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Determination of The Grafting Performance of Some Hybrid Chestnut Genotypes and Cultivars*
Bazi Hibrit Kestane Genotip ve Cesitlerinin As1 Performanslarinin Belirlenmesi

Burak Akyiiz! I/,  Umit Serdar?
Received: 18.10.2021 Accepted: 15.02.2021 Published: 15.04.2022

Abstract: This study has been carried out to determine the graft compatibility of newly registered some hybrid chestnut cultivars and genotype. The
study was conducted between 2012-2018 at the Ondokuz Mayis University and the Black Sea Agricultural Research Institute. In the study,
‘Marigoule’, Akyiiz’, “Ali Nihat” and ‘Macit 55’ cultivars were tested as scion and rootstock, and A41 genotype was tested only as rootstock. Grafting
studies were carried out on generative rootstocks in 2014 and mother plants in 2015 using the chip budding method. Graft success (%) was
determined 30 days after grafting and survival ratio (%) at the end of the vegetation period. Also rootstock, graft area and scion diameter were
measured at the end of the vegetation period by digital caliper. As a result of the study, graft success and survival ratio were low in combinations
created with “Ali Nihat” and A41 generative rootstocks. Among the plants, the best generative rootstock was the ‘Macit 55 cultivar in terms of graft
success and survival ratio. ‘Macit 55" rootstock had good graft compatibility with both itself (‘Macit 55’), “Akyiiz’ and “Ali Nihat' cultivars.
‘Marigoule’ cultivar has generally shown severe graft incompatibility with complex hybrids tested in the study. In the grafts made on clone plants,
the “Ali Nihat’ rootstock was determined as a good rootstock for itself ("Ali Nihat’), “Akyiiz’ and ‘Macit 55’ cultivars.

Keywords: Castanea spp., chip budding, mother plant, rootstock

&

Oz: Bu calisma, yeni tescil edilen bazi hibrit kestane gesitlerinin ve genotipinin as1 uyusma durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma
2012-2018 yillari arasinda Ondokuz Mayis Universitesi ve Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde yiriitiilmiistiir. Calismada 'Marigoule',
Akytiz', 'Ali Nihat' ve 'Macit 55' gesitleri kalem ve anag olarak, A41 genotipi ise sadece anag olarak denenmigtir. 2014 yilinda generatif anaclarda,
2015 yilinda da ana bitkilerde yongali gz asis1 kullanilarak asilamalar yapilmistir. Asi basarisi (%), asilamadan 30 giin sonra ve yasama orani (%)
vejetasyon sonunda belirlenmistir. Ayrica vejetasyon sonunda dijital kumpas yardimi ile anag, as1 bolgesi ve kalem cap1 dlgiilmiistiir. Calisma
sonucunda ‘Ali Nihat" ve A41 generatif anaglariyla olusturulan kombinasyonlarda as1 bagaris1 ve yasama orani diisiik bulunmustur. Bitkiler
arasinda ag1 basaris1 ve yagsama orani agisindan en iyi generatif anag ‘Macit 55’ ¢esidi olmustur. "Macit 55" anacinin hem kendisi (‘Macit 55'), "Akytiz"
hem de "Ali Nihat" gegitleri ile as1 uyumunun iyi oldugu goriilmiistiir. 'Marigoule' cesidi genellikle ¢alismada denenen karmagik melezlerle ciddi as:
uyusmazlig1 gostermistir. Ana bitkilere yapilan asilarda Ali Nihat anacinin kendisi (“Ali Nihat’), “Akyiiz’ ve ‘Macit 55" gesitleri i¢in uyumlu bir anag
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Castanea spp., yongali goz as1, ana bitki, anag

Cite as: Akyiiz, B. & Serdar, U. (2022). Determination of The Grafting Performance of Some Hybrid Chestnut Genotypes and Cultivars*.
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Burak AKYUZ, Umit SERDAR

INTRODUCTION

There are 13 species of Castanea genus globally; 7 of them are divided into 3 sections (Johnson, 1988).
Eucastanon section can be defined by having 3 fruits in the burr. This section includes European chestnut
(Castanea sativa Mill.), Chinese chestnut (C. mollissima Blume), Japanese chestnut (C. crenata Sieb. & Zucc)
and Seguinii chestnut (C. seguinii Dode) (Pereira-Lorenzo and Ramos-Cabrer, 2004). Chestnut cultivation
is mostly done with species and hybrids of European chestnut (C. sativa), Chinese chestnut (C. mollissima)
and Japanese chestnut (C. crenata).

Turkey is one of the origin centers of European chestnut (C. sativa). Turkey is in third place with 72.655
tones production (FAOSTAT, 2021). The fruit quality of European chestnut (C. sativa) is excellent, but it is
not as resistant to pests and diseases as the Chinese chestnut (C. mollissima) and Japanese chestnut (C.
crenata). Chestnut production in Turkey was higher in 1987, with 90.000 tones production (FAOSTAT,
2021). However, due to the epidemic of chestnut blight (Cryphonectria parasitica), Turkey’s chestnut
production was decreased nearly 50% in 13 years.

Currently, the most important factors threatening chestnut cultivation in our country are chestnut blight
(Cryphonectria parasitica), root rot (Phytophthora spp.) and gall wasp (Dryocosmus kuriphilus). There are
several management methods against these pests and diseases. The most efficient method is to establish
orchards with resistant cultivars. European chestnut (C. sativa) naturally grows in Turkey is favorable for
its nuts; however it shows variable reactions to these pests and diseases (Pereira-Lorenzo et al., 2016). For
this aim, a hybridization study was planned with Connecticut Agricultural Research Station in 2004.
‘King Arthur’ (C. mollissima/C. seguinii) and ‘Lockwood’ (C. crenata/C. sativa/C. dentata) cultivars were
hybridized. Seeds of this hybridization were imported by Ondokuz May1s University (Macit et al., 2018).
These genotypes were tested between 2006-2014 in terms of plant growth, yield, and some pomological
features. For this purpose, juvenile infertility period, cumulative yield (for nine years after planting),
earliness, number of fruits in burr, fruit size (pieces/kg), color, brightness and thickness of the shell and
taste has been examined. As a result of selection studies, superior ones were determined (Macit et al.,
2018; Pereira-Lorenzo et al., 2016). Selected genotypes were grafted onto 3-8 years old European chestnut
(C. sativa Mill) plants. However, variable graft success and survival ratios were obtained (Serdar et al.,
2014).

With the inclusion of interspecies hybrids in chestnut cultivation, the problem of graft incompatibility has
begun to increase. Graft compatiblity in chestnut can be divided into two as early and delayed
incompatibility. While early incompatibility can be seen in the first two years after grafting, delayed
incompatibility can be seen even 5-7 years after grafting (Oraguzie et al., 1998). Numerous studies on
interspecies grafting of chestnut had been done (Chapa et al., 1990; Craddock and Bassi, 1999; Huang et
al., 1994; Oraguzie et al.,, 1998; Pereira-Lorenzo and Ferndndez-Lopez, 1997; Serdar and Soylu, 2005;
Serdar et al., 2010; Thomas et al., 2015; Tokar and Kovalovsky, 1971; Ufuk and Soylu, 1999; Viéitez and
Viéitez, 1982). As a result of these studies, interspecies and intraspecies graft incompatibilities were
observed. In this situation, it became an important subject to determine the suitable rootstock for newly
registered superior chestnut cultivars.

This study aimed to determine the grafting performance of these hybrid chestnut cultivars and genotype
important for Turkey and the World.

MATERIAL AND METHOD

This study was conducted between 2012 and 2018 at Ondokuz Mayis University and Black Sea
Agricultural Research Institute, Samsun, Turkey (41° 21’ 55" N, 36° 11" 14” E; 190 m above sea level and
41° 13" 48" N, 36° 29" 55" E; 8 m above sea level respectively).

In the study, ‘Akyiiz’, “‘Ali Nihat’, “‘Macit 55, and ‘Marigoule’ cultivars and A41 genotype were used.
‘Akytiz’, “Ali Nihat’, “‘Macit 55’ cultivars and A41 genotype are hybrids of ‘King Arthur’ (C. mollissima/C.
seguinii) and ‘Lockwood’ (C. crenata/C. sativa/C. dentata) cultivars (Macit et al., 2018). “Ali Nihat’ cultivar
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was selected for its productivity and dwarf growing characteristics. ‘Akyiiz’ cultivar has big nuts, and it
has a spreading growth habit. Also, it is resistant to the Asian chestnut gall wasp (Dryocosmus kuriphilus)
(Cil, 2018). ‘Macit 55" cultivar has the highest cumulative yield amongst the cultivars tested (Macit et al.,
2018). A41 genotype failed the selection studies for nut production; however, it remarked with its dwarf
growing characteristics. It was only tested as a rootstock in the study.

‘Marigoule’ (MAR) cultivar was obtained from INRA research institute (France) by natural hybridization
of C. sativa var. Migoule (female) and C. crenata (male) (Chapa and Verlhac, 1978). It is a popular and
widely grown cultivar in Turkey for its tolerance to the chestnut blight (Cryphonectria parasitica).
‘Marigoule’ is a standard cultivar in Turkey, and it was used as a control in this study.

Graft compatibility between these genotypes and cultivars was tested on the one-year-old generative
rootstocks and the one-year-old branches of the mother plants. Mother plants were planted in the Black
Sea Agricultural Research Institute in 2005.

Grafting on Generative Rootstock

In September 2012, seeds of the ‘Akyiiz’, ‘Ali Nihat’, ‘Macit 55’, and ‘Marigoule’ cultivars and A41
genotype were harvested to obtain seedlings. They were placed in a cold room (2 °C) for stratification.
Germinated seeds were potted (5.5 L, square-shaped (175*175*250 mm)) and placed in an open field near
the greenhouse. Generative rootstock potentials of these genotypes and cultivars were also determined
by Akyliz and Serdar (2020). In February 2014, seedlings were placed into the greenhouse and scion
woods were collected from mother plants. On 10 April 2014, grafting was performed 15 cm above soil
level by chip budding method. Graft combinations are stated in Table 1.

Table 1. Graft combinations performed on generative rootstocks in 2014 and on mother plants in 2015.
Cizelge 1. 2014 yilinda generatif anaglarda ve 2015 yilinda ana agaclarda yapilan agi kombinasyonlar:.

Combinations (Scion/Rootstock)

Akytiz/Akyliz Akytiz/Ali Nihat Akyliz/A41 Akytiz/Macit 55 Akytiz/MAR

Ali Nihat/Akytiz Ali Nihat/Ali Nihat Ali Nihat/A41 Ali Nihat/Macit 55 Ali Nihat/MAR

Macit 55/Akytiz Macit 55/Ali Nihat Macit 55/A41 Macit 55/Macit 55 Macit 55/MAR

MAR/Akyiiz MAR/ALi Nihat MAR/A41 MAR/Macit 55 MAR/MAR
A41/A41

After grafting, the graft area was wrapped with plastic grafting tape, and the whole graft area was
covered by one layer of parafilm (Sigma P7543). Ten days after grafting, 15 cm above the graft area was
cut. As the scion reached 15 cm in length, 1 cm above graft area was cut, and grafting wax was applied.
At the beginning of June top of the greenhouse was covered with a 50% shading net. At the end of
December in 2014, grafted plants were transferred into 45 L pots and were placed outside the greenhouse.
This place was covered with a black agrotex ground cover (Abdiogullar: plastic, Turkey) to prevent weed
growth.

Grafting on Mother Plants

In 2015, one-year-old branches of the main plants were grafted by the combinations stated in Table 1.
Scion woods were collected during the dormant period, and they were stored in the cold room (2+1°C
and 85% relative humidity) until the grafting date. Grafting was performed with the chip budding
method on 6 May 2015. The graft area was wrapped with plastic grafting tape, and the whole graft area
was covered by one layer of parafilm (Sigma P7543). On 13 May 2015, 1 cm above the graft area was cut,
and grafting wax was applied.

Examined Parameters
Graft success (%): It was calculated 30 days after grafting by counting formed shoots from the buds, and
it was given as a ratio.

Survival ratio (%): It was calculated at the end of each vegetation period by counting living grafts, and it
was given as a ratio.

g
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Rootstock diameter (mm): At the end of each vegetative period, 5 cm below the graft area was measured
by a digital caliper.

Graft area diameter (mm): Graft area was measured by a digital caliper at the end of each vegetative
period.

Scion diameter (mm): At the end of each vegetative period, 5 cm above the graft area was measured by a
digital caliper.

The study was designed with three repetitions, and a randomized plot design was used. The number of
grafted generative rootstocks was changed according to the genotype or cultivar due to the number of
seedlings obtained. ‘Akytiiz’, ‘Macit 55" and ‘Marigoule’ cultivars had 20 seedlings, “Ali Nihat' cultivar
and A41 genotype had 12 seedlings for each repetition. Arcsin transformation was applied to the graft
success and survival ratios. Statistically significant differences between the studied genotype and
cultivars were tested using analysis of variance (ANOVA). The Duncan Multiple Range Test determined
the differences between the means. On the other hand, for grafting on mother plants, 9 grafts were done
due to a lack of available one-year-old shoots. Graft success and survival ratio results on the mother
plants were given as a ratio.

RESULTS
Results on Graft Success And Survival Ratio

Results of The Grafts Performed on Generative Rootstocks
The graft success ratio ranged from 2.60 to 93.9% (Table 2) according to the combinations grafted in 2014
on generative rootstocks.

Table 2. Graft success and survival rates of the grafts made on generative rootstocks in 2014.
Cizelge 2. 2014 yilinda generatif anaglarda yapilan agilarda ag: basarist ve yasama oranlart.

Scion/Rootstock Graft Survival Ratio (%)

Combination Success (%) 1. Year 2. Year 3. Year
Akytiz/Akyliz 63.8 c-e* 100.0 a 77.2b-d 70.5 a-d
Ali Nihat/Akytiz 56.5 de 91.7 a-d 454 f 37.5f
Macit 55/Akytiz 73.3 b-d 100.0 a 86.9 a-c 73.2 a-c
MAR/Akyiiz 91.7 a 81.9 cd 455 f 45.5 d-f
Akytiz/Ali Nihat 51.5e 100.0 a 100.0 a 47.6 c-f
Ali Nihat/Ali Nihat 53.0 e 100.0 a 72.2 c-e 66.7 a-d
Macit 55/Ali Nihat 64.5 c-e 95.8 ab 95.8 ab 58.9 a-e
MAR /Ali Nihat 82.8 ab 92.6 a-c 77.8 b-d 40.7 ef
Akyliz/A41 51.0e 79.6d 74.9 b-e 414 ef
Ali Nihat/A41 58.3 de 100.0 a 86.1 a-d 77.2 ab
A41/A41 2.60 f 0.0e 00g 0.0h
Macit 55/A41 64.1 c-e 95.8 ab 71.7 c-e 59.7 a-e
MAR /A41 939 a 93.3 a-c 66.1 de 56.1 a-f
Akyiiz/Macit 55 65.0 c-e 90.0 a-d 85.0 a-d 50.5 b-f
Ali Nihat/Macit 55 57.7 de 90.5 a-d 90.5 a-c 61.6 a-e
Macit 55/Macit 55 72.6 b-d 92.8 a-c 86.9 a-c 824 a
MAR /Macit 55 90.0 ab 83.2b-d 78.2b-d 67.4 a-d
Akyiiz/ MAR 63.3 c-e 969 a 72.3 c-e 55.8 a-f
Ali Nihat/ MAR 55.0 e 81.8 cd 57.6 ef 182 ¢g
Macit 55/ MAR 76.7 a-c 100.0 a 82.8 a-d 69.7 a-d
MAR / MAR 78.4 a-c 88.8 a-d 73.3 c-e 73.3 a-c
P <0.01 <0.05 <0.01 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.

