molecular weights have been determined for 

MRJP1 in different studies. For example, studies 

using the HPLC method have determined the 

molecular size of the MRJP1 oligomer to be 280 

kDa (Kamakura, 2001; Ramadan and Al-Ghamdi, 

2012), 350 (Simuth, 2001), or 420 kDa (Tamura et 

al., 2009). According to simple PAGE analysis, the 

MRJP1 oligomer was reported to be split into two 

small proteins, 55 kDa (MRJP1 monomer) and 5 

kDa (apisimin) (Mandacaru et al., 2017). In another 

study, Bilikova et al. (2002) reported that 

apalbumin (MRJP1) is a 420 kDa protein that 

combines with an apisimin oligomer (5.5 kDa) to 

form a stable MRJP1 protein complex of 

approximately 450 kDa (Kamakura et al., 2001; 

Kimura et al., 2003; Furusawa et al., 2016). 

In this study, while the molecular weight of 

MRJP2 (51.1-52.9 kDa) was similar to Santos et al., 

(2005) (between 50.6 and 59.9 kDa), Imjongjirak et 

al. (2005) and Schmitzova et al. (1998) determined 

for MRJP2 is different from the molecular weight 

(72 kDa). 

It was determined that the molecular weight for 

MRJP3 (72.1-73.5 kDa) is lower than that of Santos 

et al., (2005) (80.6 Da-87.0 Da) for MRJP3. The 

molecular weight determined for MRJP5 in this 

study is 83.2-84.2 kDa, which is consistent with the 

value determined by Santos et al. (2005). 

The variation in MRJP molecular weights is high 

in the studies. Practices in RJ production and other 

environmental and genetic factors have shown 

that the amount of protein changes (Imjongjirak et 

al., 2005; Tamura et al., 2009). For this reason, the 

first studies on the MRJP family started in the 

1990s, with some techniques developed 

depending on technology, studies on this subject 

have increased in recent years, but studies on this 

subject are not sufficient. 

 

Conclusion 

 

Proteins constitute more than 50% of the dry 

weight of RJ and are the most abundant 

components. MRJPs constitute 80-90% of the total 

protein content in RJ (Furusawa et al., 2008; 

Buttstedt et al., 2014). According to the 

information obtained to date, one of the most 

important components that add functionality to RJ 

is MRJP and the other is 10-HDA. This study 

showed that RJ, which is a valuable bee product, is 

richer in total protein when harvested early (24-48 

hours). 

In addition, RJ production in queenless and 

queenright colonies can be an alternative to the 
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starter-finisher system used in businesses 

producing commercial RJ. In small scale family 

farm, in the apiary, the queen bee of the colonies 

with old or unproductive queens can be killed and 

RJ can be produced in these colonies. In this type 

of colonies, RJ can be produced for 15 days with 

the supplement of some adult bees and sealed 

(almost adult) brood workers. With a few queen 

cells to be left at the end of the 15th day, the 

queens of the colonies are renewed. 

On the other hand, queen confinement cage can 

be used in colonies with young and fertile queens in 

the apiary. When the queen is taken to the 

confinement cage, if a raised frame is provided for 

the queen to lay eggs, it will be easy to obtain larvae 

at a suitable age for larva transfer. Finally, when 

both colony productivity and protein content are 

evaluated together, it can be recommended to 

harvest RJ within 48 hours. Nevertheless, in our 

country where the amount of RJ production is still 

insufficient, this recommendation may be 

premature in terms of timing. Because, first and 

foremost, it is necessary to increase RJ production, 

and for this, more beekeepers should be 

encouraged to produce RJ (Özbakır Özmen et al., 

2016). RJ production is a demanding job that 

requires team, organization, discipline, and colony 

management knowledge and skills. For this reason, 

most of the beekeepers do not dare to produce RJ.  

However, with the implementation of the above 

suggestions, it can provide beekeepers with the skill 

to produce RJ in smaller quantities, even if it is not 

at the size of a commercial enterprise. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to investigate the effect of ultrasound pre-treatment 
(50% US and 100% US-soaking), temperature (80, 90 and 100 ᵒC) and dryer type (hot-air 
convection and vacuum) on some physical characteristics such as hectoliter weight, 
thousand kernel weight, dimensions (thickness, length, width, equivalent diameter and 
sphericity) of corn during drying. Before drying, corn samples were pre-treated without 
ultrasound (conventional-soaking) and with ultrasound (40 kHz 200 W, 50 and 100% 
amplitude) during 1 hour soaking. Pre-treated samples were dried at 80, 90 and 100 ᵒC 
in the laboratory type vacuum dryer and hot-air convection dryer. Moisture content, 
dimensions (length, width, thickness, equivalent diameter and sphericity), thousand 
kernel weight and hectoliter weight of pre-treated corn samples at each temperature 
were analyzed for every 60 min during 240 minutes of drying processes. When the 
research results were analyzed, the length, width and equivalent diameter values of the 
corn samples dried in vacuum and hot air convection dryer were found significantly 
different between 0-60 minutes (P≤0.05), but insignificant (P>0.05) in the following 
periods. While the decrease in thickness of corn samples dried in vacuum dryer was 
significant (P≤0.05), the decrease in thickness of corn samples dried in hot air 
convection dryer was found insignificant (P>0.05). The increase in sphericity of the corn 
samples dried in vacuum dryer during drying was significant (P≤0.05), but the increase 
in the hot air convection dryer was insignificant (P>0.05). The effect of ultrasonic pre-
treatment and dryer temperature on the size of the corn samples was found to be 
insignificant (P>0.05), while the effect of vacuum drying on the size of the corn samples 
was significant (P≤0.05). The effect of ultrasound pre-treatment, drying temperature 
and  drying time on moisture content, thousand kernel weight and hectoliter weight of 
corn grains were found to be significant (P≤0.05). As a result, the vacuum dryer, allowed 
the corn to dry in a short time without much change in the structure of the corn. 

 
Key Words: Corn, Vacuum and hot-air convection drying, Ultrasound, Physical 

properties 
 
ÖZ 
 

Bu çalışmanın amacı, ultrases ön işlemi (%50 US ve %100 US ıslatma), sıcaklık (80, 90 ve 
100 ᵒC) ve kurutucu tipinin (sıcak hava konveksiyonu ve vakum) mısırın kurutulması 
sırasında hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, boyutlar (kalınlık, uzunluk, genişlik, eşdeğer 
çap ve küresellik) gibi bazı fiziksel kalite özellikleri üzerindeki etkisini araştırmaktır. 
Kurutmadan önce, mısır numuneleri 1 saatlik ıslatma sırasında ultrasonsuz (geleneksel 
ıslatma) ve ultrasonlu (40 kHz 200 W, %50 ve %100 genlik) ön işleme tabi tutulmuştur. 
Ultrases ön işlemi (40 kHz 200 W, %50 ve %100 genlik) uygulanmış mısır taneleri 
laboratuar tipi vakum kurutucu ve konveksiyon sıcak hava kurutucuda 80, 90, 100 ᵒC 
'de kurutma yapılmıştır. Her sıcaklıkta ön işlem görmüş mısır örneklerinin nem içeriği,  
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boyutları (uzunluk, genişlik, kalınlık, eşdeğer çap ve küresellik), bin tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığı 240 dakikalık kurutma 
işlemi boyunca 60 dakikada bir analiz edilmiştir. Araştırma sonuçları analiz edildiğinde, vakum ve sıcak hava konveksiyonlu 
kurutucuda kurutulan mısır numunelerinin kurutma sırasındaki uzunluk, genişlik ve eşdeğer çap değerleri 0-60 dakikada 
önemli derecede farklı (P≤0.05) iken, sonraki sürelerde önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Vakum kurutucuda kurutulan mısır 
numunelerinin kurutma sırasındaki kalınlık azalışı istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuşken, sıcak hava konveksiyonlu 
kurutucuda kurutulan mısır numunelerinin kalınlık azalışı önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Vakum kurutucuda kurutulan mısır 
numunelerinin kurutma sırasındaki küresellik artışı istatistiksel olarak önemli (P≤0.05) bulunmuş, fakat sıcak hava 
konveksiyonlu kurutucudakilerin artışı önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Ultrasonik ön işlem ve kurutucu sıcaklığının mısır 
numunelerinin boyutlarına etkisi önemsiz bulunurken (P>0.05), vakum kurutucunun mısır numunelerinin boyutlarına etkisi 
önemli bulunmuştur (P≤0.05). Ultrason ön işlemi, kurutma sıcaklığı ve kurutma süresi mısır numunelerinin nem içeriğine, bin 
tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığına etkisi önemli bulunmuştur (P≤0.05). Sonuç olarak yeni bir kurutma tekniği olan vakum 
kurutucu mısırın yapısında fazla bir değişiklik yapmadan mısırın kısa sürede kurumasını sağlamıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Mısır, vakum ve sıcak havalı konveksiyonel kurutma, ultrases, fiziksel özellikler  

 
Introduction 

 

Corn (Zea mays L.), which is among the most 

produced cereals in the world, is a product that is 

very valuable in terms of both human and animal 

nutrition and has a variety of uses due to its rich 

nutrients. Industrially, many products are 

obtained from corn; Hundreds of products, mainly 

flour, oil, starch, sweeteners, can be counted 

(Algül, 2012; Miano et al., 2017). Corn whose 

homeland is the American continent entered in 

Turkey through North Africa (Babaoglu, 2005). 

The ripening of the corn grain can be understood 

from the black dot on the part where the grain 

attaches to the cob. It is harvested when the 

moisture content of corn is around 30% on 

average (Babaoğlu, 2005). The drying process is 

very important as corn kernels are prone to mold 

and spoilage after harvest. The ideal moisture for 

the storage of corn grains should be 12-14%.  

Vacuum drying has some distinctive features 

such as higher drying rate, low drying 

temperature and so on compared to other drying 

methods. These properties help to improve the 

quality and nutritional value of dried products 

(Wua et al., 2007).  

The purpose of the pre-treatment of 

agricultural products before drying is to remove 

the moisture inside the products more quickly, to 

preserve/increase the colours, tastes and 

nutritional values of the products, to prevent 

possible microbial activities on them, to ensure 

their hygienic properties, and to obtain the shape 

and size properties in accordance with the 

standards (Özler et al., 2006). 