Statistically, MAR/A41 and MAR/AKkyiiz combinations obtained the best graft success (93.9 and 91.7%,
respectively). A41/A41 combination got the worst graft success, 2.60 %. At the end of the 3rd year, Macit
55/Macit 55 combination with 82.4% obtained the best survival ratio, and A41/A41 received the lowest
ratio with 0.0% (Table 2).
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Results of The Grafts Performed on The Mother Plants

On the mother plants, the graft success varied between 18.2 and 100.0% (Table 3). Macit 55/Akyiiz,
Akytiz/Ali Nihat, Ali Nihat/Ali Nihat, Macit 55/Ali Nihat, Ali Nihat/A41, Macit 55/A41, MAR/A41, Macit
55/Macit 55, MAR/Macit 55, Akyiiz/MAR, Macit 55/MAR and MAR/MAR combinations reached the best
graft success ratio by 100.0%. On the other hand, A41/A41 combination had the worst graft success ratio
(18.2%). At the end of the 4t year, Ali Nihat/Ali Nihat, Macit 55/Ali Nihat, A41/A41 and Macit 55/Macit
55 combinations gave the highest survival ratio by 100.0%. However, MAR/Akyiiz, MAR/AIli Nihat,
Akytiz/MAR, and Ali Nihat/MAR combinations had the worst score by 0.0% (Table 3).

Table 3. Graft success and survival rates made on mother plants in 2015.
Cizelge 3. 2015 yilinda ana agaglarda yapilan asilarda ag1 bagarisi ve yasama oranlari.

Graft Survival Ratio (%)
Scion/Rootstock Combination

Success (%) 1. Year 2. Year 3. Year 4. Year
Akytiz/Akyliz 83.3 100.0 100.0 83.3 83.3
Ali Nihat/Akytiiz 93.3 100.0 86.7 78.3 71.7
Macit 55/Akyiiz 100.0 93.3 60.0 60.0 53.3
MAR/Akyiiz 80.0 88.9 38.9 38.9 0.0
Akytiz/Ali Nihat 100.0 100.0 100.0 100.0 88.9
Ali Nihat/Ali Nihat 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Macit 55/Ali Nihat 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MAR/AL Nihat 33.3 66.7 33.3 33.3 0.0
Akyliz/A41 88.9 100.0 66.7 66.7 66.7
Ali Nihat/A41 100.0 100.0 94.4 94.4 82.2
A41/A41 18.2 100.0 100.0 100.0 100.0
Macit 55/A41 100.0 100.0 91.7 78.3 78.3
MAR/A41 100.0 100.0 93.3 85.0 85.0
Akyiiz/Macit 55 92.9 100.0 93.3 93.3 93.3
Ali Nihat/Macit 55 95.0 84.1 79.4 73.8 73.8
Macit 55/Macit 55 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
MAR/Macit 55 100.0 100.0 93.3 93.3 93.3
Akytiz/ MAR 100.0 91.7 20.0 0.0 0.0
Ali Nihat/ MAR 95.7 82.1 31.5 0.0 0.0
Macit 55/ MAR 100.0 100.0 91.7 38.9 38.9
MAR / MAR 100.0 83.3 66.7 66.7 66.7

Results on Rootstock Diameter, Graft Area Diameter and Scion Diameter

Results of the Grafts Performed on Generative Rootstocks

In the study, the rootstock diameter at the end of the first year varied between 7.90-10.9 mm, the diameter
of the graft area was between 9.59-12.9 mm, and the scion diameter was between 4.29-6.84 mm.
Akytliz/MAR combination gave the thickest rootstock diameter, while the Ali Nihat/Ali Nihat gave the
thinnest. Akyiiz/A41 combination had the thickest graft area. On the other hand, Ali Nihat/Ali Nihat and
Macit 55/MAR combinations owned the thinnest graft area. The thickest scion diameter was measured
from MAR/Macit 55 and Akyiiz/A41 combination. Macit 55/MAR and Ali Nihat/Ali Nihat combination
had the thinnest scion diameter (Table 4,5,6).

At the end of the 3t year, the thickest rootstock was measured from MAR/Ali Nihat, Akytiiz/Macit 55 and
MAR/Ali Nihat combinations (19.6, 19.3 and 19.0 mm respectively) and the thinnest rootstock was
measured from Akyiiz/Akyiiz combination with 14.4 mm. In scion diameter, the thickest scions were
obtained from the Ali Nihat/Macit 55 combination, while the thinnest scions were obtained from the Ali
Nihat/MAR combination (Tables 4-6).
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Table 4. Rootstock diameter of the grafts made on generative rootstocks in 2014.
Cizelge 4. 2014 yilinda generatif anaglara yapilan agilarin anag caplari.

Scion/ Rootstock Diameter

Rootstock Combination 1.Year 2. Year 3.Year
Akytiz/Akyliz 8.79 fg* 13.6 a-e 144 £
Ali Nihat/Akytiz 9.44 de 14.9 ab 16.6 c-e
Macit 55/Akyiiz 8.72 fg 13.2b-e 15.7 d-f
MAR/Akyiiz 9.01 ef 152 a 17.2 b-d
Akytiz/Ali Nihat 8.20 gh 12.7 de 17.2b-d
Ali Nihat/Ali Nihat 7.901 125e 15.2 ef
Macit 55/Ali Nihat 8.40 f-h 14.5 a-c 17.1 b-e
MAR/Ali Nihat 8.13 gh 13.8 a-e 19.6 a
Akytiz/A41 9.83 cd 14.7 a-c 18.5 ab
Ali Nihat/A41 9.02 ef 14.9 ab 16.1 d-f
Macit 55/A41 8.37 f-h 153 a 17.0b-e
MAR/A41 8.48 f-h 13.7 a-e 18.1 a-c
Akytiz/Macit 55 8.59 fg 13.7 a-e 193 a
Ali Nihat/Macit 55 8.77 fg 13.9 a-e 18.5 ab
Macit 55/Macit 55 8.28 gh 13.0 c-e 15.6 d-f
MAR/Macit 55 8.77 fg 14.7 a-c 19.0 a
Akytiz/MAR 10.90 a 14.2 a-e 15.5 d-f
Ali Nihat/MAR 10.40 ab 14.1 a-e 15.5 d-f
Macit 55/MAR 9.52 de 15.0 ab 15.4 d-f
MAR/MAR 10.10 b 14.3 a-d 15.7 d-f
P <0.01 <0.05 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.

The thickest graft area was measured from Ali Nihat/MAR and MAR/Ali Nihat combination (23.9 and
23.7 mm respectively). Besides, the thinnest graft area was measured from Akytiiz/Ali Nihat, Macit
55/Macit 55, Akytiiz/Akyiiz and Macit 55/Akytiiz combinations.

Table 5. Graft area diameter of the grafts made on generative rootstocks in 2014.
Cizelge 5. 2014 yilinda generatif anaclara yapilan agilarin a1 bélgesi caplari.

Scion/ Graft Area Diameter

Rootstock Combination 1.Year 2. Year 3.Year
Akytiz/Akyliz 10.50 e-1* 18.9 a-c 199d
Ali Nihat/Akyiiz 10.90 c-g 18.3 a-d 21.5a-d
Macit 55/Akytiz 10.30 f-1 18.1 a-d 20.0d
MAR/Akyiiz 10.70 d-h 19.6 a 21.8 a-d
Akytiz/Ali Nihat 10.20 f-1 14.8 h 19.6 d
Ali Nihat/Ali Nihat 9.67 1 15.6 f-h 20.4 cd
Macit 55/Ali Nihat 9.85 h1 16.4 d-h 22.0 a-d
MAR/AL Nihat 9.94 g1 16.9d-g 23.7 a
Akyliz/A41 12.90 a 18.0 a-d 21.1 b-d
Ali Nihat/A41 11.10 c-f 18.0 a-d 20.6 cd
Macit 55/A41 9.94 g1 17.5 c-e 21.8 a-d
MAR/A41 11.30 c-e 19.5 ab 23.4 ab
Akytiz/Macit 55 10.90 c-f 16.7 d-g 21.8 a-d
Ali Nihat/Macit 55 11.00 c-f 16.6 d-g 23.5 ab
Macit 55/Macit 55 9.90 h1 15.1 gh 19.8d
MAR/Macit 55 11.00 c-f 19.4 ab 22.8 a-c
Akytiz/MAR 11.60 b-d 19.8 a 21.5a-d
Ali Nihat/MAR 12.20 ab 17.7 c-e 239 a
Macit 55/MAR 9.591 17.2 c-f 20.8 cd
MAR/MAR 11.70 be 158 e-g 20.8 cd
P <0.01 <0.01 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.
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Table 6. Scion diameter of the grafts made on generative rootstocks in 2014.
Cizelge 6. 2014 yilinda generatif anaglara yapilan agilarin kalem caplari.

Scion/ Scion Diameter

Rootstock Combination 1. Year 2. Year 3. Year
Akytiz/Akyliz 5.58 cd* 10.8 d-h 17.0 ef
Ali Nihat/Akytiz 5.78 b-d 11.9 a-d 19.2 a-e
Macit 55/Akyiiz 5.67 b-d 10.0 f1 18.1 c-e
MAR/Akyiiz 6.26 a-c 12.6 ab 18.5 b-e
Akytiz/Ali Nihat 6.04 a-d 10.2 e1 149 fg
Ali Nihat/Ali Nihat 429e 8.56 16.8 e-g
Macit 55/Ali Nihat 5.34d 11.6 b-e 20.9 ab
MAR/Ali Nihat 5.94 b-d 10.2 e11 20.1 a-d
Akytiz/A41 6.83 a 10.6 d1 18.8 a-e
Ali Nihat/A41 5.50 cd 10.6 d-1 179 de
Macit 55/A41 5.60 cd 10.5d1 20.4 a-c
MAR/A41 6.34 a-c 12.4 a-c 19.6 a-d
Akytiz/Macit 55 5.82 b-d 11.0c-h 16.8 e-g
Ali Nihat/Macit 55 6.10 a-d 11.4 b-f 21.2a
Macit 55/Macit 55 5.58 cd 10.8 d-h 18.1 c-e
MAR/Macit 55 6.84 a 13.1a 19.3 a-e
Akytiz/MAR 5.62 cd 9.71 h+j 19.1 a-e
Ali Nihat/MAR 5.93 b-d 9221 145¢g
Macit 55/MAR 445e 9.82 g+ 20.8 ab
MAR/MAR 6.56 ab 11.2b-g 19.0 a-e
P <0.01 <0.01 <0.01

* There is no difference between the means indicated by the same letter in the same column.

Results of the Grafts Performed on the Mother Plants

At the end of the first year, the rootstock diameter of the mother plants varied between 8.77 and 12.0 mm.
The diameter of the grafting area was 9.77-16.7 mm, and the diameter of the scion ranged between 2.18-
8.24 mm in terms of combinations.

Table 7. Rootstock, graft area and scion diameters of the grafts made on mother plants in 2015.
Cizelge 7. 2015 yilinda ana anaglara yapilan asilarin anag, ast bolgesi ve kalem caplari.

. Rootstock Diameter Graft Area Diameter Scion Diameter

Scion/Rootstock

Combination 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.

Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year Year
Akytiz/Akyliz 10.10 1270 145 16.1 11.8 14.3 16.5 18.7 6.02 8.80 12.3 13.1
Ali Nihat/Akyliz 10.80 14.60 16.6 17.1 12.8 16.9 18.6 194 6.82 10.6 14.1 15.1
Macit 55/Akytiz 10.90 1550 17.8 18.2 12.7 17.2 19.2 194 6.72 12.9 15.0 16.1
MAR/Akyliz 11.60 15.80 22.0 - 16.7 22.0 29.8 - 7.39 14.2 22.9 -
Akytiz/Ali Nihat 1200 1630 17.9 18.9 13.6 17.8 20.2 21.4 7.58 12.4 14.0 16.1
Ali Nihat/Ali Nihat 1030 11.60 129 15.4 11.3 13.3 14.6 17.9 5.46 8.47 10.2 12.6
Macit 55/Ali Nihat 1190 15.60 19.0 21.2 13.6 17.3 20.2 22.2 7.41 11.6 15.3 17.3
MAR/AL Nihat 8.77 1540 155 - 10.5 19.6 25.0 - 3.62 7.61 12.8 -
Akyiiz/A41 11.70 13.80 18.4 229 13.2 16.1 21.2 24.8 7.05 10.2 15.2 20.1
Ali Nihat/A41 10.30 1190 143 16.0 12.0 13.5 15.6 17.7 6.07 8.41 10.6 13.0
A41/A41 9.77 1240 16.1 17.3 12.2 15.2 17.5 20.0 6.03 10.8 12.7 15.1
Macit 55/A41 10.60 13.10 15.2 18.3 11.9 14.6 17.3 20.1 6.14 9.68 11.1 14.6
MAR/A41 11.80 16.70 19.8 25.2 14.3 19.7 23.0 28.7 8.24 14.3 18.4 23.1
Akyiiz/Macit 55 10.20 12.80 144 16.2 11.4 14.4 16.3 18.1 5.93 9.42 11.8 13.1
Ali Nihat/Macit 55 11.30 13.60 15.7 17.4 124 15.3 18.0 19.1 6.33 9.48 124 14.2
Macit 55/Macit 55 11.40 1390 16.8 17.5 12.6 15.5 18.0 19.2 6.63 10.6 13.8 15.2
MAR/Macit55 11.00 13.80 16.8 18.9 12.5 16.6 19.9 22.3 6.61 11.6 15.2 17.6
Akytiz/MAR 1040 1030 - - 10.6 10.8 - - 3.58 4.04 - -
Ali Nihat/MAR 9.10 9.82 - - 9.77 9.82 - - 2.18 2.71 - -
Macit 55/MAR 9.51 1130 149 15.8 10.3 12.3 16.1 16.6 4.32 6.86 10.9 12.1
MAR/MAR 10.00 1230 15.7 19.5 11.1 13.6 17.0 20.7 4.66 7.55 11.8 15.4
—
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The thickest rootstock diameter was measured from the Akytiiz/Ali Nihat combination, and the thinnest
rootstock diameter was obtained from the MAR/Ali Nihat combination. The thickest graft area diameter
was measured from the MAR/Akyiiz combination, and the thinnest graft area diameter was measured
from the Ali Nihat/MAR combination. The thickest scion diameter was obtained from the MAR/A41
combination, while the thinnest scion diameter was obtained from the Ali Nihat/MAR combination
(Table 7).

At the end of the 4th year, The thickest rootstock, graft area and scion diameter were obtained from the
MAR/A41 combination and the thinnest rootstock diameter was measured from the Ali Nihat/Ali Nihat
combination Also, the thinnest grafting area and scion diameter were obtained from the Macit 55/MAR
combination (Table 7).

DISCUSSION

In other studies, related to chestnut grafting, Huang et al. (1994) had 6-100%, Oraguzie et al. (1998) had 0-
100%, Ertan (1999) had 0-100%, Serdar (2000) had 10-100%, Bueno et al. (2009) had 25-100% and Serdar et
al. (2010) had 32-90% graft success. The results of our study are similar to the literature results. Variation
in graft success was relatively high both in our research and in studies mentioned in the literature.

Oraguzie et al. (1998) divided graft incompatibility into two as early (first 15 months after grafting) and
late (starting 32 months after grafting). In the generative rootstocks grafted in 2014, in the first and the
second year Ali Nihat/Akyiiz and MAR/Akyiiz combinations; and in the second and the third year
Akytiz/Ali Nihat, MAR/Ali Nihat, Akyiiz/A41 and Ali Nihat/MAR combinations survival rates suddenly
decreased. Those combinations could be affected by graft incompatibility. According to Oraguzie et al.
(1998), Ali Nihat/Akyiiz and MAR/Akyiiz combinations showed early graft incompatibility and MAR/Ali
Nihat and Ali Nihat/MAR showed late graft incompatibility. Also, ambrosia beetle damage was seen in
Akytiz/Ali Nihat and Akyiiz/A41 combinations. Mainly ambrosia beetle attacks damaged or weak plants
(Mendel et al.,, 2021). Graft incompatibility could weaken those plants and attract the ambrosia beetle
(Hulcr and Stelinski, 2017).

On the mother plants, more stable results were obtained. At the end of the 1%t and the 2 year, a
remarkable decrease in the survival ratio was observed on MAR/Akytiz, Akyiiz/A41, Akyliz/MAR and
Ali Nihat/MAR combinations. Also, graft success was low in MAR/Ali Nihat combination. This decrease
could result from early graft incompatibility in MAR/Akyiiz, MAR/Ali Nihat, Akytiz/A41, Akyliz/MAR
and Ali Nihat/MAR combinations.

‘Akyliz’ and ‘Ali Nihat' cultivars and A41 genotype are the hybrid of ‘King Arthur’ (C. mollissima/C.
seguine) and ‘Lockwood’ (C. crenata/C. sativa/C. dentata). However, growing characters showed that they
are more like Chinese chestnut (C. mollissima). Huang et al. (1994) found that the survival rate in
intraspecific grafting of Chinese chestnut was 80%. Zhang et al. (1987) found that Chinese chestnuts in
China have 0.5% genetic incompatibility. Santamour (1988) stated that there is intraspecies
incompatibility in Chinese chestnut and this incompatibility may be associated with cambial peroxidase
isoenzyme band groups. Huang et al. (1994) and Warmund et al. (2012) stated that phloem bundles
concentrated in Chinese chestnuts, may negatively affect graft success. This situation may be the cause of
the graft incompatibilities in Ali Nihat/Akytiz, Akytiz/Ali Nihat and Akyiiz/A41 combinations in
generative plants and Akyiiz/A41 combination on mother plants.

‘Marigoule’ cultivar is a European x Japanese (C. sativa x C. crenata) hybrid, and it was used as a control in
the study. As stated before, ‘Akyiiz’ and ‘Ali Nihat' cultivars and A41 genotype mostly reflect the
Chinese chestnut characteristics. It has been reported that there is a low graft success and survival ratio
between European and Chinese chestnut grafting (Tokar and Kovalovsky, 1971). Also, graft
incompatibility was reported between Chinese and Japanese chestnuts (Dayong et al., 2004; Huang et al.,
1994). Severe graft incompatibility between ‘Marigoule’ and ‘Akyiiz’ and ‘Ali Nihat' cultivars could be
caused by this problem. On the other hand, some graft incompatibility symptoms were observed in
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MAR/A41 combination. However, satisfactory results were obtained in grafts made on mother plants.
A41 could be more affected by the xenia effect.

Our study observed overgrowth at the grafting area in combinations of MAR/Akytiiz, MAR/Ali Nihat,
MAR/A41, MAR/Macit 55, Akyiliz/MAR, Ali Nihat/MAR and Macit 55/MAR. Serdar et al. (2010) stated
that overgrowth might occur in the grafting areas in some combinations where incompatibility is seen
intensely. However, overgrowth in the graft area is only one of the symptoms of graft incompatibility. In
addition, not every overgrowth may be a sign of the graft incompatibility (Hartmann et al., 2014).
Different incompatibility signs were observed in some combinations, or the scion/rootstock was dried
without any external symptoms. According to Oraguzie et al. (1998), grafted chestnuts can dry without
showing any external symptoms. When these grafts were examined, a physical separation layer was
found in the graft areas. Also, in the same study, differences in the thickness of the rootstock and the
scion were observed in incompatible grafts (Oraguzie et al., 1998). Ishibashi et al. (1983) stated that the
diameter of the grafting area was very different from the diameter of rootstock and scion in incompatible
combinations, while Huang et al. (1994) stated that there were differences between the growth habit of
rootstock and scion in the incompatible Kiansheng/AU-17 combination. Similarly, our study found

CONCLUSION

In grafts made on generative rootstocks, graft success and survival ratio have shown a wide variation
over the years. This variation has shown that these genotypes or cultivars could be affected by ecology or
xenia. Therefore, the fruit species that must use generative rootstock, xenia degree should be determined.

Among the analyzed genotypes or cultivars, ‘Macit 55" cultivar was the best candidate for graft success
and survival ratio. This cultivar has good graft compatibility with both itself and the ‘Akyiiz’ and ‘Ali
Nihat' cultivars. Orchards should be established with these combinations and should be examined for
yield and other characteristics.

In grafts made on mother plants, it has been determined that the “Ali Nihat’ cultivar is a good clonal
rootstock candidate for itself, ‘Akyiiz’ and ‘Macit 55" cultivars, while the A41 genotype is a good clonal
rootstock candidate for the ‘Marigoule’ cultivar. Studies should also be carried out to propagate these
plants by using different vegetative methods. Although, graft success was high in some combinations.
However, the survival ratio was found to be low in the following years. In this context, survival ratio
could be a more reliable parameter than graft success to determine graft incompatibility.
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Oz: Bu calisma, iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan taze sogan ve marulda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisimi ve
kalite 6zellikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bitkisel materyal olarak Karacabey sogan ve intfa Kirmizi Kivircik marul gesitleri
kullanilmistir. Calismada TKI Hiimas isimli sivi formda hiimik asidin 0 (kontrol), 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm dozlari ele alinmustir. Hiimik asidin
farkli uygulama dozlarinin taze sogan ve marulun bazi bitki gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri iizerinde istatistiki bakimdan 6nemli etkilerde
bulundugu belirlenmistir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore hiimik asidin taze soganda bitki boyu, aks caps, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirhigl, kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirhigr ve kuru madde oranini; marulda ise bitki boyu, bitki yas agirhg, bitki kuru agirhigi, kok
bogaz1 ¢ap1 ve yaprak sayisini kontrole gore 6nemli oranda artirdig tespit edilmistir. Genel olarak hiimik asit uygulamalarinin her iki tiirde de bitki
gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri iizerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Taze sogan ve marulda bitki yas agirligimin hiimik asit
dozlarma bagl olarak kontrole gore sirasiyla %7.07-28.82 ve %15.61-48.94 oraninda arttig1 bulunmustur. Hiimik asit dozlar1 degerlendirildiginde,
taze soganda 6zellikle 1000 ppm dozunun, marulda ise 500 ppm dozunun bitki gelisimi ve kalite tizerinde daha etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Lactuca sativa L., Allium cepa L., hiimik maddeler, biiyiime, kalite

&

Abstract: This study was carried out to determine the effects of humic acid applications at different doses on plant growth and quality properties in
green onion and lettuce, which are widely grown in our country. Karacabey onion variety and Intfa Red Curly lettuce variety were used as herbal
material. In the study, 0 (control), 500, 1000, 1500 and 2000 ppm doses of humic acid in liquid form named TKi Hiimas were evaluated. It was
determined that different application doses of humic acid had statistically significant effects on some plant growth parameters and quality
properties of green onion and lettuce. According to the findings obtained from the research, it was detected that humic acid significantly increased
plant height, axis diameter, plant fresh weight, plant dry weight, root length, root fresh weight, root dry weight and dry matter rate in green onion;
plant height, plant fresh weight, plant dry weight, root collar diameter and number of leaves in lettuce compared to the control. In general, it was
determined that humic acid applications had positive effects on plant growth parameters and quality properties in both species. When compared to
the control, it was found that plant fresh weight in green onion and lettuce increased by 7.07-28.82% and 15.61-48.94%, respectively, depending on
the humic acid doses. When the humic acid doses were evaluated, it was detected that especially 1000 ppm dose in green onion and 500 ppm dose in
lettuce were more effective on plant growth and quality.

Keywords: Lactuca sativa L., Allium cepa L., humic substances, growth, quality
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Farkh Dozlarda Hiimik Asit Uygulamalanmin Taze Sogan ve Marulda Bitki Geligimi ve Kalite Uzerine Etkileri

GIRIS

Sogan (Allium cepa L.) Alliaceae (sogangiller) familyasinda yer alan bir serin iklim sebzesidir. Diinyada
yaygin olarak {iretilen ve tiiketilen soganin anavatani Tiirkiye'nin de i¢inde bulundugu Bat1 Asya’dir
(Brewster, 1994). Insan beslenmesinde oldukga énemli bir yere sahip olan sogan, yapragi ve sogani yenen
sebzeler grubuna girmektedir (Yiinlii, 2011). Kullanim amacina gore taze yesil yapraklari taze sogan ve
baslar1 ise kuru bas sogan olarak iki farkli sekilde tiiketilebilmektedir. Ulkemiz icin ekonomik 6nemi son
derece yiiksek bir sebze olup, yetistirildigi bolgelerde ciftcilerin énemli gelir kaynaklar1 arasindadir.
Biinyesinde yer alan vitamin ve mineraller bakimindan (A, B1, B2 ve C vitaminleri, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve demir) zengin olan sogan, sindirimi ve kan sekerini diizenlemesi ve en 6nemlisi
antibiyotik etkiye sahip olmasi nedeniyle tibbi yonden de sagligimiza pek ¢ok yarari olan bir sebzedir.
Icerdigi kiikiirtlii bilesikler sogana antiseptik 6zelligi kazandirarak, grip, bronsit ve astim gibi hastaliklara
ve bademcik iltihaplarina karsi dayanikliligi artirmaktadir. Tiirkiye'nin onemli sebzelerinden biri olan
sogan, bircok yemegin yapiminda kullanilmakta ve taze olarak tiiketilmektedir. Sogan tohum tiretimi icin
iki biiyiime sezonuna ihtiyac duymakta ve iki yillik bir sebze olarak bilinmektedir (Candar, 2013). Tklim
istegi yoniinden segici bir bitki olup, sicaklik ve giin uzunlugu sogan yetistiriciligini sinirlayan iki 6nemli
unsurdur. Tirkiye, 2020 yili verilerine gore 2.280.000 ton kuru ve 129.023 ton taze olmak tiizere toplam
2.409.023 ton iiretim ile diinyada dnemli sogan iireticisi iilkeler igerisinde yer almaktadir (TUIK, 2021).
Ulkemizin hemen her tarafinda taze yesil sogan yetistiriciligi yapilmaktadir. Genellikle istah agici
ozellikleri nedeniyle salatalarda ve garnitiir olarak tiiketilmektedir.

Marul (Lactuca sativa L.), Compositae (Asteraceae) familyasina ait olup tiim diinyada yaygin olarak
yetistirilen ve tiiketilen tek yillik bir serin iklim sebzesidir. Marulun anavataninin Asya, Avrupa ve
Kuzey Afrika iilkelerini i¢ine alan genis bir alan oldugu ifade edilmektedir (Vural vd., 2000; Giinay,
2005). Yapraklar: taze olarak salata seklinde tiiketilen marul, yil boyunca marketlerde ve pazarlarda
bulunabilmektedir (Aybak, 2002). Marul, yiiksek ticari oneme sahip tiirler arasinda yer almaktadir
(Esiyok, 2012). Ulkemizin her yerinde 6rtii altinda veya acikta yetistirilebilmektedir. Yetisme siiresi
oldukga kisa olup (2-3 ay), tiim y1l boyunca arka arkaya yetistiricilik yapilabilmektedir. Vejetasyon stiresi
kisa oldugundan ve her mevsim yetistirilebildiginden iireticisine yiiksek ekonomik gelir saglayan bir
sebzedir (Yildirim vd., 2015). Insan beslenmesi agisindan 6nemli bir yere sahip olan marul, nemli
miktarda A ve C vitamini ile potasyum, kalsiyum ve demir icermektedir. Nisasta icermemesi, yag orani
ve kalorisinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 iyi bir diyet yiyecegidir. Ayrica marul antioksidan 6zelligi
yiiksek olan bir sebze tiiriidiir (Salk vd., 2008). Ulkemizde 2020 yili verilerine gore kivircik marul iiretimi
207.234 ton, gobekli marul iiretimi 225.639 ton ve aysberg marul iiretimi 87.278 ton olmak iizere toplam
marul iiretimi 520.151 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2021). Topraktaki organik maddeyi oldukca
seven marul, organik madde bakimindan zengin olan topraklarda hizli bir sekilde gelismekte ve kisa bir
siirede hasada gelmektedir (Vural vd., 2000).

Tiirkiye tarim topraklarinin %75.6’sinin organik madde agisindan yetersiz oldugu ve bunun sonucunda
topraklarimizin organik madde miktarinin tarimsal iiretimde en yiiksek verim alinmasini engelleyecek
diizeyde oldugu bildirilmektedir (Eytipoglu, 1998). Buna ilave olarak, yogun kimyasal giibreleme
sonucunda toprakta organik madde miktar1 ve dolayisiyla humus orani azalmaktadir. Tarimda organik
madde kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir. Bitkisel {iretimde alternatif organik madde kaynaklarinin
kullanimi, verim, kalite ve ekonomik kazancin artirilmasi, gevre kirliligi riskinin azaltilmas: ve toprak
verimliliginin siirdiiriilebilirligi acisindan gereklidir.

Bitkisel iiretimde organik madde sorununun en hizli, ekonomik ve zahmetsiz ¢6ziim yollarindan biri
topraga veya bitkiye hiimik madde uygulanmasidir. Topraktaki organik maddelerin %65-70"ini kapsayan
hiimik maddeler dogal olarak olusan, kimyasal olarak kararli, yiiksek molekiiler agirhiga sahip, renkleri
saridan siyaha kadar degisen, bozulmaya dayanikli, heterojen ve kompleks organik molekiillerdir (Mac
Carthy, 2001). Hiimik maddeler tarimda onemli bir rol oynamakta olup, bitki biiyiime ve gelisimine
onemli etkileri vardir. Ciinkii bu maddeler belirgin bir sekilde topragin niteligini ve {iriin verme
0zelligini olumlu olarak etkilemektedir. Hiimik maddeler topragin 6nemli bilesenleri olup, bitki gelisimi
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agisindan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini degistirip dolayli olarak toprakta
verimliligi artirirken, dogrudan bitkide fizyolojik ve metabolik islevleri tesvik etmektedir.