Ultrasound is sound waves with a frequency of 

more than 20 kHz that cannot be perceived by the 

human ear in the food industry (Yıldırım et al., 

2011, 2013; Firouz et al., 2019; McKenzie et al., 

2019; Dedebaş et al., 2021). The use of ultrasound 

technology is a new and emerging technology to 

improve food quality, extend shelf life, increase 

processing efficiency and efficiency and ensure 

food safety (Huang et al., 2017). Ultrasonic sound 

waves have found application in the food industry 

in many different areas such as cooking, enzyme 

and microbial inactivation, foaming, degassing, 

marinating, filtration, 

homogenization/emulsification, cleaning and 

cutting, mass transfer processes (Ulusoy and 

Karakaya, 2011; Yıldırım et al., 2013). Some 

researchers have found that such as apple slices 

(Yılmaz, 2016), rice (Jafari and Zare, 2017) and 

green pepper (Szadzińska et al., 2017) in 

improving the indirect contact drying process 

with food products and the development of an 

ultrasonic dehydration method. Also, it has 

reported that ultrasound application significantly 

reduces the drying time (Yılmaz 2016).   In 

another study, it was reported that the 

ultrasound pre-treatment applied before the 

drying of the food was effective on the drying 

performance of the product (Tüfekçi and Özkal, 

2015). Chen et al. (2016) developed a new drying 

technique using a combination of ultrasound and 

vacuum drying to shorten the drying time and 

improve the quality of carrot slices. They found 

that ultrasonic drying dried carrot slices in a 

shorter time and consumed less energy than 

vacuum drying. 
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Ultrasound pre-treatment and vacuum drying 

have been used in drying of some foods before, 

but limited research has been done in drying of 

corn. The aim of this study was to determine 

effect of pre-treatment (conventional, 50 (100 W) 

and 100% (200 W) amplitude US-soaking), 

temperature (80, 90 and 100 ᵒC) and time (0-240 

minute) on hectoliter weight, thousand kernel 

weight, dimensions (thickness, length and width), 

equivalent diameter and sphericity of corn during 

hot-air convection and vacuum drying. 

 

Material and Methods 

 

Material 

The PR32T83 corn variety used in the study 

was obtained from the Dora Village, Mecburi 

Hamlet, Kızıltepe, Mardin in 2017. The corn used 

in this study was harvested manually to avoid 

foreign materials such as broken and garbage. 

Corn in the form of cob collected from the field 

was hand-picked from the cob. The moisture 

content of corn was found to be 28.14 (%, wet-

basis). After that, the products were stored in 

vacuum packages in a deep freezer (-18 ᵒC) to 

prevent moisture loss. 

 

Pre-treatments   

Before drying, the corn samples were soaked 

for 1 hour with conventional soaking and 

ultrasound soaking (50% (40 kHz, 100 W) and 

100% (40 kHz, 200 W) amplitudes, (acoustic 

energy density (EAD) of 0.029 W cm-3)) at 25 ᵒC. 

Average 100 g of corn kernels were immersed in 7 

liter of deionised water; conventional and 

ultrasonic soaking were both performed in 

ultrasonic (US) bath (Model WUC-D10H, DAIHAN 

Scientific Co., Ltd., Gangwon-do, 220-821, 

KOREA). The conventional soaking was performed 

in ultrasonic (US) bath without operating the 

ultrasound device. The temperature of the 

soaking water was at room temperature (25 ᵒC). 

Ice water was used to keep the temperature 

constant. After the soaking pre-treatments (1 

hour), the corn samples were drained for 2 min, 

blotted with tissue paper, and weighed and then 

analyzed for physical characteristics, and finally 

immediately subjected to drying processes. The 

moisture content of samples in dry basis was 

estimated using Eq. 1 after a 1 hour soaking 

process: 
 

𝑀𝑡 = [
(𝑀𝑜+1)∗𝑊𝑡

𝑊𝑜
− 1] ∗ 100                                (1) 

 

where Wo is initial weight (g), Wt is weight of 

sample (g) at any process time (t). Mo and Mt are 

the moisture contents of samples in dry basis 

initially and at different processing time, 

respectively. 
 

Drying process 

The samples were dried in parallel with the 

laboratory type hot-air convection dryer 

(Absolute pressure of 101.325 kPa, 1.2 m s-1 air 

velocity, Heraeus brand UT-12, Germany) and 

laboratory type vacuum dryer (-0.1 MPa 

atmospheric pressure, WiseVen, WOV-70, Witeg, 

Germany) at 80, 90 and 100 ᵒC for 4 hours. During 

drying, the samples were taken out of the dryer in 

certain periods and moisture, hectoliter, 

thousand kernel weight, size analysis (length, 

width, thickness, equivalent diameter and 

sphericity) were examined. The moisture content 

of samples (%) at any drying time was calculated 

by Eq (1). 
 

Moisture content analysis  

The moisture contents of raw and pre-treated 

samples were analyzed using the method of AOAC 

15.950.01 at 130 oC (AOAC, 1990).  
 

Determination of physical properties    

The average dimensions (L: length, W: width 

and T: thickness in mm) of corn kernels were 

measured with digital caliper (Mutitoyo No. 505-

633, Japan) with an accuracy of 0.02 mm. The 

sphericities (Φ) and equivalent diameters (De) of 

grains were calculated by using Eqs.(2, 3) 

(Mohsenin, 1986).  
 

𝐷𝑒 = (𝐿 ∗𝑊 ∗ 𝑇)1/3                                              (2) 
 

𝛷 =
(𝐿∗𝑊∗𝑇)1/3

𝐿
                                                          (3) 
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The thousand kernel weight and hectoliter 

weight of samples were obtained by the methods 

of Adebowale et al. (2005), Singh et al. (2005), 

Williams et al. (1983), Youssef (1978) and AACC 

International Method 55-10.01 (1999), 

respectively. 

 

Statistical analysis 

All analyzes were done in duplicate. Data are 

presented as the mean ± standard deviation. The 

results were determined by analysis of variance 

(ANOVA) and Duncan’s multiple range test (α = 

0.05). All calculations were performed with SPSS 

22.0 (SPSS 22.0 software for Windows, SPSS Inc., 

USA). The significance level of P≤0.05 was used. 

 

Results and Discussion 

 

Physical properties and moisture content of raw 

material and pre-treated corns 

When the phsical analyzes made on the 

untreated P32T83 maize variety samples were 

examined, the thousand kernel weight, hectoliter 

weight, length, width, thickness, equivalent 

diameter, sphericity and moisture content of the 

samples were found to be 350.03±0.69 g, 

71.60±0.79 kg hl-1, 11.22±0.30 mm, 9.11±0.16 

mm, 4.98±0.29 mm, 7.98±0.19 mm, 0.70±0.02 

and 28.14 (%, wet-basis) or 39.16 (%, dry basis), 

respectively. In some studies, hectoliter weights 

and thousand kernel weights of corn variety 

samples were found to be between 65.43-76.2 kg 

hl-1 (Peplinski et al., 1992; Pan et al., 1996; 

Vartanli and Emeklier, 2007; Saygı and Toklu, 

2016) and 311.5-384.22 g values (Altınel, 2002; 

Saygı and Toklu, 2016). Özler et al. (2006), when 

they examined the size analysis of dent corn, flint 

corn and sweet corn in the same study, the 

length, width, thickness were found to be 11.63,  

11.31, 12.07 mm;  8.52, 8.89, 7.37 mm; 4.55, 

4.99, 3.38 mm, respectively (moisture 25-30%). In 

another study, moisture content, length, width, 

thickness and sphericity values of Helen, Shemal 

and P32W86 corn varieties were found to be 

11.60, 11.80, 12.10%; 12.64, 13.35, 11.54 mm; 

7.88, 7.30, 8.30 mm; 3.76, 4.36, 4.13 mm and 

0.570, 0.586, 0.635, respectively (Polatcı et al., 

2020). When the studies are examined, it is seen 

that the results of present study compatible with 

the dimensional analysis. 

Harvested corn kernels were soaked in water 

conventional, 50 and 100% ultrasound-soaking  

for 1 hour at 25 ᵒC temperature before drying. 

The moisture content of pre-treated corns with 

soaking (conventional),  50% ultrasound 

amplitude (50% US) and 100% ultrasound 

amplitude (100% US) were increased from 9.16 

(%, d.b.) to  41.81 (%, d.b.), 43.28 (%, d.b.) and 

45.17 (%, d.b.), respectively. When the ultrasound 

amplitude increased, the moisture content of the 

corn samples were increased. Yıldırım et al. 

(2010), found that high power ultrasound 

application of chickpea absorbs more water than 

low power ultrasound application. In another 

study, it was found that ultrasound treatment 

increased the water absorption of corn grains 

(Miano et al., 2017). 

In this study, the length of pre-treated corns 

with soaking without ultrasound, 50 and 100% US 

were found to be increased from 11.22±0.30 to 

11.89±0.43, 12.04±0.10 and 12.21±0.46 mm, 

respectively. The width increased from 9.11±0.16 

to 9.89±0.18, 10.00±0.19, and 10.36±0.52 mm, 

respectively. The thickness increased from 

4.98±0.29 to 5.08±0.32, 5.23±0.17 and 5.43±0.13 

mm, respectively. Equivalent diameter increased 

from 7.98±0.19 to 8.42±0.12, 8.57±0.20 and 

8.82±0.34 mm and sphericity increased from 

0.70±0.02 to 0.71±0.01, 0.71±0.01 and 0.72±0.00, 

respectively. Thousand kernel weight increased 

from 350.03±0.69  to 370.25±0.68, 371.73±0.48 

and 372.46±0.72 g in without ultrasound, 50 and 

100% US. Hectoliter weights of soaking without 

ultrasound, 50 and 100% US decreased from 

71.60±0.79 to 70.59±0.01, 69.89±0.56 and 

68.76±0.42 kg hl-1, respectively. 

Depending on the soaking conventional, 50 

and 100% US pre-treatments, due to the water 

absorption of the corn kernels, swelling and 

weight gain were observed in the grain. 