Hiimik maddeler ¢oziiniirliik 6zelliklerine gore hiimik asit, fiilvik asit ve hiimin olarak {i¢ gruba ayrilirlar
(Sparks, 2003). Hiimik maddelerinin en 6nemli bilesenlerinden biri hiimik asitlerdir. Humus toprak
organik maddesinin ana bilesenidir. Hiimik asit ise humusun en aktif maddesidir. Hiimik asitler kismen
veya tamamen c¢lirlimiis bitki veya hayvan artiklarinin olusturdugu siyah veya koyu kahverenkli
maddelerdir (Atiyeh vd., 2002; Bandiera vd., 2009; Fan vd., 2015). Hiimik asitler torf, leonardit, turbiyer,
tas komiirii, hayvan giibresi, kompost, aritma ¢amuru ve linyit gibi dogal kaynaklarda degisik
konsantrasyonlarda bulunabilirler (Akinci, 2011). Hiimik asit biiyiik bir molekiiler agirhiga sahip olup,
uzun zaman toprakta kalmakta ve zaman i¢inde parcalanmaktadir. Toprakta zamanla ayrisarak bitkilere
yarayish hale gelmekte ve bitkilerin gelisimi i¢in daha iyi bir ortam saglamaktadir. Bu nedenle genel
olarak toprak uygulamalarinda hiimik asitlerden faydalanilmaktadir (Yilmaz, 2007). Giiniimiiz tariminda
hiimik asitler giderek daha etkin bir rol oynamaktadir. Hiimik asit fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
toprak yapisim iyilestirir, topragmn havalanmasimi saglar, topragin gecirgenligini, verimliligini ve su
tutma kapasitesini arttirir, topraktaki suyun buharlasmasini azaltir, toprak pH’sini diizenler, topraga
yumusak ve kolay islenebilir bir yap1 kazandirir, topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini artirir, organik
madde miktarini artirir, topraktaki bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan aliminmi kolaylastirir ve
besin elementlerinin yarayisliligini artirir (Benz vd., 1998; Kung, 2002; Tiirkmen vd., 2004; Tiifenkgi vd.,
2006; Giirsoy vd., 2016). Hiimik asit, bitki besin maddesi alminda 6nemli etkilere sahiptir (Kaptan ve
Aydin, 2012). Buna ilave olarak, hiimik asidin bir¢ok hastalik ve zararllar ile stres kosullarina kars:
dayarukliligr artirdigr da bilinmektedir (Demirtas vd., 2014). Hiimik asit, kuraklik ve tuzluluk gibi {iriin
verimliligini azaltic1 stres faktorleriyle miicadele etmede ve agir metallerin toksik etkilerini azaltmada
bitkiler i¢in 6nemli bir destekleyici olabilmektedir (Gerzabek ve Ullah, 1990; Masciandaro vd., 2002;
Nardi vd., 2002). Hiimik asit mineral maddeleri bitkiler icin alinabilir hale getirir, toprakta suda
¢oziinebilir inorganik giibreleri muhafaza ederek, biiylimekte olan bitkilere gerektigi kadarin serbest
birakir ve kimyasal giibrelerin olumsuz etkilerini azaltir (Akimnci, 2011). Hiimik asit selatlama
kabiliyetinden dolay: topraklarda meydana gelen besin elementlerinin kayiplarinin 6niine gegerek, bu
sayede kimyasal giibrelerin etkinligini artirarak ve asir1 giibre kullanimini 6nleyerek ekonomiye katkisi
yaninda ¢evrenin korunmasma yardimci olur (Gezgin vd., 2012). Himik asitler kimyasal maddeler
icermediginden ve dogal kaynaklardan elde edilebildiginden organik tarimda kullanilmasinda hicbir
sakinca yoktur. Boylece hiimik asit kullanimiyla hem bitki gelisimi desteklenirken hem de insan saghigi
korunmus olacaktir. Bitkilerde hormon benzeri etkileri olan hiimik asit bitki biiylimesi ve gelismesi
tizerine olumlu olarak etki etmektedir. Hiimik asidin bitkiler {izerindeki bu olumlu etkileri; artan su ve
besin alimi, elementlerin kullanilabilirliklerinin arttirilmasi, bitki kok sisteminin gelisimi, yiiksek klorofil
icerigi, bitkideki enzim ve niikleik asit aktivitelerindeki degisiklik, protein sentezi, membran
gecirgenliginin degisimi, solunum ve fotosentez gibi bir¢ok faktorle ilgilidir (Tejada ve Gonzalez, 2003;
Ulukan, 2008; Sabzevari vd., 2010). Bitkilerin daha giiglii, saglikli ve dayanikli olmasini, meyvelerin daha
gosterisli, daha iri, esit biiytikliikte ve canli renkte olmasini saglar. Tohumun ¢imlenmesini, kok ve toprak
iistil aksamin gelismesini ve ¢igeklenmeyi artirir (Gezgin vd., 2012). Hiimik asit kullanumu ile birlikte {iriin
miktar1 ve kalitesi artar. Bu Ozellikleri nedeniyle hiimik asidin bitkisel {iretimde verimliligin yaninda
kalite 6zelliklerinin de iyilestirilmesinde genis bir kullanim1 bulunmaktadir. Ticari olarak {iretilen hiimik
asitler toz veya sivi formda olup tohuma, topraga veya bitkiye uygulanabilmektedir. Hiimik asitler
bitkilere piiskiirtme ve topraktan ¢ozelti seklinde uygulanmaktadir (Obsuwan vd. 2011). Suda
¢oziinebilme ozellikleri nedeniyle damla sulama ile topraga verilebilmektedir.

Son yillarda bitkisel iiretimde hiimik asit uygulamalar: gittik¢e artan bir 6nem kazanmaktadir. Bitkisel
iretimde toprak verimliliginin stirdiiriilebilirligi, maksimum verim, kalite ve ekonomik kazancin elde
edilmesi, cevre kirliligi riskinin en az diizeyde tutulmasi ve ayrica organik yetistiricilikte de
kullanilabilecek olmasi agisindan hiimik asit uygulamalar1 son derece 6nemlidir (Fallahi vd., 2006).
Yapilan calismalarda en énemli toprak organik maddelerinden olan hiimik asidin farkli sebze tiirlerinde
bitki gelisimi, verim ve kalite iizerinde Onemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir (Sangeetha ve
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Singaram, 2007; Gezgin vd., 2008; Akina ve Ongel, 2011; Kazemi, 2014; Ugur vd., 2014; Yilmaz, 2014;
Kose, 2015; Mirdad, 2016; Ugur vd., 2016a; Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019). Ozellikle hiimik asidin
uygun konsantrasyonlarda kullanildiginda bitkilerde biiylime ve gelismenin artmasi yaninda, tuzluluk
ve kuraklik gibi stres faktorleri ile toksik miktarlardaki elementlerin olumsuz etkilerinin giderilmesi
tizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ancak farkl sebze tiirleri i¢in en uygun dozun ne kadar
olmasi gerektigi konusunda yeterli calismaya ihtiya¢ duyulmaktadar.

Bu calisma, taze sogan ve marulda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri
ve kalite 6zellikleri tizerine etkilerini arastirmak amaciyla yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii'ne ait iklim odasi
ve laboratuvarda 2020 yilinda ytirtitiilm{istiir.

Calismada bitkisel materyal olarak Karacabey sogan (Allium cepal.) ve Intfa Kirmizi Kivircik marul
(Lactuca sativa L. var. crispa) gesitleri kullanilmistir. Hiimik asit materyali olarak Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu (TKI) tarafindan iiretilen leonardit kaynakli TKI Hiimas isimli s1v1 formda hiimik asit
kullanilmigtir. TKI Hiimas'm toplam organik madde kapsami %5, toplam hiimik + fulvik asit icerigi %12,
suda ¢oziiniir potasyum oksit diizeyi %3 ve pH’s1 ise 11-13'tiir.

Arastirmada, hiimik asidin 5 farkli dozu (0, 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm) ele alinmis olup, 0 dozu kontrol
olarak kullanilmistir. Deneme, 20+1 °C ortam sicakligi, %50-55 nem ve 13 saat 1s1k/11 saat karanlik
periyoda sahip iklim odasinda yiiriitiilmistiir. Calismada bitkilerin yetistiriciligi igin balkon tipi plastik
saksilar (60 x 18 x 16 cm boyutlarinda) kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Her tekerriirde 3 saks1 bulundurulmus olup her uygulamada 9 saksi
olmak iizere her iki tiirde toplam (2 tiir x 5 uygulama x 3 tekrar x 3) 90 saks: kullanilmistir. Yetistirme
ortami olarak 3:1 oraninda (v/v) hazirlanan torf:perlit karistmi kullanilmistir. Her bir saks: yetistirme
ortami ile 14 litre olacak sekilde doldurulmustur.

Marul i¢in fide yetistiriciligi iklim odasinda torf ve perlit karisimi (3:1, v/v) ile doldurulmus viyollerde
yapilmistir. Tohum ekiminden 30 giin sonra fideler dikime hazir hale gelmistir. Viyollerde daha &nce
yetistirilen marul fideleri 4-5 yaprakl dénemde yukaridaki sekilde hazirlanan saksilara her saksida 3
adet fide olacak sekilde dikilmis ve dikimden sonra can suyu verilmistir. Taze sogan yetistiriciligi i¢in
Karacabey sogan cesidine ait arpaciklar saksilara dikilmistir. Dikimde arpaciklarin 1/3'ii disarida
birakilmistir. Her saksiya 30 adet arpacik tiggenvari olarak dikilmis ve sonrasinda can suyu verilmistir.

Calismada temel giibreleme olarak amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat ticari
giibreleri sirasiyla 15 kg N da, 10 kg P20s da! ve 15 kg K20 da™ hesabiyla uygulanmistir. Fosforlu ve
potasyumlu giibrelerin tamami dikimle birlikte, azotlu giibrenin yaris1 dikimle birlikte, diger yaris: ise
dikimden 2 hafta sonra verilmistir. Calismada hiimik asit dikim sonrasi topraktan uygulanmistir.
Calismada ele alian dozlarda hazirlanan (0, 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm) hiimik asit soliisyonlar: dikim
sonrasi 5. giinde sulama suyu seklinde saks1 bagina 500 ml olacak sekilde tek seferde homojen olarak
uygulanmistir. Kontrol grubunda (0 ppm) herhangi bir hiimik asit uygulamasi yapilmamaistir.

Dikimden itibaren yetistirme ortamindaki su durumu kontrol edilerek, ihtiya¢ duyuldugunda sulama
yapilmustir. Hasada kadar gerekli bakim islemleri diizenli olarak yiirttiilmistiir (Vural vd., 2000).
Marulda dikimden 45 giin sonra, taze soganda ise dikimden 40 giin sonra hasat yapilmistir. Bitkiler
topraktan sokiilerek hasat edilmistir.

Marul igin bitki boyu (cm), bitki yas agirlig1 (g), bitki kuru agirlig (g), kok uzunlugu (cm), kok bogazi
cap1 (mm), kok yas agirlig (g), kok kuru agirhigs (g), yaprak sayisi (adet bitki?), yaprak boyu (cm), yaprak
eni (cm), klorofil degeri (spad), renk (L* a* b* C* ve h°), kuru madde miktar1 (%), pH ve suda
¢Oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar1 (%) tespit edilmistir. Taze sogan icin bitki boyu (cm), aks
uzunlugu (cm), aks ¢ap1 (mm), bitki yas agirlig: (g), bitki kuru agirligi (g), kok uzunlugu (cm), kok yas
agirhg: (g), kok kuru agirhig: (g), yaprak sayisi (adet bitki?), klorofil degeri (spad), renk, kuru madde
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miktar1 (%), pH ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 (%) belirlenmistir. Calismada bitki boyu, kok
uzunlugu, yaprak boyu, yaprak eni ve aks uzunlugu cetvel yardimiyla 6l¢iilerek; bitki yas agirlig1 ve kok
yas agirlig1 hassas terazide tartilarak; bitki kuru agirlig: ve kok kuru agirhigi ornekler etiivde 65 °C’de
sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak; kok bogazi gap1 ve aks
cap1 dijital kumpasla 6lgiilerek ve yaprak sayisi bitkilerde olusan yapraklar sayilarak belirlenmistir. Kuru
madde orani etiivde 105 °C’de sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutulan 6rneklerin kuru agirhigiin yas
agirliga boliinmesi ve sonucun 100 ile ¢arpilmasi ile; renk yapraklarda renk 6lger cihazi (3NH NR60CP)
ile; klorofil miktar1 yapraklarda klorofil dlger (Apogee Chlorophyll Concentration Meter, MC-100) ile; pH
bitkinin toprak iistli kisimlarinda pH metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) ile ve SCKM bitki
orneklerinin suyu ¢ikarildiktan sonra el refraktometresi (ATC 0-32) ile tespit edilmistir.

Calismada elde edilen verilerin varyans analizinde JMP 13.2 istatistik programi kullanilmistir. Incelenen
ozellikler bakimindan istatistiki olarak 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey HSD
(Tukey's Honestly Significant Difference Test) coklu karsilastirma testi ile tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Taze soganda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarmin bitki gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri
tizerine etkileri Cizelge 1’de verilmistir. Bitki boyu, aks ¢api, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok
uzunlugu ve kok kuru agirligr bakimindan hiimik asit dozlar1 arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde
onemli; kok yas agirligi, kuru madde orani ve pH bakimindan ise hiimik asit dozlari arasindaki
farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, aks uzunlugu, yaprak sayisi, klorofil
degeri, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar ile L*, a* b* C* ve h° renk degerleri yoniinden ¢alismada
ele alinan hiimik asit dozlar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.

Calismada ele alan hiimik asit dozlarina bagh olarak taze soganda bitki boyu 60.03-69.79 cm arasinda
degismistir. En yiiksek bitki boyu 1000 ppm hiimik asit uygulamasinda belirlenmis olup, onu istatistiksel
olarak aralarinda fark olmayan 1500 ve 500 ppm hiimik asit dozlar1 izlemistir. En diisiik bitki boyu ise
kontrol (0 ppm) uygulamasinda saptanmistir. Hiimik asit uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek
bitki boyu degerleri elde edilmis olup, hiimik asidin bitki boyu {izerinde olumlu etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Calismada, 1000 ppm hiimik asit uygulamasi kontrole gore bitki boyunu %16.26 oraninda
artirmistir (Cizelge 1). Bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak onceki ¢alismalarda soganda hiimik asit
uygulamalariin bitki boyunu kontrole gore 6nemli oranda artirdifi belirlenmistir (Sangeetha ve
Singaram, 2007; Sajid vd., 2012). Diger taraftan, Ugur vd. (2016a) tarafindan yapilan calismada taze
soganda hiimik asit uygulamalarmin bitki boyu {izerine etkileri istatistiki anlamda Onemsiz
bulunmustur. Konuyla ilgili olarak daha 6nce yapilan benzer calismalarda fasulyede (Akinci ve Ongel,
2011), domateste (Kazemi, 2014) ve bamyada (Haider vd., 2017) hiimik asit uygulamalarinda bitki boyu
bakimindan kontrolden daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Calismada taze sogan bitkilerinde aks ¢ap1 8.03-9.77 mm arasinda degismis olup, en yiiksek 1000 ppm
uygulamasinda, en diisiik ise 500 ppm uygulamasinda gozlenmistir. Aks ¢ap1 yoniinden de 1000, 1500 ve
2000 ppm hiimik asit uygulamalarmin kontrole gore 6nemli artislar sagladig: tespit edilmistir (Cizelge 1).
Ugur vd. (2016a) tarafindan yapilan ¢alismada taze soganda aks boyu ve aks ¢ap1 bakimindan kontrol ve
hiimik asit uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmadig: bildirilmistir.

Bitki boyu ve aks ¢apinda oldugu gibi bitki yas agirlig1 bakimindan da en yiiksek deger 18.95 g ile 1000
ppm hiimik asit uygulamasinda belirlenmis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark olmayan 1500 ve
500 ppm hiimik asit dozlar1 (sirasiyla 18.53 ve 16.60 g) takip etmistir. En diisiik bitki yas agirlig: ise 14.71
g ile kontrolde gozlenmistir. Hiimik asit uygulamalarmin kontrole gore bitki yas agirhginda 6nemli
artiglar sagladig1 tespit edilmistir. Nitekim, hiimik asit uygulamasinin dozlara bagh olarak bitki yas
agirhigini kontrole gore %7.07-28.82 oraminda artirdig1r saptanmistir (Cizelge 1). Yapilan bagka bir
calismada, taze soganda hiimik asit uygulamalarinin verim iizerine etkisi istatistiki olarak Snemsiz
bulunmustur (Ugur vd., 2016a). Yilmaz (2014) 1spanakta bitki yas agirligi bakimindan kontrol ve hiimik
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asit uygulamalar1 arasinda énemli bir fark bulunmadigin bildirmistir. Patlicanda fosforla beraber hiimik
asit uygulamalarmin bitki yas agirligini1 kontrole gore artirdigi belirlenmistir (Savastiirk, 2008).

Hiimik asit uygulamalar ile taze soganda bitki kuru agirligi 6nemli diizeyde etkilenmis ve bitki kuru
agirlig degerleri 1.12-1.44 g arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek bitki kuru agirlig: istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan 1000 ve 1500 ppm dozlarinda, en diisiik bitki kuru agirlig: ise 0, 500 ve 2000
ppm dozlarinda gozlenmistir. Calismada hiimik asidin bitki kuru agirhigini olumlu yonde etkiledigi,
ozellikle 1000 ve 1500 ppm uygulamalarinin kontrole gore bitki kuru agirligini 6nemli oranda artirdig:
tespit edilmistir (Cizelge 1). Benzer sekilde, Ugur vd. (2016a) taze soganda hiimik asidin kontrole gore
govde kuru agirligini Snemli oranda artirdigini bildirmislerdir. Daha once yapilan c¢alismalarda
pathicanda (Savastiirk, 2008) ve domateste (Kazemi, 2014) hiimik asit uygulamalar1 ile bitki kuru
agirhiginin kontrole gore arttig1 belirlenmistir.

Taze sogan bitkilerinde kok uzunlugu bakimindan en yiiksek degerler istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan 2000, 1500 ve 1000 ppm dozlarinda (sirasiyla 25.73, 25.54 ve 22.93 cm) belirlenmistir. En diisiik kok
uzunlugu ise kontrolde (17.60 cm) tespit edilmistir. Ttim hiimik asit dozlarinda kontrolden daha ytiiksek
kok uzunlugu degerleri elde edilmistir. Kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda, 2000 ve 1500 ppm
hiimik asit dozlarinda kék uzunlugu yoniinden sirasiyla %46.19 ve %45.11 oraninda bir artis meydana
gelmistir (Cizelge 1). Bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde, soganda hiimik asit
uygulamalarmin kok uzunlugunu kontrole gore artirdigr belirlenmistir (Sangeetha ve Singaram, 2007).
Baska bir calismada, fasulyede hiimik asit uygulamalarinda kék uzunlugu kontrolden daha yiiksek
bulunmustur (Akinct ve Ongel, 2011).

Kok yas agirligi 0.88-1.24 g arasinda degismis olup, en yiiksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark
olmayan 1000, 1500 ve 2000 ppm dozlarinda, en diisiik degerler kontrol ve 500 ppm uygulamalarinda
tespit edilmistir. Tiim hiimik asit uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek kok yas agirlig1 degerleri
elde edilmistir (Cizelge 1). Bulgularimiz patlicanda (Savastiirk, 2008), bamyada (Kirn vd., 2010) ve
fasulyede (Akinc ve Ongel, 2011) hiimik asit uygulamalariin kdk yas agirligini kontrole gére énemli
diizeyde artirdigini bildiren arastiricilarin sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

Kok yas agirligina paralel olarak kok kuru agirligin bakimindan da 1000, 1500 ve 2000 ppm hiimik asit
uygulamalar (sirasiyla 0.13, 0.16 ve 0.15 g) ilk sirada yer almislardir. Diger taraftan, en diistik kok kuru
agirlig ise istatistiksel olarak aymni grupta yer alan kontrol ve 500 ppm uygulamalarinda (sirasiyla 0.10 ve
0.11 g) tespit edilmistir. Kok kuru agirlig1 yoniinden de hiimik asit uygulamalarinin kontrole gore 6nemli
artiglar sagladig1 tespit edilmistir (Cizelge 1). Elde edilen bu sonuglar, 6nceki ¢alismalar ile paralellik
gostermektedir. Ugur vd. (2016a) taze soganda hiimik asidin kontrole gore kok kuru agirhigini 6nemli
oranda artirdigmmi bildirmislerdir. Farkli sebze tiirlerinde yapilan calismalarda da hiimik asit
uygulamalarinin kék kuru agirhgim artirdigi bildirilmistir (Savastiirk, 2008; Akinci ve Ongel, 2011)

Kuru madde orani bakimindan ¢alismada ele aliman hiimik asit dozlar1 incelendiginde, 500 ppm hiimik
asit uygulamasi %11.06 ile ilk sirada yer almis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan
1000 ve 1500 ppm ile kontrol uygulamalar: izlemistir. En diisitk kuru madde orani ise 2000 ppm hiimik
asit uygulamasinda (%8.24) gozlenmistir. Hiimik asit dozlarinin artmasi ile birlikte, kuru madde oram
azalma gostermistir (Cizelge 1). Ugur vd. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada marulda yaprak kuru
madde orani bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar1 arasinda énemli bir fark bulunmadig; ifade
edilmigtir.

Taze sogan bitkilerinde pH degeri 5.60-5.73 arasinda degismistir. En yiiksek pH degerleri istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm hiimik asit uygulamalarinda tespit edilmistir.
Buna karsilik, en diisiik pH degeri kontrol uygulamasinda bulunmustur. Hiimik asit uygulamalarinda
pH degerinin kotrolden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Hiimik asit dozu arttikca, pH degerlerinde
bir artis meydana gelmistir (Cizelge 1). Bizim sonuglarimiza benzer sekilde, Kazemi (2014) domateste
yaptig1 calismada pH degerinin hiimik asit uygulamalarinda kontrolden 6nemli oranda daha yiiksek
oldugunu bildirmistir.
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Calismada ele alinan hiimik asit dozlarina bagh olarak taze sogan bitkilerinde aks uzunlugu, yaprak
sayisi, klorofil degeri ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: sirasiyla 6.35-6.71 cm, 6.17-7.67, 72.35-74.23
spad ve %3.50-3.77 arasinda degisiklik gostermistir. Istatistiksel olarak farklilik gostermemekle birlikte
aks uzunlugu, yaprak sayis1 ve klorofil igerigi yoniinden de hiimik asit uygulamalarmin kontrole gore
artis sagladig tespit edilmistir. Farkli dozlarda uygulanan hiimik asidin taze sogan bitkilerinde L*, a*, b¥,
C* ve h° renk degerlerinde meydana getirdigi degisiklik istatistiki olarak Onemli goriilmemis olup,
sirastyla 42.04-43.44, (-7.49) - (-6.22), 13.91-16.14, 15.48-17.68 ve 113.05-118.32 arasinda bulunmustur
(Cizelge 1). Bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde, taze soganda (Ugur vd., 2016a) ve pazida (Ugur
vd., 2016b) hiimik asit uygulamalarinin yaprak sayisi, C* ve h°® renk degerleri iizerine etkisi istatistiki
olarak onemsiz bulunmustur. Yilmaz (2014) 1spanakta yaprak sayis1 ve SCKM bakimindan kontrol ve
hiimik asit uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini bildirmistir. Diger taraftan, soganda
hiimik asit uygulamalarinin yaprak sayisim1 kontrole gore artirdigi belirlenmistir (Sangeetha ve
Singaram, 2007). Kazemi (2014) domateste klorofil icerigi ve SCKM degerlerinin hiimik asit
uygulamalarinda kontrolden 6nemli oranda daha yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 1. Taze soganda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarmin bitki gelisim parametreleri ve kalite 6zellikleri
tizerine etkileri.
Table 1. Effects of humic acid applications at different doses on plant growth parameters and quality properties in green onion.

Ozellik
Hiimik asit Bitki boyu  Aks Aks cap1 Bitki yas Bitki kuru Kok
dozlan (cm) uzunlugu (mm) agirlig agirlig uzunlugu
(ppm) (cm) (g bitki?) (g bitki?) (cm)
0 60.03¢c** 6.524d 8.52bc** 14.71c** 1.12b** 17.60c**
500 66.28abc 6.35 8.03c 16.60abc 1.22b 20.13bc
1000 69.79a 6.71 9.77a 18.95a 1.44a 2293 ab
1500 67.42ab 6.70 9.44ab 18.53ab 1.35a 25.54a
2000 62.11bc 6.65 8.77abc 15.75bc 1.17b 25.73a
Hiimik asit Kok yas Kok kuru Yaprak sayis1  Klorofil Kuru madde pH
dozlar1 agirlig: agirligy (adet bitki?) (Spad) orani
(ppm) (g bitki?) (g bitki?) (%)
0 0.88b* 0.10b** 6.1754 72.35% 9.62ab* 5.60b*
500 0.92b 0.11b 6.83 7245 11.06a 5.68ab
1000 1.15a 0.13ab 7.67 73.75 10.98a 5.71a
1500 1.24a 0.16a 7.67 73.10 9.73ab 5.72a
2000 1.17a 0.15a 7.17 74.23 8.24b 5.73a
Hiimik asit SCKM L* a* b* C* h°
dozlarn (%)
(ppm)
0 3.775d 42.67%4 -7.4954 13.91%d 15.814d 118.3234
500 3.73 43.06 -6.23 15.01 16.26 113.05
1000 3.67 43.44 -7.25 15.98 17.59 114.88
1500 3.53 42.04 -6.22 14.16 15.48 113.70
2000 3.50 42.84 -7.20 16.14 17.68 114.36

**: P<0.01 diizeyinde onemli, *: P<0.05 diizeyinde &nemli, 6d: onemli degil, Ayni siitunda ayrni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Marulda, bitki boyu, bitki kuru agirhigi, yaprak sayist ve pH degeri bakimindan hiimik asit dozlari
arasindaki farkliliklar P<0.01 diizeyinde onemli; bitki yas agirligi ve kok bogazi capr bakimindan ise
hiimik asit dozlar1 arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, kok
uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirhig, yaprak boyu, yaprak eni, klorofil degeri, kuru madde oran,
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suda ¢oziinebilir kuru madde miktar ile L*, a* b* C* ve h° renk degerleri yoniinden hiimik asit dozlar1
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Bitki boyu calismada ele alinan hiimik asit dozlarmna bagh olarak 15.53-19.33 cm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek bitki boyu 500 ppm hiimik asit uygulamasinda elde edilmis olup, onu istatistiksel
olarak aralarinda fark bulunmayan 1000, 1500 ve 2000 ppm hiimik asit uygulamalari yakindan izlemistir.
Diger taraftan, en diisiik bitki boyu kontrol uygulamasinda gozlenmistir. Calismada hiimik asit
uygulamalarmin kontrole gore bitki boyunu 6nemli dlciide artirdig: belirlenmistir. Bitki boyu, 500 ppm
hiimik asit uygulamasinda kontrole gore %?24.47 oraninda artmistir (Cizelge 2). Bu ¢alismanin
sonuglaria benzer olarak, Kiran vd. (2014) kivircik salatada hiimik asit uygulamas ile bitki boyunun
kontrole gore arttigimi bildirmistir. Buna karsilik, marulda (Ugur vd., 2014), 1spanakta (Yilmaz, 2014) ve
pazida (Ugur vd., 2016b) yapilan ¢alismalarda hiimik asidin bitki boyu {izerine etkisi istatistiki bakimdan
Onemsiz bulunmustur.

Bitki yas agirlig1 yoniinden farkh hiimik asit dozlari incelendiginde, en yiiksek deger 500 ppm dozunda
(77.18 g) belirlenmis olup, onu aralarinda istatistiksel fark bulunmayan 1000 ve 1500 ppm hiimik asit
uygulamalari (sirastyla 76.58 ve 68.67 g) takip etmistir. En diisiik bitki yas agirlig1 kontrol uygulamasinda
(51.82 g) gozlenmistir. Bitki yas agirligi bakimindan hiimik asit uygulamalarinin hepsinde kontrolden
daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bitki yas agirliginin, hiimik asit dozlarina bagh olarak kontrole gore
%15.61-48.94 oraninda arttig1 saptanmistir (Cizelge 2). Bu ¢alismada elde edilen bulgulara benzer sekilde,
Gezgin vd. (2008) marulda hiimik asit uygulamasiyla kontrole gore bitki yas agirligmin %3 ile %80
arasinda degisen oranlarda arttigini bildirmislerdir. Daha once yapilan diger calismalarda da marulda
hiimik asit uygulamalar: ile bitki yas agirligi kontrole gore onemli oranda artmistir (Kiran vd., 2014;
Mirdad, 2016; Bas Odabas, 2019; Ozdemir, 2019).

Bitki yas agirligina benzer sekilde bitki kuru agirligi bakimindan da 500 ppm hiimik asit uygulamas:
(7.84 g) yine ilk sirada yer almis olup, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 1000 ppm hiimik asit
uygulamasi yakindan izlemistir. Diger taraftan, en diisiik bitki kuru agirlig1 ise kontrol uygulamasinda
(5.16 g) tespit edilmistir. Tiim hiimik asit uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek bitki kuru agirligi
degerleri elde edilmistir. Calismada 500 ppm hiimik asit uygulamasimin kontrole gore bitki kuru
agirhigini %51.94 oraninda artirdig belirlenmistir (Cizelge 2). Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, 6nceki
calismalar ile uyumlu bulunmustur. Gezgin vd. (2008) marulda hiimik asit uygulamalar ile bitki kuru
agirhiginin kontrole gore %0 ile %83 arasinda degisen oranlarda arttigini belirtmistir. Kiran vd. (2014),
Mirdad (2016) ve Bas Odabas (2019) marulda bitki kuru agirhginin hiimik asit uygulamalarinda
kontrolden 6énemli oranda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Calismada ele alinan hiimik asit dozlar1 incelendiginde, kok bogaz1 ¢ap1 bakimindan 1500 ppm hiimik
asit uygulamasi 9.05 mm ile ilk sirada yer almis olup, onu istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan
500 ve 1000 ppm hiimik asit dozlar1 ile kontrol uygulamasi izlemistir. En diisiik kok bogazi ¢api ise 2000
ppm hiimik asit uygulamasinda (7.45 mm) gozlenmistir (Cizelge 2).

Marul bitkilerinde yaprak sayisi 14.89-19.11 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek yaprak sayisi
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan 500, 1000, 1500 ve 2000 ppm hiimik asit dozlarinda belirlenirken,
en diisiik yaprak sayist kontrol uygulamasinda saptanmigtir. Yaprak sayisiun tiim hiimik asit
uygulamalarinda kontrolden énemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yaprak sayisi, 500
ppm hiimik asit uygulamasinda kontrole gore %28.34 oraninda artmistir (Cizelge 2). Konuyla ilgili olarak
marulda ytiriitiilen benzer ¢alismalarda hiimik asidin yaprak sayisi iizerinde olumlu etkileri oldugu ve
yaprak sayisinin kontrole gore arttigr bildirilmistir (Bozkurt vd., 2004; Tiifenkci vd., 2006; Kose, 2015;
Ozdemir, 2019). Buna karsilik, Ugur vd. (2014) ve Bas Odabas (2019) hiimik asidin marulda yaprak sayis1
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir.

Marul bitkilerinde pH degeri incelendiginde, en yiiksek degerler 2000, 1500 ve 1000 ppm dozlarinda
(sirasiyla 6.32, 6.04 ve 5.97) tespit edilmistir. En diisiik pH degeri ise kontrolde (4.51) gbzlenmistir. Artan
hiimik asit dozuna paralel olarak pH degerleri de artis gostermistir (Cizelge 2). Bulgularimiz hiimik asit
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uygulamasi ile pH degerinin kontrole gore 6nemli oranda arttigini bildiren Kazemi (2014)'nin sonuglari
ile uyumludur.

Marul bitkilerinde kék uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligs, yaprak boyu, yaprak eni, klorofil
degeri, kuru madde orami ve suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ¢alismada ele alinan hiimik asit
dozlarma bagh olarak sirasiyla 12.11-13.38 c¢cm, 1.18-1.84 g, 0.10-0.12 g, 14.01-16.73 cm, 11.22-12.24 cm,
16.68-18.24 spad, %6.05-6.37 ve %2.47-2.60 arasinda degisiklik gostermistir. Istatistiksel olarak farklilik
gostermemekle beraber kok yas agirligl, kok kuru agirligi, yaprak boyu, klorofil degeri ve kuru madde
orani yoniinden de hiimik asit uygulamalarmin kontrole gore artis sagladig1 tespit edilmistir. Marul
bitkilerinde L*, a* b*, C* ve h° renk degerleri farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarindan istatistiksel
olarak onemli diizeyde etkilenmemis olup, sirasiyla 39.35-44.04, 3.21-5.03, 17.07-19.84, 16.67-20.74 ve
72.43-77.77 arasinda bulunmustur (Cizelge 2 ).

Cizelge 2. Marulda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisim parametreleri ve kalite ozellikleri
tizerine etkileri.
Table 2. Effects of humic acid applications at different doses on plant growth parameters and quality properties in lettuce.