Accordingly, an increase was observed in the size 

(length, width, thickness, equivalent diameter and 
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sphericity) and thousand kernel weights of the 

corn kernels, while a decrease was observed in 

the hectoliter values. 

Yüksel and Elgün (2013), reported that the 

water absorption rate of the wheat grain 

increased with the application of ultrasound and 

the wheat grain swelled as it absorbs water. It has 

been reported that the size of the soybean 

(Bayram et al., 2004), cowpea (Yıldırım and 

Atasoy, 2017) and three different corn samples 

(Polatcı et al., 2020) increased as the time and 

temperature increased during the soaking. In 

other studies, it has been reported when the 

moisture content increased, the mass of thousand 

kernel weights increase of spinach seed and red 

pepper seeds (Üçer et al., 2010). 

Moisture content change during drying  

Table 1 indicated the effect of drying 

temperature, type of dryer and pre-treatments on 

moisture content of the corn samples. It was 

observed that the moisture content of 

conventional, 50% US and 100% US soaked corn 

samples during 240 minutes of hot-air convection 

drying at 80 ᵒC decreased from 41.81 to 9.62%, 

from 43.28 to 6.92% and from 45.17 to 6.32%, 

respectively. Similar trends of decrease in 

moisture contents of conventional, 50% US and 

100% US-soaked corn samples were observed at 

90 and 100 ᵒC during hot-air convection drying 

(Table 1).  

 

 
Table 1. Moisture content (%) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air convection 

and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time Hot-air convection drying Vacuum drying 

(min) 80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

Without US 

0 
41.81ax3α 

±0.11 
41.81ax3α 

±0.12 
41.81ax3α 

±0.09 
41.81ax3α 

±0.12 
41.81ax3α 

±0.10 
41.81ax3α 

±0.13 

60 
22.58bx1α 

±0.09 
19.65by1α 

±0.14 
17.56bz1α 

±0.04 
18.81bx1β 

±0.11 
16.31by1β 

±0.07 
12.12bz1β 

±0.14 

120 
15.47cx1α 

±0.10 
12.96cy1α 

±0.19 
10.87cz1α 

±0.08 
11.71cx1β 

±0.09 
10.03cy1β 

±0.08 
8.36cz1β 
±0.12 

180 
11.71dx1α 

±0.05 
9.20dy1α 
±0.16 

7.11dz1α 
±0.14 

9.62dx1β 
±0.10 

8.36dy1β 
±0.10 

6.69dz1β 
±0.11 

240 
9.62ex1α 
±0.04 

6.27ey1α 
±0.14 

5.40ez1α 
±0.12 

8.36ex1β 
±0.08 

5.85ey1β 
±0.12 

5.02ez1β 
±0.09 

50% US 

0 
43.28ax2α 

±0.10  
43.28ax2α 

±0.12 
43.28ax2α 

±0.10  
43.28ax2α 

±0.10 
43.28ax2α 

±0.11 
43.28ax2α 

±0.12 

60 
21.21bx2α 

±0.11 
18.61by2α 

±0.07 
16.45bz2α 

±0.11 
16.88bx2β 

±0.12 
14.72by2β 

±0.09 
11.69bz2β 

±0.09 

120 
13.42cx2α 

±0.15 
10.39cy2α 

±0.09 
8.66cz2α 
±0.09 

10.82cx2β 
±0.09 

9.52cy2β 
±0.06 

7.36cz2β 
±0.08 

180 
9.52dx2α 
±0.13 

7.79dy2α 
±0.08  

6.92dz2α 
±0.12 

8.66dx2β 
±0.10 

7.36dy2β 
±0.08 

6.06dz2β 
±0.10 

240 
6.92ex2α 
±0.08 

5.63ey2α 
±0.09 

4.76ez2α 
±0.12 

6.49ex2β 
±0.08 

5.19ey2β 
±0.07 

4.33ez2β 
±0.11 

100% US 

0 
45.17ax1α 

±0.09 
45.17ax1α 

±0.12 
45.17ax1α 

±0.13 
45.17ax1α 

±0.14 
45.17ax1α 

±0.13 
45.17ax1α 

±0.11 

60 
19.42bx3α 

±0.12 
16.71by3α 

±0.13 
14.91bz3α 

±0.05 
14.45bx3β 

±0.11 
10.84by3β 

±0.12 
6.78bz3β 
±0.10 

120 
11.74cx3α 

±0.06 
9.49cy3α 
±0.12 

7.68cz3α 
±0.04 

7.68cx3β 
±0.09 

6.32cy3β 
±0.10 

4.97cz3β 
±0.12 

180 
8.58dx3α 
±0.04 

7.68dy2α 
±0.14 

6.32dz3α 
±0.12 

5.87dx3β 
±0.10 

4.97dy3β 
±0.09 

4.07dz3β 
±0.09 

240 
6.32ex3α 
±0.06 

5.42ey3α 
±0.10 

4.52ez3α 
±0.14 

4.97ex3β 
±0.07 

4.07ey3β 
±0.08 

3.16ez3β 
±0.07 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 

 
The moisture content of conventional, 50% US 

and 100% US-soaked corn samples during vacuum 

drying at 80, 90 and 100 ᵒC decreased from 41.81 

to 8.36%, from 41.81 to 5.85% and from 41.81 to 
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5.02%; from 43.28 to 6.49%, from 43.28 to 5.19% 

and from 43.28 to 4.33%, and 45.17 to 4.97%, 

from 45.17 to 4.07% and from 45.17 to 3.16%, 

respectively (Table 1). As the temperature of 

drying increased, drying rate increased and 

moisture content decreased for the entire period 

of hot-air convection and vacuum drying 

(P≤0.05). The moisture content of the corn 

samples dried in the vacuum dryer decreased 

faster than the corn samples dried in the hot-air 

convection dryer (P≤0.05). Similarly, increase in 

the amplitude of ultrasound pretreatment 

decreased in moisture content of corn samples 

during both hot-air convection and vacuum 

drying processes (Table 1). 

In some studies, it was reported that the 

drying time of corn samples was shortened as 

the temperature increased (Correa et al., 2011; 

Li and Moray, 2013). Daghan et al. (2018) 

reported that when they dried Isot (Urfa pepper) 

in hot-air convection and vacuum dryer, the 

samples dried in vacuum dryer dried in a shorter 

time. In another study, it was reported that 

when green bean samples were dried in 

ultrasound assisted vacuum drying, vacuum 

dryer and hot-air convection dryer, the samples 

dried in ultrasound assisted vacuum dryer 

provided drying in a shorter time (Tekin et al., 

2017). These studies are quite close to the 

results of this investigation. 

 

Dimensional change during drying 

The change in length of corn during hot-air 

convection and vacuum drying was given in 

Table 2. It was observed that as the time 

increased, the lengths of the corn samples 

during drying decreased in all pre-treatment 

applications and at the temperature. The length 

of conventional-soaked corn samples during hot-

air convection drying at 80, 90 and 100 ᵒC 

decreased from 11.89 to 11.35 mm, from 11.89 

to 11.32 mm and from 11.89 to 11.26 mm, 

respectively. The length of 50% US-soaked corn 

samples during hot-air convection drying at 80, 

90 and 100 ᵒC decreased from 12.04 to 11.28 

mm, from 12.04 to 11.18 mm and from 12.04 to 

11.12 mm, respectively. The length of 100% US-

soaked corn samples during hot-air convection 

drying at 80, 90 and 100 ᵒC decreased from 

12.21 to 11.17 mm, from 12.21 to 11.12 mm and 

from 12.21 to 11.08 mm, respectively (Table 2). 

The length of conventional-soaked corn 

samples during vacuum drying at 80, 90 and 100 

ᵒC decreased from 11.89 to 11.52 mm, from 

11.89 to 11.40 mm and from 11.89 to 11.23 mm, 

respectively. The length of 50% US-soaked corn 

samples during hot-air convention drying at 80, 

90 and 100 ᵒC decreased from 12.04 to 11.36 

mm, from 12.04 to 11.25 mm and from 12.04 to 

11.13 mm, respectively. The length of 100% US-

soaked corn samples during hot-air convection 

drying at 80, 90 and 100 ᵒC decreased from 

12.21 to 11.28 mm, from 12.21 to 11.13 mm and 

from 12.21 to 11.09 mm, respectively. While the 

decrease between 0-120 minutes at 80, 90 and 

100 ᵒC in the lengths of corn samples dried in 

soaking without US, hot-air convention and 

vacuum dryer was significant (P≤0.05), the 

decrease between 120-240 minutes was not 

significant (P>0.05). While the decrease in 0-60 

minutes at 80, 90 and 100 ᵒC in the lengths of 

the corn samples dried in 50 and 100% US-

soaking, hot-air convection and vacuum dryer 

was significant (P≤0.05), the decrease after 60 

minutes was not significant (P>0.05) (Table 2). 