Ozellik
Hiimik Bitki boyu  Bitkiyas  Bitki Kok Kok Kok yas Kok kuru
asit (cm) agirhigy kuru uzunlugu  bogaz1 agirligy agirhigi
dozlar (g bitki")  agirlig: (cm) ¢ap1 (g bitki') (g bitki?)
(ppm) (g bitki?) (mm)
0 15.53b** 51.82¢* 5.16d** 12.6134 7.57ab* 1.188d 0.10%¢
500 19.33a 77.18a 7.84a 13.14 8.65ab 1.82 0.12
1000 18.03ab 76.58a 7.54ab 13.38 7.72ab 1.69 0.11
1500 17.90ab 68.67ab 6.93b 12.11 9.05a 1.84 0.12
2000 16.88ab 59.91bc 6.11c 12.72 7.45b 1.59 0.10
Hiimik Yaprak Yaprak Yaprak Klorofil Kuru pH SCKM
asit sayi1s1 boyu eni (Spad) madde (%)
dozlar (adet bitki-  (cm) (cm) orani
(ppm) 1) (%)
0 14.89b** 14.0134 11.28%d 16.705d 6.05% 4.51c** 2.508d
500 19.11a 16.73 12.24 17.48 6.26 5.07b 2.57
1000 18.22a 15.21 11.22 17.68 6.17 5.97a 2.57
1500 17.67ab 15.81 11.22 18.24 6.37 6.04a 2.60
2000 17.78ab 14.89 11.48 16.68 6.09 6.32a 2.47
Hiimik L* a* b* C* h°
asit
dozlar
(ppm)
0 39.35%4 3.21%d 17.0784 16.6784 75.67%4
500 44.04 3.91 19.83 20.74 77.77
1000 41.01 5.03 18.04 19.18 7243
1500 40.54 3.99 17.84 18.57 74.92
2000 43.21 3.91 19.84 20.73 76.96

**: P<0.01 diizeyinde onemli, *: P<0.05 diizeyinde &nemli, 6d: onemli degil, Ayni siitunda ayrni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.

Bu calismanin sonuglarina benzer sekilde, marulda hiimik asit uygulamalarinin yaprak boyu, klorofil ve
C* renk degeri iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Ugur vd., 2014). Marulda yiiriitiilen
bagka bir ¢alismada klorofil igerigi ve h° renk degeri bakimindan kontrol ve hiimik asit uygulamalar:
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (Ozdemir, 2019).Pazida hiimik asit uygulamalarmin kok kuru
agirhgl, yaprak eni, yaprak boyu, C* ve h° renk degerleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig:
bildirilmistir (Ugur vd., 2016b). Kocamanoglu (2018) semizotunda C* ve h° renk degerleri bakimindan
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kontrol ve hiimik asit uygulamalar: arasinda énemli bir fark bulunmadigini bildirmistir. Diger taraftan,
marulda hiimik asit uygulamalar1 ile yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve kuru madde oranminin
kontrole gore arttig1 belirlenmistir (Kose, 2015). Mirdad (2016) marulda hiimik asit uygulamalarinda
Klorofil igerigi ve SCKM miktarinin kontrole gére énemli oranda daha yiiksek bulundugunu bildirmistir.
Kivircik salatada hiimik asit uygulamasi ile kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi kontrole gore
artmistir (Kiran vd., 2014).

SONUC

Son yillarda bitkisel iiretimde verimliligin artirilmas1 yaninda bitki gelisimini tesvik etmek ve kalite
Ozellikleri iyilestirmek icin kullanilan organik maddelerin basinda hiimik asitler gelmektedir. Bu
calismada, taze sogan ve marulda farkli dozlarda hiimik asit uygulamalarinin bitki gelisimi ve kalite
ozellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Arastirma sonucunda, hiimik asidin taze soganda bitki boyu, aks
capy, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas agirhigi, kok kuru agirlig: ve kuru
madde oranini; marulda ise bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, kok bogaz ¢ap1 ve yaprak
sayisini kontrole gore onemli oranda artirdigi belirlenmistir. Buna ilave olarak, istatistiksel olarak
farklihik gostermemekle birlikte taze soganda aks uzunlugu, yaprak sayis1 ve klorofil igerigi bakimindan;
marulda ise kok yas agirhigl, kok kuru agirhigl, yaprak boyu, klorofil icerigi ve kuru madde oram
bakimindan hiimik asit uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Genel
olarak hiimik asidin bitki gelisim parametreleri ve kalite ozellikleri {izerine pozitif yénde etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Hiimik asidin farkli dozlar1 kendi arasinda degerlendirildiginde, taze soganda
ozellikle 1000 ppm dozunun, marulda ise 500 ppm dozunun bitki gelisimi ve kalite iizerinde daha etkili
oldugu saptanmustir. Kontrol uygulamas: ile karsilastirildiginda, taze soganda 1000 ppm hiimik asit
uygulamasi bitki boyunu %16.26, aks ¢apin1 %14.67, bitki yas agirligin1 %28.82 ve bitki kuru agirhgim
%28.57 oraninda; marulda ise 500 ppm hiimik asit uygulamasi bitki boyunu %24.47, bitki yas agirligini
%48.94, bitki kuru agirhgmi %51.94 ve yaprak sayismi %28.34 oraninda artirmustir. Hiimik asit
uygulamasmin taze sogan ve marulda bitki gelisimi ve kaliteyi artirmada alternatif bir uygulama
yontemi olarak basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

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

Yazar olarak calismanin tasarlanmasi, yiiriitiilmesi, verilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesi ile
makale yazma islemlerinin tiimii tarafimca yapilmustir.
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Oz: Bu calismada, domateste tuz stresine toleransin saglanmasinda indole-3-acetic acid (IAA) uygulamalarinin etkinligi incelenmistir. Calismada
materyal olarak TOM-141 (tolerant) ve TOM-139 (hassas) genotipler ile AG5668 domates gesidi kullanilmgtir. Stres bitkileri igin, 3 gergek yaprakli
asamada tuz (200 mM NaCl) stresine baglanmistir. Kontrol bitkileri ise besin ¢ozeltisi ile sulanmigtir. IAA uygulamalarinda ise tuz stresi ile birlikte
0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve 2.00 mM dozlarina yer verilmis, haftada bir kez olmak iizere yapraktan spreyleme seklinde uygulanmustir. Tuz stresi
domates genotiplerinde bitki biiyiime parametreleri ile YOSI, K ve Ca iyon konsantrasyonu, toplam klorofil ve karotenoid ve toplam flavanoid
igeriginde azalmaya neden olmus; Na ve Cl iyon konsantrasyonu, MDA ve toplam fenolik madde igeriginde ise artis meydana gelmistir. Buna
karsin, tuz stresi ile birlikte IAA uygulamalarinda tuz stresine oranla ortalama olarak yas ve kuru agirlikta %8-93; gévde boyunda ve ¢apinda %7-65;
yaprak sayisi ve alaminda %22-329, YOSI degerlerinde %18-30; K iceriginde %12-34; Ca iceriginde %9-37; toplam klorofil ve karotenoid igeriginde
%3-125; toplam fenolik madde ve flavanoid igeriginde %7-107 oranlarinda iyilesme saglanmustir. Bu degisim AG5668 domates gesidinde %2-73;
TOM-141 genotipinde %2-39 ve TOM-139 genotipinde ise %3-221 diizeyinde tuz stresi kosullarinda iyilesme biciminde kendini gostermistir. IAA
uygulamasi ile genotipler diizeyinde Na, Cl ve MDA diizeyinde meydana gelen azalma AG5668'de %11-31, TOM141’de %12-21 ve TOM 139'da
%16-35 diizeyinde gerceklesmistir. Calisma sonucunda, IAA uygulamalarinin tuz stresinden kaynaklanan olumsuzluklari degisen oranlarda
iyilestirdigi ve toleransi artirmada etkili oldugu, uygulamalar arasinda bu olumlu etki agisindan 0.25 mM ve 0.50 mM IAA uygulamalarinin 6n plan
ciktig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki biiytime diizenleyicisi, Indol-3 asetik asit, oksin, Solanacae

&

Abstract: In this study, the effectiveness of indole-3-acetic acid (IAA) applications in providing salt stress tolerance in tomato was investigated.
TOM-141 (tolerant) and TOM-139 (sensitive) genotypes and AG5668 tomato cultivar were used as materials in the study. For stress plants, salt
(200 mM NaCl) stress was initiated at 3 true leaf stages. Control plants were irrigated with nutrient solution. In IAA applications, 0.05, 0.25, 0.50,
0.75, 1.00 and 2.00 mM doses were used together with salt stress, and it was applied as a foliar spray once a week. Salt stress caused a decrease in
plant growth parameters, YOSI, K and Ca ion concentration, total chlorophyll and carotenoid and total flavonoid content in tomato genotypes; Na
and Cl ion concentration, MDA and total phenolic substance content increased. On the other and, in IAA applications with salt stress, on average
8-93% in fresh and dry weight; 7-65% in stem length and diameter; 22-329% in leaf number and area, 18-30% in YOSI values; 12-34% in K content;
9-37% in Ca content; 3-125% in total chlorophyll and carotenoid content; 7-107% improvement was achieved in total phenolic substance and
flavonoid content compared to salt stress. This change was determined as 2-73% improvement in salt stress conditions in AG5668 tomato variety,
2-39% in TOM-141 genotype and 3-221% in TOM-139 genotype The decrease in Na, Cl and MDA levels at the genotype level with IAA application
was 11-31% in AG5668, 12-21% in TOM141 and 16-35% in TOM 139. As a result of the study, it was determined that IAA applications improved
the negativities caused by salt stress at varying rates and were effective in increasing tolerance, and 0.25 mm and 0.50 mM IAA applications came
to the fore in terms of this positive effect among the applications.

Keywords: Auxin, indole-3-acetic acid, plant growth regulator, Solanacae
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GIRIS

Diinya niifusu besin gereksinimlerinin de artisina neden olmaktadir. Sanayilesme ve gevresel stresler ile
birlikte tarim alanlarindaki azalma, gereksinim duyulan besin ihtiyacinin karsilanmasina yonelik olarak
tiretimi de kisitlamaktadir. Bu smirlanma beraberinde {iretim, verim ve kalitenin artirilmasina yonelik
yeni yontem ve tedbirlerin alinmasini gereklilik haline getirmektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Tuzluluk, kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlarin yiiksek taban suyu ile birlikte kapilarite olusturmas:
yolu ile toprak yiizeyine ¢ikmasi ve suyun buharlasmasi ile toprak yiizeyinde birikmesi seklinde ifade
edilmektedir. Tuz stresi, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerinde farkli degisimleri
de beraberinde getirmekte, bitki biiylime ve gelismesini smirlandirmakta ve sonug¢ olarak {iretimi
olumsuz etkileyen en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Liang vd.,
2018; Khedr vd., 2021).

Bitki biiylime diizenleyicileri, bitkiler tarafindan olusturulan ya da bitkiye disaridan verilen, ¢ok diisiik
miktarlarda bitkideki biiytime, gelisme ve diger fizyolojik olaylar1 tek basina ya da birlikte olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilen, olusturduklar1 dokularda etkin olabildikleri gibi diger bitki kisimlarina da
tasinabilen ve bu etkinligi diger organlarda da gosterebilen organik maddelerdir. Bitkilerde biiyiime ve
gelismede etkili olan ve bitki biinyesinde olusan bu maddeler hormonlar veya fito hormonlar (bitki
hormonlar1) olarak adlandirilmaktadir. Bitki biiyiime diizenleyicileri bitkilerin farkli organ ve
organellerinde bulunmaktadir. Bu maddeler; oksin, giberellinler ve sitokininler biiyiime tesvik ediciler,
absisik asit (dorminler) engelleyici, etilen ise olgunlastiric1 olarak gruplandirilmistir. Dogal bitki biiytime
diizenleyiciler arasinda etilen diinyada en yaygin kullanilan bitkisel hormon (%23) olarak ilk sirada yer
alirken; bu hormunu oksin (%20) ve gibberellinler (%17) izlemektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bitki gelisimi ile diger fizyolojik fonksiyonlar1 kontrol eden, dogal olarak bitki igerisinde iiretilen organik
maddeler olarak nitelendirilen bitki biiyiime diizenleyicileri, abiotik stres kosullarinda da bitki gelisimini
kontrol etmektedir. Bu maddeler icerisinde yer alan oksinler ozellikle bitkilerde hiicre boliinmesini,
bliylimeyi ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkilidir. Indol-3-asetik asit (IAA) dogal oksin olarak
siiflandirilmasi bakimindan ayri bir 6neme sahiptir. Bitkiler tarafindan {iiretilen en 6nemli oksinlerden
birinin, bitkilerin apikal bolgesinde/meristematik dokularinda, ¢ogunlukla gen¢ yapraklarda tiretilen
indol-3-asetik asit (IAA) oldugunu ifade eden Alam vd. (2020), domateste IAA uygulamalarinin (0, 100 ve
200 ppm) tuz stresi (0, 30 ve 60 mM NaCl) kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesi ile verim iizerindeki
etkilerini incelemis, IAA uygulamalarinin incelenen parametreler bakimindan olumlu etkisi oldugunu,
IAA yapraktan uygulanmasinin tuz stresinin olumsuz etkisinin sinirlandirilabilecegini vurgulamiglardir.
Abdel Latef vd. (2021) tuz stresi kosullarinda digsal IAA uygulamalarinin ozmotik dengenin korunmasi
ve iyon regiilasyonu bakimindan etkili oldugunu Na alimiin sinirlandirildigi bununla birlikte K, Ca ve
Mg iyon aliminda artis meydana geldigini ifade etmistir. Bezelye (Husen vd., 2016), patates (Khalid ve
Aftab, 2020) ve bakla (Abdel Latef vd. 2021) gibi farkl tiirlerde gerceklestirilen ¢alismalarda, IAA
uygulamalarinin tuz stresi kosullarinda bitki biiylime parametreleri bakimindan olumlu etki ortaya
koydugu, Na ve Cl gibi toksik iyon aliminin sinirlandirildigs, K ve Ca iyon alimindaki artisa bagh olarak
ozmotik dengenin korundugu, bunlarin yani sira antioksidatif enzim aktivitelerindeki artig ile birlikte
oksidatif stresin azaltildig: bildirilmisgtir.

Diinyada ve iilkemizde agikta ve Ortii altinda en fazla yetistirilen sebze tiirlerinin basinda domates
gelmektedir. Icerdigi antioksidan ve likopen gibi bilesikler, vitamin ve mineral maddeler saglikli yasam
ve fonksiyonel gida olarak domatesin tiiketimde tercih edilirligini artirmaktadir. Domates iiretimi
diinyada 177 milyon ton, iilkemizde ise 2020 verilerine gore 13.2 milyon ton olarak kaydedilmistir.
Bununla birlikte gerek diinyada gerekse iilkemizde {iretim degeri ve kalite anlaminda abiyotik stres
kosullarina bagl olarak olumsuzluklarda ortaya ¢ikmaktadir. Agik alan ve sera yetistiriciliklerinde
sulamada diisiik kaliteye sahip sularin kullanimi, ihtiyagtan fazla giibre kullanimi, yogun tarim gibi
faktorler tuzluluk problemini de beraberinde getirmektedir. Toprak ya da sulama suyundaki tuz
diizeyinin belirli bir seviyenin {izerine ¢ikmasi ise verimde diislislere neden olmakta ve iyi
yonetilememesi durumunda siirdiiriilebilir tarim1 engellemektedir (Unliikara vd., 2006).
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Gergeklestirilen bu ¢alismada amag 1) IAA dissal uygulamalarinin domateste tuza toleransi artirmada
etkinliginin morfolojik, fizyolojik ve bazi biyokimyasal parametreler bakimindan degerlendirilmesi, 2)
Tuza toleransin saglanmasinda en etkili IAA dozunun belirlenmesidir.

MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak; onceki ¢alismalarimizda tuza tolerant (T) ve hassas (H) olarak belirlenen
TOM-141 (T) ve TOM-139 (H) domates genotipleri (Dasgan vd., 2018) ile AG tohum firmasina ait AG5668
(AG) domates cesidi kullamilmustir. Arastirma, Cankiri Karatekin Universitesi Kizilirmak Meslek
Yiiksekokulu'na ait plastik serada gerceklestirilmistir. Domates genotip tohumlar1 torf:perlit (2:1)
karisimi iceren kirk bes gozlii viyollere ekilmis, tohum ekiminden otuz giin sonra fideler, icerisinde torf
ve perlit karisimi (2:1) bulunan plastik saksilara (12 litre hacimli) her saksida {i¢ adet bitki olacak sekilde
sasirtilmistir. Calisma 3 tekrarlamali ve her tekrarda 3 bitki olacak bi¢cimde planlanmistir. Bitkiler tig
gercek yaprakli asamaya gelinceye kadar standart besin ¢ozeltisi ile sulanmistir. Sulamada “drene olan
¢ozelti/uygulanan ¢ozelti” oran temel alinmis ve %30 diizeyinde tutulmaya calisilmistir.

Bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya ulastiklarinda tuz stresi uygulamalarina baslanmistir. Bu amagla tuz
stresi i¢in 200 mM NaCl dozu uygulanmistir. Tuz uygulamasina 50 mM NaCl dozu ile baslanmis, tuz
igerigi kademeli olarak artirilarak 4. giin sonunda 200 mM dozuna ulasilmistir. IAA uygulamasi icin; 0.05
mM. 0.25 mM. 0.50 mM. 0.75 mM, 1 mM ve 2 mM olmak iizere 6 farkli konsantrasyon ¢alismaya dahil
edilmistir. Calismada IAA uygulamas1 haftada bir kez yapraktan spreyleme biciminde uygulanmistir.
Kontrol bitkileri ise standart besin soliisyonu ile sulanmaya devam edilmistir. Stres uygulamalar1 16 giin
devam etmis ve bu siire sonunda 6l¢iim ve analizler gergeklestirilmistir. Bitkiler yesil aksam yas ve kuru
agirliklary, govde boyu ve capi, yaprak sayisi ve yaprak alani, yaprak oransal su icerigi, lipid
peroksidasyon igerigi, toplam klorofil ve karotenoid igerigi, toplam fenolik ve falvanoid igerigi, yesil
aksam Na, K, Ca ve Cl iyon igerigi bakimindan degerlendirilmistir.

Yaprak oransal su igerigi: Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal su igeriklerinin
belirlenmesi i¢in taze agirliklar1 alinmis, daha sonra aliman yaprak oOrnekleri 4 saat siire ile saf su
igerisinde bekletilerek bu siire sonunda turgor agirliklar1 saptanmustir. Agirliklart belirlenen yaprak
ornekleri 65 °C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak tespit edilmistir. Yaprak oransal
su igeriginin belirlenmesi Kugvuran (2010)'a gore yapilmaistir.

Lipid Peroksidasyon Iceriginin Belirlenmesi (MDA)

Lipid peroksidasyonunun belirlenebilmesi igin {istten itibaren alinan 4. yapraklar kullanilmistir. Tki yiiz
miligram yaprak ornegine 5 ml %0,1’lik trikloro asetik asit (TCA) ilave edilmis ve karisim 12500 ppm
devir hizinda 20 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Ekstrakttan 3 ml alinarak {izerine, iginde %20 TCA
bulunan %0,1'lik tiobarbiitrik asit (TBA)'den 3 ml eklenmistir. Ornekler 95°C’deki sicak su banyosunda
30 dakika bekletilmis, A532 ve A600 nm’de absorbans degerlerinde okumalar gerceklestirilmistir
(Kugvuran vd., 2021).

Toplam Klorofil ve Karotenoid Igeriginin Belirlenmesi

iki yiiz miligram taze yaprak 6rnegi, 15 ml %80’lik asetonla homojenize edilmis ve ardindan beyaz bant
filtre kagidi ile filtre edilmistir. Ekstraktlar, UV spektrofotometresinde 652 nm’ de toplam klorofil ve 470
nm’de karotenoid ol¢ilmiistiir (Kusvuran vd., 2021).

Tyon Iceriklerinin Belirlenmesi

200 mg kurutulup ogiitiilen bitki 6rnekleri 550 °C kiil firninda 8 saat yakilmis, elde edilen kiil, %3,3 ‘litk
HCIl'de ¢oziinmiis ve mavi bantl filtre kagidinda siiziildiikten sonra sodyum, potasyum ve kalsiyum
okumalari, Varian marka FS220 model Atomik Absorbsiyon Spekfotometre cihazinda emisyon modunda
gerceklestirilmistir (Dasgan ve Koc, 2009). 100 mg ogiitiilmiis bitki 6rnegi tizerine 25 ml saf su ilave
edildikten sonra 10 dakika calkalanmis ve 4000 devir ile santrifiij edilmistir. Eriyikten 20 ml alip, iizerine
1 ml potasyum kromat indikatorii ilave edildikten sonra giimiis nitrat eriyigi ile titre edilmistir. Klorun
tamami giimiis kloriir halinde ¢Okeldiginde ve acik kahverengine doniistiigiinde titrasyona son
verilmistir.
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Toplam Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folinci ocaltaeu yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. 100 pl ekstrakt 10 kez seyreltilmis Folinci ocaltaeu ile oda sicakliginda 5 dak. inkiibe
edilmis, bu ¢dzeltiye 750 pl sodyum bikarbonat solusyonu eklenerek oda sicakhiginda 90 dak. inkiibe
edilmistir. 765 nm’de absorbans degisimi spektrofotometrede okuma yapilmistir. Fenolik madde miktar:
gallik asit standart1 kullanilarak hesaplanmistir (Kusvuran vd., 2021).

Toplam Flavonoidlerin Belirlenmesi

Bir ml ekstrat, 4 ml de-iyonize su ve 0,3 ml %5 ‘lik NaNO?2 ile karistirilacak, 5 dakika sonra 0.3 ml
%10’luk AICI3 ve 2 ml 1 molar NaOH eklenmistir. Son hacim {izerinden 10 ml de-iyonize su eklenerek
415 nm’de okuma yapilmistir (Molina-Quijada vd., 2010).

Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeden elde
edilen veriler JMP (versiyon 8.0) istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus,
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar LSD testine (p<0.05) gore gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Domateste 200 mM NaCl uygulamas1 yas ve kuru agirhk, govde boyu ve ¢ap1 bakimindan degisen
oranlarda azalmaya neden olmustur (Cizelge 1).

Tuz stresi ile birlikte meydana gelen degisim, yas agirhkta AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde
sirastyla %47.86, %44.52, %71.38 olmustur. Kuru agirlikta ise kontrol bitkilerine oranla meydana gelen
azalma %55.20, %57.46 ve %78.68 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak
meydana gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna gore yas agirlikta ortalama olarak
sirastyla %31.62, %38.61 ve %45.31; kuru agirlikta ise %51.55, %51.15 ve %59.56 seklinde meydana
gelmistir. IAA uygulamasi yas ve kuru agirlik degerlerinde, IAA uygulanmayan stres bitkilerine oranla
%8-90 diizeyinde iyilesme saglamistir. IAA wuygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; yas ve
kuru agirlik bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur. Bu dozlarda ortalama olarak azalma %21-57
arasinda gerceklesirken; stres bitkilerine oranla %8-93 diizeyinde iyilesme saglanmustir.

Tuz stresi govde boyunda AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde sirasiyla %39.34, %37.65 ve %50.33;
govde capinda ise kontrol bitkilerine oranla %9.57, %24.34 ve %50.68 diizeyinde azalmaya yol acmuistir.
Tuz stresi kosullarinda IAA uygulamasi ile ortaya ¢ikan degisim AG, TOM-141 ve TOM-139
genotiplerinde sirasiyla govde boyunda %34.67, %36.73 ve %37.47; govde capinda ise %7.85, %6.52 ve
%29.52 seklinde meydana gelmistir. IAA uygulamasi gévde boy ve ¢apinda, IAA uygulanmayan stres
bitkilerine oranla %1.5-43 diizeyinde iyilesme saglanmistir. Kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan
veren dozlar; govde boyu ve ¢ap1 bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur. Goévde boyu ve ¢apinda
%6-38 diizeyinde iyilesme saglanmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; 0.25 ve
0.50 mm dozlar1 olmustur. Bu dozlarda ortalama olarak azalma %2-36 arasinda gerceklesirken; stres
bitkilerine oranla %7-65 diizeyinde iyilesme saglanmistir.

Tarim alanlarinda ortaya gikan tuzluluk, bitkisel {iretimi 6nemli diizeyde olumsuz etkileyen kiiresel
sorundur. Son ¢alismalar diinyada yaklasik 0.80 milyar hektarlik alanin tuzluluk nedeniyle bozuldugunu
ve bu durumun, arazinin tarimsal amacli kullanimini 6nemli dlgiide sinurladigini gostermektedir. Genel
olarak tuz stresi, bitkilerde ozmotik stresi beraberinde getirmekte, yiiksek Na ve Cl iyon igerigi ile birlikte
sito toksisite ve beslenmede dengesizlikler gibi olumsuzluklar nedeniyle biiyiime ve gelismede
smirlanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yam sira tuz stresine maruz kalan bitkilerde, hiicrede reaktif
oksijen tiirevlerinde artis meydana gelmekte bunun sonucu olarak oksidatif stres ortaya ¢ikmaktadar.
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Cizelge 1. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarinin yesil aksam yas ve kuru agirliklari, gévde boyu ve

capi tizerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mM NaCl uygulamasi).

Table 1. The effect of IAA applications on fresh and dry weights, stem length and diameter in tomato under salt stress conditions

(K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Yesil Aksam

Yesil Aksam

. . Govde Boyu Govde Cap1
Genotip Uygulama Yas Agirlik Kuru Agirlik (cm bitli-) (mm bitki)
(g bitki) (g bitki)
K 134.31+4.922 16.27+0.842 50.00 9.51+0.422<
T 86.84+7.41f 7.24+1.89b 30.33 8.60+0.85"¢
0.05 IAA+T 78.90+4.72fh 7.54+1.09b 30.67 8.82+0.23b
0.25 IAA+T 105.71+3.33P 8.61+1.17v 34.00 10.07+0.832
AG 0.50 IAA+T 95.07+5.67d 8.19+0.73b- 34.00 9.12+0.4624
0.75 TAA+T 92.24+2 .29 7.87+0.46P 33.33 8.24+0.974-
1.00 IAA+T 91.04+8.36°¢ 7.86:0.73b 32.33 8.55+0.17°8
2.00 TAA+T 88.07+1.764+ 7.53+0.24b- 31.67 7.69+0.44%
K 127.45+3.802 16.22+1.832 54.00 8.67+0.66"*
T 70.71+6.05" 6.90+2.03b- 33.67 6.56+0.931
0.05 TAA+T 64.22+1.72i 7.21+0.64b 33.33 7.02+0.89+
0.25 IAA+T 99.35+5.35b¢ 9.56+2.49° 37.67 9.63+0.86%
TOM-141
0.50 IAA+T 83.29+4.40¢¢ 8.94+0.99b¢ 34.33 8.86+0.69-
0.75 IAA+T 77.80+6.02 7.59+1.07b 34.00 8.37+0.324-
1.00 TAA+T 74.92+4.6781 7.050.250- 33.00 7.57+0.4887
2.00 TAA+T 69.87+6.58h7 7.19+0.51- 32.67 7.18+0.42
K 133.22+1.522 14.96+3.002 51.00 9.53+1.222<
T 38.13+3.44! 2.19+0.02f 25.33 4.70+0.26™
0.05 IAA+T 48.91+2.84k 5.89+0.724de 31.67 5.04+0.53™
0.25 IAA+T 75.69+4.7881 6.72+0.34¢° 34.00 7.79+0.50
TOM-139
0.50 IAA+T 73.95+5.0181 6.31+1.48¢¢ 33.33 7.47+0.49h
0.75 IAA+T 70.25+4.79"h7 5.83+1.47¢ 30.67 7.09+0.79%
1.00 TAA+T 70.33+6.41M 5.96+1.274¢ 30.00 6.50+0.294
2.00 TAA+T 68.26+6.507 5.59+2.51¢ 31.67 6.41+0.31!
LSDo.0s 10.50™ 2.74 O.D. 2.74"

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Bitkiler oksidatif stres ile basa ¢ikmak i¢in farkli mekanizmalar kullanmaktadir. Bu sistemlerin digsal
mekanizmalar araciligy ile tesvik edilmesi, bitkilerin strese toleransinin gelistirilmesine yardimeci
olmaktadir. Oksinde dahil olmak iizere fito hormonlarin digsal uygulamas: bu anlamda énemli bir yere
sahiptir (Abdel Latef vd., 2021). Bir¢ok bitkinin apikal kisminda, genellikle yeni tomurcuklarda ve
yapraklarda {iretilen indol-3-asetik asittir (IAA), oksinin en énemli formlarindan biridir. IAA, bitkilerde
cesitli biiytime ve gelisme ile ilgili olaylarda etkili olmakta, hiicrelerin uzamasi ve kok biiylimesinin
tesvik edilmesi, c¢igek ve meyve olusumu dahil olmak iizere ¢ok farkhi fizyolojik olaylar1 modiile
etmektedir (Abdel Latef vd., 2021). Fito hormonlarin stres toleransmni artirdigini ve bitkilerde abiyotik
stresin neden oldugu verim kaybini en aza indirdigini bildirmistir (Khalid ve Aftab, 2020). Genel olarak

—_—

Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

29



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Sebnem KUSVURAN, Serpil HAVADAR, Hayriye Yildiz DASGAN

bitki biiyiime parametreleri bakimmndan IAA kullanimimim %12-67 diizeyinde iyilesme sagladig:
gorilmiistiir. IAA, bitki biliytimesinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamakta, vaskiiler doku
gelisimi, hiicre uzamasini ve apikal baskinligin kontrol edilmesinde etkili olmaktadir. Bitkilerde hiicre
boliinmesini, biiyiimeyi ve gelismeyi hizlandirma yoniinden etkili olan IAA, fototropik ve gravitropik
davranisin diizenlenmesi ve sonug olarak bitki biiyiime ve gelismesinin tesvik edilmesinde etkilidir
(Khalid ve Aftab, 2020). Arastiricilar IAA uygulamasinin foto sentetik pigment iceriklerindeki artisa bagh
olarak fotosentez miktarindaki artis ile birlikte bitki gelisimin de artis gosterdigini bildirmislerdir (Kaya
ve Okant, 2013). Arastiricilar domateste ve baklada gerceklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda tuz stresi
kosullarinda govde boyu ve capi, dal sayisi, kok yas ve kuru agirliklarinda azalma meydana geldigini,
IAA uygulamalariin tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttigini, bitki biiylime diizenleyicilerinin besin
elementlerinin alimini, hiicre boliinmesini ve uzamasini tesvik ettigini bildirmislerdir (Alam vd., 2020;
Abdel Latef vd., 2021).

200 mM NaCl uygulamasi yaprak sayis1 ve yaprak alaninda azalmaya neden olmus ve bu azalma %28-85
oraninda gergeklesmis, en yiiksek degisim TOM-139 (%75 ve %85 azalma) genotipinde gerceklesmistir.
IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak meydana gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna
gore yaprak sayisinda ortalama %17-51, yaprak alaninda ise %24-53 diizeyinde kayip meydana gelmistir.
IAA uygulamas: yaprak sayisi ve alaninda degisen oranlarda iyilesme saglamistir. Bu gelisim yaprak
sayisi bakimindan AG domates ¢esidinde %2-34, TOM-141"de %10-38, TOM-139'da %51-162 diizeyinde
ortaya cikarken; yaprak alan1 bakimindan ise AG domates gesidinde %8-42, TOM-141"'de %12-33, TOM-
139°da %130-329 diizeyinde belirlenmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde,
degisimin en az oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin gelismeye imkan veren dozlar; her iki
parametre i¢in de bakimindan 0.25 ve 0.50 mM dozlar1 olmustur.