In Table 3, corn was dried in hot-air 
convection and vacuum dryer for 240 minutes 
under different conditions and width was 
measured every 60 minutes as a dimensional 
analysis. During hot-air convection and vacuum 
drying as the drying time increased, the width of 
conventional-soaking corn samples decreased 
with the temperature and this decrease was 
found to be significant at all drying times 
(P≤0.05). During hot-air convection and vacuum 
dried at 80, 90 and 100 ᵒC when the decrease in 
width of corn samples 50 and 100% US pre-
treated was found to be significant in the first 
hour (P≤0.05), the decrease after one hour was 
not significant (P>0.05). 
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Table 2. Length (L, mm) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot air convection and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

Without US 

0 
11.89bx1α 

±0.13 
11.89bx1α 

±0.06 
11.89bx1α 

±0.43 
11.89bx1α 

±0.11 
11.89bx1α 

±0.16 
11.89bx1α 

±0.12 

60 
11.54bx1β 

±0.05 
11.52bx1β 

±0.16 
11.48bx1β 

±0.38 
11.79bx1α 

±0.07 
11.71bx1α 

±0.10 
11.64bx1α 

±0.21 

120 
11.48ax1β 

±0.32 
11.46ax1β 

±0.26 
11.41ax1β 

±0.28 
11.68ax1α 

±0.27 
11.58ax1α 

±0.15 
11.44ax1α 

±0.12 

180 
11.39ax1β 

±0.21 
11.36ax1β 

±0.15 
11.29ax1β 

±0.13 
11.59ax1α 

±0.21 
11.48ax1α 

±0.43 
11.32ax1α 

±0.21 

240 
11.35ax1β 

±0.08 
11.32ax1β 

±0.12 
11.26ax1β 

±0.15 
11.52ax1α 

±0.15 
11.40ax1α 

±0.32 
11.23ax1α 

±0.29 

50% US 

0 
12.04bx1α 

±0.10 
12.04bx1α 

±0.17 
12.04bx1 

±0.12 
12.04bx1α 

±0.23 
12.04bx1α 

±0.13 
12.04bx1α 

±0.21 

60 
11.53ax1β 

±0.33 
11.46ax1β 

±0.18 
11.43bax1β 

±0.31 
11.70bx1α 

±0.20 
11.61bx1α 

±0.04 
11.52bx1α 

±0.12 

120 
11.44ax1β 

±0.32 
11.35ax1β 

±0.16 
11.30bax1β 

±0.39 
11.55ax1α 

±0.43 
11.46ax1α 

±0.21 
11.35ax1α 

±0.19 

180 
11.34ax1β 

±0.31 
11.21ax1β 

±0.17 
11.19ax1β 

±0.12 
11.45ax1α 

±0.22 
11.35ax1α 

±0.11 
11.23ax1α 

±0.11 

240 
11.28ax1β 

±0.30 
11.18ax1β 

±0.10 
11.12ax1β 

±0.24 
11.36ax1α 

±0.28 
11.25ax1α 

±0.18 
11.13ax1α 

±0.28 

100% US 

0 
12.21bx1α 

±0.46 
12.21bx1α 

±0.42 
12.21bx1α 

±0.32 
12.21bx1α 

±0.46 
12.21bx1α 

±0.36 
12.21bx1α 

±0.54 

60 
11.35ax1β 

±0.53 
11.32ax1β 

±0.32 
11.34ax1β 

±0.31 
11.65ax1α 

±0.06 
11.54ax1α 

±0.27 
11.47bx1α 

±0.32 

120 
11.26ax1β 

±0.50 
11.24ax1β 

±0.30 
11.19ax1β 

±0.35 
11.49ax1α 

±0.36 
11.37ax1α 

±0.21 
11.28ax1α 

±0.31 

180 
11.20ax1β 

±0.30 
11.14ax1β 

±0.32 
11.12ax1β 

±0.38 
11.39ax1α 

±0.24 
11.25ax1α 

±0.17 
11.13ax1α 

±0.23 

240 
11.17ax1β 

±0.33 
11.12ax1β 

±0.35 
11.08ax1β 

±0.31 
11.28ax1β 

±0.12 
11.13ax1α 

±0.13 
11.09ax1α 

±0.18 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 100% amplitude 
ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, ultrasound) and letters (a-e, time) 
and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are significant according to the 0.05 confidence limit. 
 
Table 3. Width (W, mm) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air convection and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

 0 
9.89dx1α 
±0.06 

9.89dx1α 
±0.02 

9.89cx1α 
±0.03 

9.89dx1α 
±0.09 

9.89cx1α 
±0.07 

9.89dx1α 
±0.11 

 60 
9.72cy1β 
±0.12 

9.61cx1β 
±0.14 

9.67byx1β 
±0.13 

9.58cx1α 
±0.16 

9.54bx1α 
±0.18 

9.49cx1α 
±0.09 

Without US 120 
9.66by1β 
±0.24 

9.55cbx1β 
±0.22 

9.60bayx1β 
±0.13 

9.49cbx1α 
±0.29 

9.44bax1α 
±0.25 

9.38cbx1α 
±0.21 

 180 
9.65by1β 
±0.21 

9.52bx1β 
±0.13 

9.57bayx1β 
±0.31 

9.41bax1α 
±0.13 

9.34bax1α 
±0.16 

9.27bax1α 
±0.19 

 240 
9.57ay1β 
±0.22 

9.43ax1β 
±0.34 

9.54ay1β 
±0.32 

9.35ax1α 
±0.12 

9.16ax1α 
±0.13 

9.13ax1α 
±0.15 

 0 
10.00bx1α 

±0.19 
10.00bx1α 

±0.27 
10.00bx1α 

±0.16 
10.00bx1α 

±0.21 
10.00bx1α 

±0.22 
10.00bx1α 

±0.18 

 60 
9.68ax1β 
±0.33 

9.65ax1β 
±0.37 

9.58ax1β 
±0.26 

9.51ax1α 
±0.15 

9.45ax1α 
±0.19 

9.40ax1α 
±0.13 

50% US 120 
9.53ax1β 
±0.36 

9.56ax1β 
±0.32 

9.48ax1β 
±0.21 

9.40ax1α 
±0.13 

9.35ax1α 
±0.09 

9.31ax1α 
±0.26 

 180 
9.51ax1β 
±0.37 

9.54ax1β 
±0.36 

9.44ax1β 
±0.23 

9.32ax1α 
±0.22 

9.25ax1α 
±0.21 

9.19ax1α 
±0.32 

 240 
9.50ax1β 
±0.25 

9.50ax1β 
±0.33 

9.42ax1β 
±0.24 

9.28ax1α 
±0.11 

9.14ax1α 
±0.19 

9.12ax1α 
±0.21 

 0 
10.36bx1α 

±0.52 
10.36bx1α 

±0.32 
10.36bx1α 

±0.34 
10.36bx1α 

±0.44 
10.36bx1α 

±0.46 
10.36bx1α 

±0.35 

 60 
9.60ax1β 
±0.13 

9.60ax1β 
±0.05 

9.54ax1β 
±0.07 

9.47ax1α 
±0.33 

9.43ax1α 
±0.35 

9.39ax1α 
±0.31 

100% US 120 
9.48ax1β 
±0.15 

9.49ax1β 
±0.04 

9.41ax1β 
±0.05 

9.34ax1α 
±0.23 

9.28ax1α 
±0.21 

9.22ax1α 
±0.24 

 180 
9.46ax1β 
±0.14 

9.46ax1β 
±0.01 

9.38ax1β 
±0.04 

9.26ax1α 
±0.13 

9.18ax1α 
±0.25 

9.10ax1α 
±0.21 

 240 
9.45ax1β 
±0.13 

9.45ax1β 
±0.02 

9.36ax1β 
±0.07 

9.18ax1α 
±0.03 

9.07ax1α 
±0.15 

8.97ax1α 
±0.11 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 100% amplitude 
ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, ultrasound) and letters (a-e, 
time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are significant according to the 0.05 confidence 
limit. 
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The thickness variation of the corn samples is 

shown in Table 4. With the increase of the time, 

the thickness of the without US and 50% US-

soaked corn samples, dried in the hot-air 

convection dryer at 80, 90 and 100 ᵒC, decreased 

in all times, but this decrease was not significant 

(P>0.05). The thickness of corn samples dried in 

100% US-soaking hot-air convection dryer at 80, 

90 and 100 ᵒC was decreased from 5.43 to 4.96 

mm, from 5.43 to 4.92 mm and from 5.43 to 4.91 

mm, respectively and was significant in the first 

60 minutes (P≤0.05). The decrease was not 

significant in the following times (P>0.05). The 

thicknesses of corn samples dried in without US, 

50 and 100% US-soaked vacuum dryer at 80, 90 

and 100 ᵒC increased with increasing time. The 

thickness increase of conventional-soaking, 50 

and 100% US pre-treated corn samples during 

vacuum drying at 80, 90 and 100 ᵒC was 

significant in the first 60 min (P≤0.05). The 

thickness of the corn samples after the 60th 

minute remained constant until 240 minutes and 

was not significant (P>0.05). 

 
Table 4. Thickness (T, mm) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air convection and 

vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

 0 
5.08ax1α 
±0.02 

5.08ax1α 
±0.06 

5.08ax1α 
±0.09 

5.08ax1α 
±0.03 

5.08ax1α 
±0.05 

5.08ax1α 
±0.11 

 60 
5.05ax1β 
±0.11 

5.02ax1β 
±0.17 

4.99ax1β 
±0.09 

5.49bx1α 
±0.23 

5.52bx1α 
±0.11 

5.55bx1α 
±0.06 

Without US 120 
5.04ax1β 
±0.11 

5.01ax1β 
±0.21 

4.98ax1β 
±0.02 

5.62bx1α 
±0.12 

5.64bx1α 
±0.25 

5.69bx1α 
±0.07 

 180 
5.03ax1β 
±0.10 

5.00ax1β 
±0.16 

4.95ax1β 
±0.10 

5.62bx1α 
±0.21 

5.64bx1α 
±0.18 

5.69bx1α 
±0.15 

 240 
4.99ax1β 
±0.13 

4.96ax1β 
±0.11 

4.94ax1β 
±0.07 

5.62bx1α 
±0.23 

5.64bx1α 
±0.13 

5.69bx1α 
±0.11 

 0 
5.23ax21α 

±0.17 
5.23ax21α 

±0.12 
5.23ax21α 

±0.13 
5.23ax21α 

±0.19 
5.23ax21α 

±0.21 
5.23ax21α 

±0.03 

 60 
5.00ax1β 
±0.22 

4.99ax1β 
±0.06 

4.97ax1β 
±0.20 

5.53bax1α 
±0.10 

5.55bx1α 
±0.28 

5.58bx1α 
±0.26 

50% US 120 
4.96ax1β 
±0.23 

4.94ax1β 
±0.05 

4.91ax1β 
±0.21 

5.69bx1α 
±0.14 

5.70bx1α 
±0.17 

5.77bx1α 
±0.21 

 180 
4.95ax1β 
±0.21 

4.93ax1β 
±0.02 

4.89ax1β 
±0.28 

5.69bx1α 
±0.11 

5.70bx1α 
±0.20 

5.77bx1α 
±0.15 

 240 
4.93ax1β 
±0.19 

4.92ax1β 
±0.07 

4.87ax1β 
±0.26 

5.69bx1α 
±0.19 

5.70bx1α 
±0.23 

5.77bx1α 
±0.26 

 0 
5.43bx2α 
±0.12 

5.43bx2α 
±0.11 

5.43bx2α 
±0.02 

5.43ax2α 
±0.13 

5.43ax2α 
±0.17 

5.43ax2α 
±0.14 

 60 
4.96ax1β 
±0.37 

4.92ax1β 
±0.12 

4.91ax1β 
±0.16 

5.68bx1α 
±0.07 

5.72bx1α 
±0.26 

5.78bx1α 
±0.12 

100% US 120 
4.94ax1β 
±0.38 

4.90ax1β 
±0.13 

4.88ax1β 
±0.12 

5.79bx1α 
±0.09 

5.84bx1α 
±0.20 

5.91bx1α 
±0.17 

 180 
4.92ax1β 
±0.34 

4.88ax1β 
±0.18 

4.85ax1β 
±0.13 

5.79bx1α 
±0.02 

5.84bx1α 
±0.13 

5.91bx1α 
±0.10 

 240 
4.90ax1β 
±0.33 

4.86ax1β 
±0.19 

4.83ax1β 
±0.15 

5.81bx1α 
±0.05 

5.84bx1α 
±0.19 

5.91bx1α 
±0.08 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 

 
The equivalent diameters (De) of the samples 

dried in hot-air convection and vacuum dryer all 

conditions decreased at all times (Table 5). This 

decrease is thought to be due to the removal of 

water from the grain. The equivalent diameters of 

corn samples dried in a without US-soaking hot-

air convection dryer at 80, 90 and 100 ᵒC were 

found to be significant at all times (P≤0.05). The 

equivalent diameters of corn samples dried in 50 

and 100% US-soaking hot-air convection dryer at 

80, 90 and 100 ᵒC were found to be significant 

(P≤0.05) in the first 60 minutes, but not significant 

for periods up to 240 minutes (P>0.05).  
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Table 5. Equivalent diameter (De, mm) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air 
convection and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

 0 
8.42bx1α 
±0.02 

8.42cx1α 
±0.05 

8.42bx1α 
±0.01 

8.42ax1α 
±0.08 

8.42ax1α 
±0.05 

8.42ax1α 
±0.02 

 60 
8.28bx1β 
±0.06 

8.22bx1β 
±0.15 

8.21bx1β 
±0.17 

8.56ax1α 
±0.21 

8.53ax1α 
±0.15 

8.54ax1α 
±0.01 

Without US 120 
8.24ax1β 
±0.13 

8.18ax1β 
±0.21 

8.17ax1β 
±0.13 

8.53ax1α 
±0.19 

8.50ax1α 
±0.13 

8.50ax1α 
±0.11 

 180 
8.21ax1β 
±0.03 

8.15bax1β 
±0.14 

8.12ax1β 
±0.10 

8.48ax1α 
±0.11 

8.45ax1α 
±0.21 

8.43ax1α 
±0.23 

 240 
8.16ax1β 
±0.05 

8.09ax1β 
±0.01 

8.10ax1β 
±0.12 

8.44ax1α 
±0.18 

8.38ax1α 
±0.10 

8.36ax1α 
±0.12 

 0 
8.57bx1α 
±0.17 

8.57bx1α 
±0.21 

8.57bx1α 
±0.12 

8.57ax1α 
±0.11 

8.57ax1α 
±0.10 

8.57ax1α 
±0.07 

 60 
8.21ax1β 
±0.06 

8.21ax1β 
±0.17 

8.16sx1β 
±0.04 

8.51ax1α 
±0.17 

8.47ax1α 
±0.11 

8.45ax1α 
±0.13 

50% US 120 
8.11ax1β 
±0.03 

8.15ax1β 
±0.11 

8.07sx1β 
±0.03 

8.52ax1α 
±0.15 

8.48ax1α 
±0.17 

8.48ax1α 
±0.16 

 180 
8.06ax1β 
±0.05 

8.10ax1β 
±0.12 

8.02sx1β 
±0.05 

8.47ax1α 
±0.10 

8.42ax1α 
±0.18 

8.41ax1α 
±0.19 

 240 
8.04ax1β 
±0.07 

8.05ax1β 
±0.15 

7.99ax1β 
±0.03 

8.43ax1α 
±0.14 

8.38ax1α 
±0.15 

8.36ax1α 
±0.10 

 0 
8.82bx1α 
±0.32 

8.82bx1α 
±0.35 

8.82bx1α 
±0.22 

8.82ax1α 
±0.38 

8.82ax1α 
±0.33 

8.82ax1α 
±0.37 

 60 
8.05ax1β 
±0.30 

8.16ax1β 
±0.16 

8.10ax1β 
±0.11 

8.56ax1α 
±0.19 

8.53ax1α 
±0.17 

8.54ax1α 
±0.09 

100% US 120 
7.99ax1β 
±0.28 

8.08ax1β 
±0.17 

8.00ax1β 
±0.21 

8.53ax1α 
±0.11 

8.50ax1α 
±0.12 

8.50ax1α 
±0.12 

 180 
7.97ax1β 
±0.26 

8.03ax1β 
±0.12 

8.06ax1β 
±0.16 

8.48ax1α 
±0.13 

8.45ax1α 
±0.16 

8.43ax1α 
±0.21 

 240 
7.95ax1β 
±0.29 

8.01ax1β 
±0.13 

8.03ax1β 
±0.16 

8.44ax1α 
±0.12 

8.38ax1α 
±0.10 

8.36ax1α 
±0.14 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 
 

In Table 6, corn was dried in hot-air convection 

and vacuum dryer for 240 min different 

conditions and sphericity was measured every 60 

minutes as a dimensional analysis. As the time 

increased, the sphericity values of corn samples 

dried in without US, 50 and 100% US-soaking hot-

air convection dryer at 80, 90 and 100 ᵒC was not 

changed significantly. (P>0.05). While the 

sphericity values of corn samples dried at 80, 90 

and 100 ᵒC in a vacuum dryer with without US, 50 

and 100% US-soaking increased in the period 

between 0-120 minutes and this increase were 

found to be significantly changed (P≤0.05), The 

change between 180-240 minutes was not 

significantly changed (P>0.05). 

 
When the temperature changed between 80-

100 ᵒC, the dimensions (length, width, thickness, 
equivalent diameter and sphericity) of the 
examined corn samples decreased, but this 
decrease was not found to be significant (p˃0.05) 
(Tables 2-6). It is thought that the reason for this 
is that the corn was dried at high temperature 
and the temperatures were close to each other. 

The effect of different pre-treatment 
applications on the dimensions (length, width, 
thickness, equivalent diameter and sphericity) of 
the corn samples during drying was not found 
significant (p˃0.05) (Tables 2-6). 
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Table 6. Sphericity (Φ) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air convection and 
vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

 0 
0.71ax1α 
±0.00 

0.71ax1α 
±0.00 

0.71ax1α 
±0.00 

0.71ax1α 
±0.00 

0.71ax1α 
±0.00 

0.71ax1α 
±0.00 

 60 
0.72ax1α 
±0.01 

0.71ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.01 

0.73bx1α 
±0.00 

0.74bx1α 
±0.03 

0.75bx1α 
±0.01 

Without US 120 
0.72ax1β 
±0.01 

0.71ax1β 
±0.02 

0.72ax1β 
±0.01 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.01 

 180 
0.72ax1β 
±0.00 

0.72ax1β 
±0.04 

0.72ax1β 
±0.00 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.00 

 240 
0.72ax1β 
±0.00 

0.71ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.00 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.00 

 0 
0.71ax1α 
±0.01 

0.71ax1α 
±0.01 

0.71ax1α 
±0.01 

0.71ax1α 
±0.01 

0.71ax1α 
±0.01 

0.71ax1α 
±0.01 

 60 
0.71ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.00 

0.72ax1β 
±0.02 

0.73bx1α 
±0.00 

0.74bx1α 
±0.00 

0.75bx1α 
±0.02 

50% US 120 
0.71ax1β 
±0.03 

0.72ax1β 
±0.00 

0.72ax1β 
±0.01 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.01 

0.76cx1α 
±0.02 

 180 
0.71ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.00 

0.72ax1β 
±0.04 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.01 

0.76cx1α 
±0.03 

 240 
0.71ax1β 
±0.02 

0.72ax1β 
±0.00 

0.72ax1β 
±0.01 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.01 

0.76cx1α 
±0.02 

 0 
0.72ax1α 
±0.00 

0.72ax1α 
±0.00 

0.72ax1α 
±0.00 

0.72ax1α 
±0.00 

0.72ax1α 
±0.00 

0.72ax1α 
±0.00 

 60 
0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.02 

0.73bx1α 
±0.00 

0.74bx1α 
±0.03 

0.75bx1α 
±0.01 

100% US 120 
0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.02 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.01 

 180 
0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.01 

0.70ax1β 
±0.01 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.00 

 240 
0.72ax1β 
±0.01 

0.72ax1β 
±0.00 

0.70ax1β 
±0.01 

0.74cx1α 
±0.00 

0.75cx1α 
±0.03 

0.76cx1α 
±0.00 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 
 

The dimensions (length, width, thickness, 

equivalent diameter and sphericity) of the corn 

samples varied in different dryers and were found 

to be significant (P≤0.05) (Tables 2-6). The 

dimensions of the corn samples dried in the 

vacuum dryer decreased more slowly than the 

corn samples dried in the hot-air convection 

dryer. The moisture of corn samples dried in 

vacuum dryer decreased faster than the moisture 

of corn dried in hot-air convection dryer. While 

the moisture of the corn in the vacuum decreased 

during drying, its dimensions were less than the 

size of the corn dried in the hot-air convection 

dryer, since no shrinkage was observed. 

The size of corn samples decreased rapidly in 

0-60 minutes of hot-air convection and vacuum 

drying (P≤0.05). The reason for the rapid 

reduction in size is thought to be due to the 

drying of moisture on the surface first, as the 

maize samples begin to heat up with the warm air 

around them. The decrease in the size of the corn 

slowed down with the increasing drying time. It is 

thought that the reason for the slow decrease in 

the size of the samples is that the moisture in the 

corn dries later and this drying takes more time. 

In some studies, it was reported that the size of 

cowpea (Ampah, 2011) and paddy (Lilhare and 

Bawane, 2012) samples decreased with increasing 

time and temperature during drying. This is quite 

close to the results of this investigation. 

 

The 1000-kernel weight change during drying 

Table 7 shows the results of the thousand 

kernel weight of corn samples during the drying in 
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different pre-treatment applications and hot-air 

convection and vacuum dryers at different 

temperatures.  

During hot-air convention drying, when the 

temperature increased from 80 to 100 ᵒC, the 

thousand kernel weight of the conventional, 50 

and 100% US-soaked corn samples decreased 

from 370.25 to 272.86 g, from 371.73 to 269.72 g 

and from 372.46 to 263.54 g, respectively. When 

the temperature increased from 80 to 100 ᵒC 

during vacuum drying, the thousand kernel 

weight of the conventional, 50 and 100% US-

soaked corn samples decreased from 370.25 to 

268.19 g, from 371.73 to 265.78 g and from 

372.46 to 260.20 g, respectively. The decrease in 

thousand kernel weights in ultrasound power, 

temperature, time and dryer changes was found 

to be significant (P≤0.05). It is thought that as the 

moisture is removed from the corn samples 

during drying, the weight of the corn samples 

decreases proportionally to the thousand kernel 

weight (Table 7). 

A significant (P≤0.05) decrease was observed in 

thousand kernel weights of corn samples dried in 

hot-air convection and vacuum dryer depending 

on the time. It was observed that as the 

temperature and ultrasound power increased, the 

drying time was shortened and the thousand 

kernel weights decreased. The thousand kernel 

weights of the corn samples dried in the vacuum 

dryer decreased faster than the corn samples 

dried in the hot-air convection dryer. In the 

literature studies, it has been reported that the 

drying time was shortened with the increase in 

temperature, and the weight of cowpea (Ampah, 

2011) and artichoke slices (Alibaş, 2012) 

decreased depending on the temperature and 

also this is quite close to the results of this 

investigation.  

 

Table 7. Thousand kernel weight (g) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air 
convection and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

Without US 

0 
370.25ex1α 

±0.68 
370.25ex1α 

±0.68 
370.25ex1α 

±0.68 
370.25dx1α 

±0.68 
370.25ex1α 

±0.68 
370.25dx1α 

±0.68 

60 
312.88dz3β 

±0.11 
310.80dy3β 

±0.65 
303.09dx3β 

±0.25 
307.54cz3α 

±0.13 
302.80dy2α 

±0.25 
292.05cx2α 

±0.77 

120 
287.31cz3β 

±0.05 
285.92cy3β 

±0.40 
278.35cx3β 

±0.40 
285.90bz3α 

±0.39 
282.27cy2α 

±0.71 
276.07bx3α 

±1.10 

180 
282.12bz3β 

±0.11 
280.20by3β 

±0.90 
274.04bx3β 

±0.30 
278.62az3α 

±0.39 
276.88by3α 

±0.50 
270.33ax2α 

±1.02 

240 
279.78az3β 

±0.08 
277.75ay3β 

±0.13 
272.86ax3β 

±0.23 
276.13az3α 

±1.23 
274.90ay3α 

±0.91 
268.19ax3α 

±1.38 

50% US 

0 
371.73ex21α 

±0.48 
371.73ex21α 

±0.48 
371.73dx21α 

±0.48 
371.73ex21α 

±0.48 
371.73ex21α 

±0.48 
371.73ex21α 

±0.48 

60 
306.23dz2β 

±0.35 
303.67dy2β 

±0.31 
298.65cx2β 

±0.66 
302.79dy2α 

±0.04 
299.80dy2α 

±0.25 
290.74dx2α 

±0.45 

120 
285.86cz2β 

±0.04 
281.20cy2β 

±0.01 
273.55bx2β 

±1.39 
284.69cz2α 

±0.35 
282.27cy2α 

±0.71 
272.06cx2α 

±0.55 

180 
279.06bz2β 

±0.16 
275.66by2β 

±0.25 
270.27ax2β 

±0.85 
275.90bz2α 

±0.04 
273.92by2α 

±0.21 
268.91bx2α 

±0.73 

240 
277.40az2β 

±0.74 
274.89ay2β 

±0.04 
269.72ax2β 

±0.94 
274.00az2α 

±0.09 
270.99ay2α 

±0.01 
265.78ax2α 

±0.31 

100% US 

0 
372.46ex2α 

±0.72 
372.46dx2α 

±0.72 
372.46dx2α 

±0.72 
372.46ex2α 

±0.72 
372.46ex2α 

±0.72 
372.46dx2α 

±0.72 

60 
300.10dz1β 

±1.00 
290.96cy1β 

±0.91 
284.56cx1β 

±0.83 
296.49 dz1α 

±0.23 
286.15dy1α 

±0.78 
281.29cx1α 

±0.23 

120 
276.71cz1β 

±0.17 
271.07by1β 

±0.81 
269.87bx1β 

±0.42 
274.55cz1α 

±0.41 
269.71cy1α 

±0.81 
267.19bx1α 

±0.85 

180 
272.42bz1β 

±0.13 
266.36ay1β 

±0.28 
264.36ax1β 

±0.06 
271.63bz1α 

±0.45 
264.30by1α 

±0.29 
261.32ax1α 

±1.04 

240 
270.67az1β 

±0.04 
265.44ay1β 

±0.04 
263.54ax1β 

±0.32 
269.06az1α 

±0.54 
262.79ay1α 

±0.57 
260.20ax1α 

±1.00 
*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 
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Hectoliter weight change during drying 

In Table 8, the corn was dried for 240 minutes 

in a hot-air convection and vacuum dryer at 

different pre-treatment applications and at 

different temperatures, and the hectoliter weight 

during drying is given. When comparing the 

conventional, 50 and 100% US-soaking pre-

treated corn samples during hot-air convection 

drying at 80 ᵒC, the hectoliter weight values 

decreased from 70.59 to 63.45 kg hl-1, from 69.89 

to 61.00 kg hl-1 and from 68.76 to 60.02 kg hl-1, 

respectively. When comparing the conventional, 

50 and 100% US-soaking pre-treated corn 

samples during vacuum drying at 80 ᵒC, the 

hectoliter weight values decreased from 70.59 to 

58.49 kg hl-1, from 69.89 to 57.63 kg hl-1 and from 

68.76 to 56.68 kg hl-1, respectively. It was 

observed that when the temperature increased 

from 80 to 100 ᵒC, the hectoliter value of 

conventional, 50 and 100% US-soaked samples in 

the hot-air convection dryer decreased from 

70.59 to 57.28 kg hl-1, from 69.89 to 56.01 kg hl-1, 

from 68.76 to 55.56 kg hl-1, respectively while it 

decreased from 70.59 to 54.97 kg hl-1, from 69.89 

to 53.84 kg hl-1, from 68.76 to 52.72 kg hl-1, 

respectively in the vacuum dryer. Similar 

decreases in hectoliter weights were obtained for 

90 and 100 ᵒC hot-air convection and vacuum 

drying. The changes in temperature, ultrasound 

power, time and drier showed significant 

decrease in hectoliter weight of corn samples 

during drying (P≤0.05).  
 
Table 8. Hectoliter weight (kg hl-1) values of corn for different pre-treatments, temperatures and times during hot-air 

convection and vacuum drying. 

Pre-treatment 
Time 
(min) 

Hot-air convection drying Vacuum drying 

80 oC 90 oC 100 oC 80 oC 90 oC 100 oC 

Without US 

0 
70.59ex2α 

±0.11 
70.59ex2α 

±0.12 
70.59ex2α 

±0.13 
70.59ex2α 

±0.14 
70.59ex2α 

±0.13 
70.59ex2α 

±0.11 

60 
66.87dz3β 

±0.05 
64.09dy3β 

±0.11 
63.04dx3β 

±0.11 
64.18dz3α 

±0.09 
62.11dy2α 

±0.14 
60.25dx3α 

±0.05 

120 
65.14cz3β 

±0.06 
61.88cy3β 

±0.10 
59.16cx3β 

±0.21 
60.15cz3α 

±0.08 
58.98cy2α 

±0.10 
56.99cx3α 

±0.09 

180 
64.10bz3β 

±0.04 
60.80by3β 

±0.11 
58.17bx3β 

±0.12 
59.24bz3α 

±0.06 
57.94by3α 

±0.16 
55.81bx3α 

±0.12 

240 
63.45az3β 

±0.07 
59.13ay3β 

±0.04 
57.28ax3β 

±0.12 
58.49az3α 

±0.07 
56.89ay3α 

±0.21 
54.97ax3α 

±0.23 

50% US 

0 
69.89ex21α 

±0.56 
69.89ex21α 

±0.56 
69.89ex21α 

±0.56 
69.89ex21α 

±0.56 
69.89ex21α 

±0.56 
69.89ex21α 

±0.56 

60 
65.63dz2β 

±0.09 
63.61dy2β 

±0.01 
62.14dx2β 

±0.07 
63.51dz2α 

±0.11 
62.11dy2α 

±0.20 
59.97dx2α 

±0.21 

120 
63.98cz2β 

±0.09 
60.43cy2β 

±0.18 
58.86cx2β 

±0.17 
59.73cz2α 

±0.13 
58.98cy2α 

±0.14 
55.91cx2α 

±0.11 

180 
62.40bz2β 

±0.11 
59.27by2β 

±0.10 
57.04bx2β 

±0.21 
58.46bz2α 

±0.07 
56.98by2α 

±0.03 
54.44bx2α 

±0.02 

240 
61.00az2β 

±0.16 
58.00ay2β 

±0.21 
56.01ax2β 

±0.11 
57.63az2α 

±0.07 
55.81ay2α 

±0.02 
53.84ax2α 

±0.02 

100% US 

0 
68.76ex1α 

±0.61 
68.76dx1α 

±0.61 
68.76dx1α 

±0.61 
68.76ex1α 

±0.61 
68.76ex1α 

±0.61 
68.76ex1α 

±0.61 

60 
64.69dz1β 

±0.20 
62.79cy1β 

±0.15 
61.97cx1β 

±0.23 
62.42dz1α 

±0.28 
60.29dy1α 

±0.26 
58.76dx1α 

±0.23 

120 
62.15cz1β 

±0.23 
59.92by1β 

±0.11 
57.84bx1β 

±0.19 
58.86cz1α 

±0.11 
56.91cy1α 

±0.25 
54.74cx1α 

±0.21 

180 
61.07bz1β 

±0.21 
58.19ay1β 

±0.12 
56.21ax1β 

±0.18 
57.96bz1α 

±0.15 
55.98by1α 

±0.21 
53.88bx1α 

±0.20 

240 
60.02az1β 

±0.15 
57.62ay1β 

±0.10 
55.56ax1β 

±0.21 
56.68az1α 

±0.17 
54.99ay1α 

±0.10 
52.72ax1α 

±0.21 

*Without US: Soaking without ultrasound, **50% US: Soaking with 50% amplitude ultrasound, ***100% US: Soaking with 
100% amplitude ultrasound. Differences between values shown in the same column in the Table with different numbers (1-3, 
ultrasound) and letters (a-e, time) and with different letters in the same line (x-z, temperature) and letters (α-β, dryer) are 
significant according to the 0.05 confidence limit. 
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The hectoliter weights of corn samples dried in 

hot-air convection and vacuum dryers decreased 

significantly depending on the time (P≤0.05). As 

the temperature and ultrasound power increased, 

it was observed that the hectoliter weights 

decreased because the drying time was 

shortened. The hectoliter weights of corn samples 

dried in vacuum dryer decreased faster than corn 

samples dried in convection hot-air dryer. 

Peplinski et al. (1994), determined that the 

hectoliter weight of corn grains dried at 25-100 ᵒC 

decreased as the temperature increased. The 

research is in agreement with this study. 

 

Conclusion 

 

In this study, the physical characteristics of 

corn grains grown in Mardin region were 

examined. Although the effect of ultrasound pre-

treatment on the size of the corn kernels during 

drying was insignificant (P˃0.05), the effect on the 

moisture content, thousand kernel weight and 

hectoliter weight values was found to be 

significant (P≤0.05). At the same time, the 

increase in ultrasound amplitude (from 50 to 

100%) was significant (P≤0.05) effect on the 

decrease in the moisture content, thousand grain 

weight and hectoliter weight of the samples. Both 

in hot-air convection and vacuum dryers, as the 

drying time increased, the decrease in the size of 

the corn kernels, moisture content, thousand 

kernel weight and hectoliter weight were found 

to be significant (P≤0.05). The reduction in the 

size of the corn kernels were insignificant (P˃0.05) 

during hot-air convection and vacuum drying with 

temperature increase, but the reduction in 

moisture content, thousand kernel weight and 

hectoliter weight were determined to be 

significant (P≤0.05). It was observed that the 

moisture content, thousand grain weight and 

hectoliter weight values of corn kernels dried in 

vacuum dryer decreased faster than those dried 

in hot air convection dryer. The effect of 

temperature and ultrasound was observed in the 

hot air dryer, but the effect of vacuum was 

observed more in the vacuum dryer. It is 

estimated that the use of ultrasound in direct 

drying, instead of ultrasound pre-treatment, will 

affect drying better in the drying of corn kernels. 
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HARRAN TARIM ve GIDA BİLİMLERİ DERGİSİ 

YAZIM KURALLARI 

 

1. Makale, Microsoft Word programında, Calibri yazı karakterinde, 1.15 satır aralığında, 12 
punto düz metin ve tek sütun olarak yazılmalıdır. 

2. Kenar boşlukları; sol, sağ, alt ve üst- 3 cm bırakılarak, her satıra ardışık olarak satır numarası 
verilerek hazırlanmalıdır. 

3. Yazar(lar) makalenin ne türde bir yazı (Araştırma makalesi, derleme, teknik not vb.) 
olduğunu belirtmelidir.  

4. Türkçe başlık 14 punto (koyu ve ortalı) küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş 
harfi büyük) ve düz yazılmalıdır. İngilizce başlık 12 punto ve ortalı yazılmalıdır. 

5. Yazar isimleri Adı SOYADI kuralına göre Türkçe başlık sonrası 12 punto (koyu, ortalı ve 
düz) ve bir boşluk bırakılarak yazılmalı, yazar isimlerinin sonuna adres için üst simge olarak 
rakam, sorumlu yazarı belirtmek için ise * simgesi verilmelidir. Adres satırı yazar isimleri 
sonrasında 1 boşluk bırakılarak 10 punto (normal, düz ve ortalı) yazılmalıdır.  

6. Adres satırından sonra 1 boşluk bırakılarak yazarların ORCID numaraları yazılmalıdır. ORCID 
satırının altına, sorumlu yazar e-posta adresi belirtilmelidir.  

7. Metin genel olarak; 

• Öz,  

• Abstract,  

• Giriş,  

• Materyal ve Metot,  

• Araştırma Bulguları ve Tartışma,  

• Sonuçlar,  

• Ekler 

• Kaynaklar şeklinde olmalıdır.  
8. Ana başlıkların yazımında koyu olarak kelimelerin sadece baş harfleri büyük yazılmalıdır. 

İkincil ve üçüncül başlıklarda sadece ilk kelimenin baş harfi büyük, diğer kelimeler küçük, 
koyu değil ve italik yazılmalıdır. Metin ana başlıkları, metin başlangıcı ve sonunda olmak 
üzere 1’ er boşluk bırakılmalıdır. Alt başlıklardan önce 1 boşluk bırakılmalı, ancak, 
sonrasında boşluk bırakılmamalıdır. Tüm başlıklar girinti verilmeden sola yaslı olarak 
yazılmalıdır. 

9. Metin içerisinde kaynak gösterimi (Yazar, yıl) esasına göre yapılmalıdır. Metin içerisinde 
iki yazarlı bir kaynağın gösteriminde, metin Türkçe ise (İlk yazar soyadı ve ikinci yazar 
soyadı, yıl) kuralı uygulanmalıdır. İkiden fazla yazarın bulunduğu kaynakların gösteriminde 
(İlk yazarın soyadı ve ark., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 

Örneğin; (Mamay, 2020), (İkinci ve Bolat, 2018); (Söylemez ve ark., 2019),  
10. Makale İngilizce olarak yazılacaksa (İlk yazar and ikinci yazar, yıl) ve (İlk yazarın soyadı 

et al., yıl) kuralı uygulanmalıdır. 
Örneğin; (Söylemez, 2018), (Bolat and Mamay, 2015), (Mamay et al., 2010). 

11. Metin içerisinde birden fazla kaynağa aynı anda atıf yapılacak ise; kaynaklar 
yayınlandıkları yıl dikkate alınarak kronolojik olarak sıralanmalıdır. 

12. ÖZ (ABSTRACT): Başlık sola yaslı olmalı, 10 punto, koyu, paragraf başında girinti 
verilmemelidir. Türkçe ve İngilizce metin 300 kelimeyi aşmayacak şekilde, 10 punto ve 1 
satır aralığında yazılmalıdır. Öz ile Anahtar Kelimeler ve Abstract ile Key Words arasında tek 



satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak metnin hemen altında en fazla 5 adet Anahtar 
Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin (Giriş) arasında iki satır boşluk 
bırakılmalıdır. 

13. Makalelerde fotoğraf, grafik, çizim vb. “Şekil” olarak, Tablolar ise “Çizelge” olarak ifade 
edilmelidir.  

14. Çizelge ve Şekiller ardışık olarak numaralandırılmalıdır (Şekil 1. veya Çizelge 1.). “Şekil” 
ve “Çizelge” içerikleri 1 satır aralıklı ve 10 punto olarak hazırlanmalıdır. 

15. Çizelge başlıkları çizelgenin üstünde, şekil başlıkları ise şekillerin altında ilk harf büyük 
olacak şekilde 1 satır aralıklı 10 punto olarak yazılmalıdır. 

16. Türkçe yazılmış makalelerde Şekil ve Çizelge başlıklarının İngilizceleri, Türkçe başlığın 
hemen altında italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelge 
başlıklarının Türkçe karşılıkları yazılmayacaktır) 

Şekil 1. Araştırma bahçesinde tespit edilen ortalama sıcaklık, ortalama nispi nem ve aylık yağış miktarı 
ortalaması değerleri (2007-2011 yılları ortalaması) 

Figure 1. The average temperature, average relative humidity and average monthly rainfall data detected in the 
research garden (average of the years 2007-2011) 

 
Çizelge 2. Şeftali çeşitlerinin 2007 - 2011 yılları arasındaki fenolojik gözlem sonuçları 
Table 2. Phenological observation results of peach cultivars for between 2007 and 2011 

 Türkçe yazılmış makalelerde Çizelge ile Şekillerin içerisinde bulunan parametrelerin 
İngilizce karşılıkları bu parametrelerin hemen altına italik olarak yazılmalıdır. (Makale İngilizce 
olarak yazılmışsa, Şekil ve Çizelgelerin içerisinde belirtilen parametrelerin Türkçe karşılıkları 
yazılmayacaktır.) 

Çizelge 3. Denemede yer alan şeftali çeşitlerinin bazı pomolojik özellikleri 
Table 3. Some pomological properties of peach varieties 

Çeşitler 
Varieties 

Meyve ağırlığı(g) 
Fruit weight (g) 

Meyve eni (mm) 
Fruit width (mm) 

Meyve boyu(mm) 
Fruit length (mm) 

Çekirdek ağırlığı (g) 
Kernel weight (g) 

Cardinal 78.19 f 50.73 d 48.48 c 5.06 d 

Cresthaven 129.58 b 61.69 bc 59.56 b 8.31 bc 

 

17. Makale metni ve Çizelge-Şekil içerisinde bildirilen ondalık rakamlar, nokta ile ayrılmalıdır. 
(123.87; 0.987 vb.). 

18. Çizelge-Şekillerden önce ve sonra bir satır boşluk bırakılmalıdır. 
19. Makale yazımında “Uluslararası Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalıdır. Buna göre; g/l yerine g 

l-1, mg/l yerine mg l-1 ya da ppm kullanılmalıdır. Yüzde ile belirtilen ifadeler açıklayıcı 
olmalıdır. Örneğin; %3 yerine %3 (w/v), %3 (v/v), %3 (w/w) şeklinde belirtilmelidir. 

20. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi Kaynaklar listesinin bildirişinde APA Formatını 
kullanmaktadır. Buna göre kaynaklar listesi aşağıdaki kurallar çerçevesinde 
hazırlanmalıdır. 

 
1. DERGİ YAYINLARINA ATIF VERME 

1.1. Tek yazarlı makale 

Mamay, M. (2015). Nar yaprakbiti [Aphis punicae Passerini (Hemiptera: Aphididae)]’nin 

Şanlıurfa ili nar bahçelerindeki bulaşıklık haritası. Türkiye Entomoloji Bülteni, 5(3), 159- 

166. 

 



1.2. İki yazarlı makale 

Soylemez, S., & Pakyurek, A. Y. (2017). Responses of rootstocks to nutrient induced high EC 
levels on yield and fruit quality of grafted tomato cultivars in greenhouse conditions. 
Applied ecology and environmental research, 15(3), 759-770. DOI: 
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770 

 
1.3. İkiden fazla yazarlı makale 

Mamay, M., Ünlü, L., Yanık, E., Doğramacı, M., & İkinci, A. (2016). Efficacy of mating 

disruption technique against carob moth, Apomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: 

Pyralidae) in pomegranate orchards in Southeast Turkey (Şanlıurfa). International 

Journal of Pest Management, 62(4), 295-299. 

Ikinci, A., Mamay, M., Unlu, L., Bolat, I., & Ercisli, S. (2014). Determination of heat 

requirements and effective heat summations of some pomegranate cultivars grown 

in Southern Anatolia. Erwerbs-Obstbau, 56(4), 131-138. DOI: 

https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8 

 
2. KİTAPLARI KAYNAK GÖSTERME 

2.1. Kaynak kitap ise, 

Mohsenin, N. N. (1970). Physical Properties of Plant and Animal Materials. New York: 

Gordon and Breach Science Publishers. 

 

2.2. Kaynak kitaptan bir bölüm ise, 

Author, A. A. (Year). Chapter title. In E. E. Editor (Ed.), Title of book: And subtitle (pp.  

pages). Place: Publisher. 

 

2.3. Editörlü kitap 

Yeşilyaprak, B. (Ed. ). (2003). Gelişim ve öğrenme psikolojisi. Ankara: Pegema Yayıncılık. 

2.4. Yazarı bilinmeyen kaynakları veya internet kaynaklarını kaynak olarak gösterme; 

Anonymous (2005). Tereyağı, diğer süt yağı esaslı sürülebilir ürünler ve sadeyağ tebliği. Türk 

Gıda Kodeksi, Tebliğ No: 2005/19, Ankara. 

FAO, (2015). Statistical data of FAO. Retrieved from: 

http://faostat.fao.org/site/567/default.asp. 

 
3. YÜKSEK LİSANS ve DOKTORA TEZLERİNE ATIF VERME 

Doktora ya da yüksek lisans tezlerine elektronik veri tabanlarından, kurumsal 

arşivlerden ve kişisel web sayfalarından erişilebilir. Eğer bir teze ProQuest doktora ve yüksek 

lisans tezleri veri tabanından ya da diğer bir kaynaktan erişildiyse, atıfta bu bilgi verilmelidir. 

Bir veri tabanı servisinde mevcut olan bir doktora ya da yüksek lisans tezi için aşağıdaki 

kaynak gösterme biçimi kullanılır: 

 

 

http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1503_759770
https://doi.org/10.1007/s10341-014-0220-8
http://faostat.fao.org/site/567/default.asp


3.1. Yayımlanmamış tez 

Mamay, M. (2013). Determination of population development and infestation ratio of carob 

moth [Apomyelois ceratoniae Zell. (Lepidoptera:Pyralidae) in pomegranate orchards 

in Sanliurfa province and using mating disruption technique for its control 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

Söylemez, S. (2014). Effects of nutrient induced salinity levels and rootstocks on plant 

growing, yield and some fruit quality features at soilless grown grafted tomatoes 

(Yayımlanmamış doktora tezi). Harran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü, Şanlıurfa. 

 

3.2. Yayımlanmış tez 

May, B. (2007). A survey of radial velocities in the zodiacal dust cloud. Bristol, UK: Canopus 

Publishing. 

 
4. SEMPOZYUM VE TOPLANTI BİLDİRİLERİNE ATIF VERME 

 

Mamay, M. (2017). Population density of overwintering larvae of Carob Moth [Apomyelois 

(=Ectomyelois) ceratoniae Zell. (Lepidoptera: Pyralidae)] in pomegranate orchards in 

Southeastern Anatolia. SEAB 2017. Proceedings of the 3rd International Symposium on 

EuroAsian Biodiversity, (pp. 235), 05-08 July 2017, Minsk, Belarus. 

 

Ikinci, A. & Mamay, M. (2017). Effects of fruit thinning on morphological, physico-chemical 

properties, bioactive compounds, antioxidant activity and pest & disease control in 

pomegranate fruit (Punica granatum L.) International Conference on Agriculture, 

Forest, Food Sciences and Technologies, (pp. 642), 15-17 May 2017, Cappadocia, 

Turkey. 

 

Sönmez, C., Mamay, M. & Söylemez, S. (2019). Determination of the effect of different 

hydroponic culture and different NH4:NO3 ratio on the density of aphid [Aphis spp. 

(Hemiptera: Aphididae)] population in greenhouse lettuce. 1st International Gobeklitepe 

Agriculture Congress (IGAC-2019), (pp. 599-604), 25-27 November, Şanlıurfa, 

Turkey. 

 
Not: Yukarıda yer alan kaynak gösterimlerde bulamadığınız farklı materyal veya konu 

başlıklarındaki kaynak bildirişleri için internetteki APA Kaynak Gösterimi ile ilgili 

web sayfalarından ya da aşağıdaki linkteki bilgilerden yararlanabilirsiniz. 

 

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440 

 
Şencan, İ., ve Doğan, G. (2017). Bilimsel yayınlarda kaynak gösterme, tablo ve şekil 

oluşturma rehberi: APA 6 Kuralları. Türk Kütüphaneciliği Dergisi, Ankara. 

https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf 

https://libguides.library.usyd.edu.au/ld.php?content_id=47913440
http://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf


HARRAN TARIM ve GIDA BİLİMLERİ DERGİSİ 
YAZAR REHBERİ 

 
1. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi’ne gönderilen makaleler Dergi Yayın Kurulu tarafından 
belirlenen yazım kurallarına göre yazılmalıdır. 
 
2. Makaleler, Dergipark Sistemi üzerinden online olarak yüklenmelidir. 

3. Tüm yazarlar tarafından imzalanan Telif Hakkı Devir Sözleşmesi ve Makale Kontrol 
Listesi (sorumlu yazar tarafından imzalanacak) makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

4. iThenticate Programı Benzerlik Raporu (%20’yi geçmemelidir) ve gerekli ise Etik Kurul 
Kararı makale ile birlikte sisteme yüklenmelidir. 

5. Hazırlanacak olan makale metni genel olarak; 

 
• Öz, 
• Abstract, 
• Giriş, 
• Materyal ve Metot, 
• Araştırma Bulguları ve Tartışma, 
• Sonuçlar, 
• Ekler, 
• Beyanlar 
     • Çıkar Çatışması 

     • Yazar Katkısı 

• Kaynaklar bölümlerinden oluşmalıdır. 

 
6. Başlık: Kısa ve açıklayıcı olmalı, Calibri yazı karakterinde, 14 punto, koyu, düz, ortalanarak ve 
küçük harflerle (Başlığın sadece ilk kelimesinin baş harfi büyük) yazılmalıdır. Başlık tercihen 15 
kelimeyi geçmemelidir. İngilizce başlık Türkçe başlığı tam olarak karşılamalı, 12 punto ve koyu 
yazılmalıdır. 

7. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi'ne yayınlanması için makalenin ilk gönderiminde yazar 
isimleri, kurum isimleri, adresleri, ORCID numaraları ve e-posta bilgileri yer almamalıdır.  

8. Makalenin hakem değerlendirmesi tamamlandıktan ve makale Yayın Kurulu tarafından kabul 
edildikten sonra, 7. maddede yer alan yazar isimleri ve diğer bilgiler, hakem önerilerine göre 
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ve Abstract ile Key Words arasında tek satır boşluk (10 punto, düz) bırakılarak, metnin hemen 
altında en fazla 5 adet Anahtar Kelimeler (Key Words) yazılmalıdır. Key Words ile ana metin 
(Giriş) arasında iki satır boşluk bırakılmalıdır. 

11. Giriş: Bu bölümde; çalışma konusu, gerekçesi, konu ile doğrudan ilgili önceki çalışmalar ve 
çalışmanın amacı verilir. Bu bölümde; çalışmanın konusu özetlenmeli, konu hakkındaki mevcut 
bilgi doğrudan ilişkili önceki çalışmalarla değerlendirilmeli ve bilgi üretimine ihtiyaç duyulan 
hususlar vurgulanıp çalışma ile ilişkilendirilmelidir. Son olarak çalışmanın amacı net ve açık bir 
şekilde ifade edilmelidir. 

12. Materyal ve Metot: Bu bölümde; çalışmada kullanılan canlı ve cansız materyaller, uygulanan 
yöntemler, değerlendirilen ölçütler, uygulanan deneme desenleri veya örnekleme yöntemleri ile 
istatistiksel analizler gerektiğinde kaynaklarla da desteklenerek, açık ve net biçimde 
anlatılmalıdır. Yeni veya değiştirilmiş yöntemler, aynı konuda çalışanlara araştırmayı tekrarlama 
olanağı verecek nitelikte açıklanmalıdır. Bu amaçla gerektiğinde alt başlık kullanılmalıdır. 

13. Araştırma Bulguları ve Tartışma: Çalışmada elde edilen bulgular şekil ve çizelgeler yardımıyla 
ve istatistiksel analizlere dayalı olarak açık ve net bir biçimde verilmelidir. İstatistikî olarak önemli 
bulunan faktörler, uygulanan istatistik analiz tekniğine uygun karşılaştırma yöntemi ile 
yorumlanarak ilgili istatistikler üzerinde harflendirme yapılmalıdır. Aynı veriler hem grafik hem 
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