Tuz stresi ¢alismalarinda kullanilan bir diger 6nemli parametre yaprak oransal su igerigidir. Tuz stresi
bitkilerde yaprak oransal su iceriginde azalmaya neden olmustur. Bu azalma AG’de %30, TOM-141"de
%22 ve TOM-139'da %43 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamalarinda ise % degisim daha diisiik
oranlarda meydana gelmekle birlikte azalma %6-35 diizeyinde kalmistir, sadece NaCl uygulanan
bitkilere oranla %3-30 oraninda iyilesme ve YOSI oranlarinda artis saglanmigtir. Uygulamalar igerisinde
en etkin dozlar 0.25 mM ile 0.50 mM olmus, bu dozlarda YOSI degerleri %18-30 diizeyinde artis
gostermistir (Cizelge 2). Tuzlulugun ortaya koydugu en oOnemli etkilerinden birisi; su aliminin
kisitlanarak ozmotik etki ile bitki gelisiminin azalmasi, iyon toksisitesi nedeniyle de yapraklarda su
tasinimini saglayan hiicrelerde zararlanma meydana gelmesidir. Yaprak oransal su igerigi tuz ve kuraklik
stresleri gibi stres kosullarinda gergeklestirilen tarama calismalarinda kullanilabilen énemli bir parametre
olarak degerlendirilmektedir (Nielsen, 2017). Domateste 200 mm NaCl uygulamas1 tiim genotiplerde
YOSI degerlerinde azalmaya yol agmis ve bu azalma %22-45 oranlarinda gergeklesmistir. Islek vd. (2010)
biberde gergeklestirmis olduklari ¢alismalarinda yaprak oransal su igeriginin artan tuz dozuna bagh
olarak azaldigini; bu etkinin tolerant genotiplerde daha az oranda gerceklestigini ifade etmistir.
Arastiricilar bu etkinin toksik Na ve Cl iyonlarindan kaynaklanabilecegini; tuz stresi ile birlikte su
aliminin azalarak kuraklik stresi ile benzer etki gosterdigini bildirmislerdir. Kaya vd. (2010) misirda
gerceklestirmis olduklar1 calismalarinda, tuz stresi ile birlikte yaprak su igeriginde azalma meydana
geldigini, IAA uygulamas: ile birlikte bu degisimin daha diisiik oranlarda ortaya ciktigmni ifade
etmislerdir. Bezelyede tuz stresinin yaprak su igeriginde azalmaya neden oldugunu vurgulayan Husen
vd. (2016), IAA uygulamalarn ile birlikte yaprak su igeri§inde artis meydana geldigini, oksinin bitkinin
abiyotik streslere uyum saglama yetenegini arttirarak, ¢ok cesitli adaptif tepkilere aracilik ettigini ifade
etmiglerdir.
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Cizelge 2. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarmin yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak oransal su
igerigi (YOSI) {izerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamast).
Table 2. The effect of IAA applications on leaf number, leaf area and leaf water content (YOS) in tomato under salt stress

conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Yaprak Sayis1  Yaprak Alanmi .
Genotip Uygulama (adet bitki)  (cm bitki?) YOSt
K 55.67+5.03b¢ 801.19+68.41° 86.88+4.56°
T 39.67+3.06¢ 509.99+74.6157 60.63+9.438%
0.05 IAA+T 40.67+1.154 583.95+95.8741 67.04+1.72¢8
0.25 IAA+T 53.33+3.5] ¢ 724.71+52.44>-d 76.78+0.52¢
AG 0.50 IAA+T 48.67+3.79 626.78+13.77h 73.67+3.86%¢
0.75 IAA+T 47.00+3.00< 560.39+21.11¢1 67.66+1.19%8
1.00 IAA+T 43.00+1.73¢1 550.92+51.53f1 66.04+0.981s
2.00 IAA+T 42.00+1.00< 568.35+23.73¢4 65.98+1.70%
K 69.00+7.55P 1112.39+35.452 80.68+3.52b¢
T 37.67+4.164 621.42+73.91h 62.40+0.40
0.05 IAA+T 45.00+2.65¢1 705.97+61.60°* 69.52+2.45-f
0.25 TAA+T 52.003.61¢ 824.41+38.38° 75.05+3.09<
TOM-141
0.50 IAA+T 51.67+7.77% 754.321449.61°c ~ 73.80+3.43¢¢
0.75 IAA+T 41.33+5.86¢1 716.33+38.83¢ 64.70+1.174
1.00 IAA+T 41.33+2.52¢ 693.10+55.54" 65.69+1.79%h
2.00 IAA+T 42.33+4.86%1 701.67+61.59%+ 62.69+3.35%
K 85.00+6.08° 1238.82+85.012 90.01+1.96°
T 21.00+1.15 175.04+48.66* 50.81+5.42i
0.05 IAA+T 31.67+3.461 401.75+32.09i 58.64+4.38M
0.25 TAA+T 55.00+2.08P4 751.68+50.40°c 65.59+2.96fh
TOM-139
0.50 IAA+T 48.67+4.36" 670.41+42.21"8 66.38+1.5815
0.75 TAA+T 40.00+£3.51¢1 614.56+47.87h 63.58+9.06f
1.00 IAA+T 34.33+3.00M 503.16+62.55M 57.90+5.691
2.00 IAA+T 37.00+1.12s! 428.22+18.64i 62.14+2.598
LSDo.os 14.83* 163.70** 7.15*

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Tuz stresi tiim genotip ve uygulamalarda degisen oranlarda MDA igeriginde artisa neden olmustur
(Cizelge 3). Bu artis sadece NaCl uygulanan bitkilerde %272-608 diizeyinde gerceklesmis ve en yiiksek
MDA  igerigi TOM-139 genotipinde 24.03 umol g-1T.A. (%608 artis) tespit edilmigtir. IAA
uygulamalarinda MDA igerigindeki artis %108-403 arasinda olup, ortalama olarak %29 diizeyinde MDA
igerigindeki artis sinirlandirilmistir. IAA uygulamalar igerisinde MDA igerigindeki artisin en az diizeyde
oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM IAA uygulamalar1 olmus ve bu uygulamalarda MDA igerigindeki
artis %108-362 diizeyinde kalmakla birlikte %21-47 oraninda iyilesme saglanmustir. Bitkiler, genellikle
asir1 ROS birikimi ile birlikte proteinler, lipidler ve DNA gibi hiicresel bilesenlerin isleyisini bozan,
bitkilerde membran hasar1 ve hiicre 6liimiiyle sonuglanan lipid peroksidasyonuna neden olan metabolik
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bozukluklar ile kars1 karsiya kalmaktadir. Farkl tiirlerde gergeklestirilen bir¢ok ¢alisma tuz stresinin asir1
toksik Na birikimi nedeniyle bitki metabolizmas1 tizerinde 6nemli hasarlara yol a¢tigin1 ve bunun da
hiicresel bilesenlere yonelik oksidatif stresle sonuglandigini bildirmistir. Domateste gerceklestirilen bu
calismada, tuz stresine maruz kalmis bitkilerde MDA igeriginde artis meydana geldigini gostermektedir.
Bu artis en belirgin olarak TOM-139'da %608 diizeyinde gerceklesmistir. Tuz stresi altindaki bitkilere
IAA uygulamast MDA igerigini azaltmistir. Uygulamalar diizeyinde stres kosullar1 altinda MDA
icerigindeki degisimin en az oldugu IAA dozlar1 0.25 mM IAA (%186 artis) ve 0.50 mM IAA (%258 artis)
dozlar1 olmustur. Abdel Latef vd. (2021) tuz stresi sonucu artig gosteren MDA igeriginde azalmay1
sagladigini ve oksidatif stresi hafiflettigini bildirmistir.

Domateste 200 mM NaCl uygulamas: toplam klorofil ve karotenoid igeriginde azalmaya neden olmustur.
Bu degisim toplam klorofil AG, TOM-141 ve TOM-139 genotiplerinde sirasiyla %40, %39 ve %83
diizeyinde ortaya ¢ikmistir (Cizelge 3). Toplam karotenoid ise kontrol bitkilerine oranla meydana gelen
azalma %30, %32 ve %40 diizeyinde gerceklesmistir. IAA uygulamasi ile birlikte genel olarak meydana
gelen azalma daha diisiik diizeylerde kalmistir. Buna gore toplam klorofil ortalama olarak sirasiyla %25,
%20 ve %50; toplam karotenoid iceriginde ise %13, %3 ve %4 seklinde meydana gelmistir. IAA
uygulamasi toplam klorofil ve karotenoid igeriginde, IAA uygulanmayan stres bitkilerine oranla %3-125
diizeyinde iyilesme saglamistir. IAA uygulamalari kendi igerisinde degerlendirildiginde, degisimin en az
oldugu dolayisiyla kontrol bitkilerine en yakin degerler ortaya koyan dozlar 0.25 ve 0.50 mM dozlari
olmustur. Toplam klorofil igeriginde bu dozlarda azalma %5-42 arasinda gergeklesirken; toplam
karotenid igeriginde kontrol bitkilerine oranla %8-37 oraninda artis meydana gelmistir. Fotosentetik
pigmentler, bitkilerin biiyiime ve gelismesi ile verim iizerinde dogrudan etkilidir. Tuz stresi 6zellikle
fotosistem I ve II'de olusan zararlanma ile CO2 fiksasyonunda azalmaya nedne olmaktadir. Bu durum
bitki biiylime ve gelismesinde azalmaya, klorofil ve membran parcalanmasina, yani kloroz ve nekrozlara
neden olmaktadir (Husen vd., 2016). Domateste 200 mm NaCl uygulamasi incelenen tiim genotiplerde
toplam klorofil ve karotenoid igeriginde azalmaya neden olmustur. Kaya and Okant (2013) ve Husen vd.
(2016). IAA uygulamalarinin foto sentetik pigmentlerin konsantrasyonunda iyilesme sagladigini ve
¢imde tuz stresi ile birlikte klorofil igeriginde azalma meydana geldigini ancak bu azalmanin IAA
uygulanan bitkilerde daha diisiik oranlarda seyrettigini ifade etmisleridir.

Domateste gerceklestirilen bu ¢alismada, toplam fenolik madde igerigi stres kosullar: ile birlikte artis
gostermistir. Sadece NaCl uygulanan bitkiler ile karsilastirildiginda, genotiplerdeki degisimler AG’de %7
(12.13 pg GAE ml-1), TOM-141"de %127 (25,90 pg GAE ml-1) ve TOM-139'da %52 (14.84 pg GAE ml-1)
seklinde belirlenmis ve en yiiksek artisin TOM-141 genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1
toplan fenolik madde icerigindeki artis1 devam ettirmistir. Bu artis %23-262 diizeyinde gerceklesmis ve
sadece NaCl uygulanan bitkilere oranla %7-107 oraninda daha yiiksek toplam fenolik madde igerigine
sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu artislarin en belirgin olarak TOM-139 genotipinde kendini
hissettirmistir. IAA uygulamalar1 kendi igerisinde degerlendirildiginde en etkili dozlarin genel olarak
0,25 ve 0,50 mM oldugu, TOM-139 genotipinde 1,0 mm IAA dozunun da kontrol bitkilerine oranla %212
artis ile dikkat ¢ektigi belirlenmistir.

Toplam flavanoid igerigi bakimindan en yiiksek degerler AG’de 19.51 mg QE 100g-1, TOM-141'de 19.31
mg QE 100g-1 ve TOM-139'da 18.92 mg QE 100g-1 olarak kontrol bitkilerinde belirlenmistir. Stres
kosullar: ile birlikte toplam flavanoid igerigi azalma gostermistir (Cizelge 3). Bu azalma, sadece NaCl
uygulanan bitkiler ile karsilastirlldiginda, AG’de %9 (12.13 mg QE 100g-1), TOM-141"de %10 (25.90 mg
QE 100g-1) ve TOM-139'da %5 (14.84 mg QE 100g-1) seklinde belirlenmis ve en yiiksek degisimin TOM-
141 genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1 toplam flavanoid igeriginde meydana gelen
kayiplarin %1-4 oraninda onlenmesine imkan saglamis ve kayiplar ortalama olarak %2-8 diizeyinde
kalmasini saglamistir. IAA uygulamalar: igerisinde degisimin en az oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM
IAA uygulamalar1 olmus ve bu uygulamalarda kayiplar %1-9 diizeyinde kalmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Domateste tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarimin toplam klorofil, toplam karotenoid, toplam fenolik
madde ve flavanoid igerigi {izerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamast).
Table 3. The effect of IAA applications on total chlorophyll, total carotenoid, total phenolic substance and flavonoid content in
tomatoes under salt stress conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

MDA Toplam Toplam Toplam Toplam
Genotip Uygulama (umol g T.A) Klorofil Karotenoid  Fenolik Madde Flavanoid
(mg g* T.A) (mgg?T.A) (ug GAEmlY) (mg QE100g?)

K 3.58+0.93k 2.44+0.13% 0.43 11.30+1.24 19.51

T 13.32+2.8548 1.46+0.050k 0.33 12.13+0.81i 17.68

0.05 JAA+T  11.55+1.26f1 1.86+0.02¢8 0.32 13.93+1.190 17.65

0.25 IAA+T  7.4840.2V 2.19+0.33%>4 0.59 25.22+2 54<f 18.22
AG 0.50 IAA+T  8.55+1.08¥ 1.90+0.06%* 0.35 24.39+1.309-f 17.65

0.75 TAA+T  9.26+1.15M 1.78+0.08h 0.32 22.14+2.61¢8 17.21

1.00 [AA+T  9.17+0.48M 1.71+0.10th 0.33 19.43+1.67% 18.01

2.00 IAA+T  9.32+1.42hj 1.53+0.05h 0.31 20.48+2.77¢h 18.40

K 2.82+0.85% 2.27+0.165 0.31 11.38+1.50 19.31

T 13.84+2.17¢f 1.38+0.137 0.21 25.90+1.25¢f 17.31

0.05IAA+T  10.39+0.48s7 1.87+0.03¢8 0.25 31.54+2.39<« 17.50

0.25IAA+T  7.32+2.09i 2.14+0.17>= 0.41 41.25+1.632 19.07
TOM-141

0.50 IAA+T  10.90+0.90f 1.96+0.15¢f 0.4 40.35+2.252 17.86

0.75 IAA+T  12.94+4.8248 1.74+0.14%h 0.27 32.44+1.05b 18.48

1.00 IAA+T  12.03+0.39¢h 1.67+0.10% 0.22 30.86+1.51< 17.81

2.00 TAA+T  11.94+1.76°h 1.51+0.24Mi 0.24 39.59+1.662 17.47

K 3.39+0.44k 2.68+0.182 0.45 9.72+0.89i 18.92

T 24.03+2.712 0.45+0.08™ 0.27 14.84+1.7087 17.81

0.05 IAA+T  17.07+2.90° 1.00+0.10! 0.33 15.97+1.6587 18.40

025 TAA+T  13.19+2.47d8 1.91+0.144f 0.61 27.30+2.09< 17.47
TOM-139

0.50 JAA+T  15.67+0.20°¢ 1.55+0.26¢ 0.49 27.18+1.47<f 17.65

0.75 IAA+T  14.92+0.14b-< 1.21+0.09 0.40 27.63+1.32¢¢ 20.32

1.00 TAA+T  15.94+2.51bd 1.16+0.084 0.34 30.34+1.39< 18.43

2.00 TAA+T  16.58+1.91bc 1.38+0.22ik 0.34 28.23+1.50¢ 18.07
LSDo.s 3.08** 0.32** O.D 7.75* O.D.

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

Bitkilerde sekonder metobolitler arasinda yer alan fenolik bilesikler, antioksidan aktivite gostermeleri ile
birlikte pek ¢ok bitkisel metabolizmada gorev yapmaktadirlar. Fenolik bilesiklerin antioksidan
aktiviteleri, oksidasyon sonucu olusan serbest radikallere hidrojen vererek onlar1 sondiirmesinden ileri
gelmektedir (Es-Safi vd., 2007). Fenolik bilesikler, lipit alkolsil radikallerini yakalayan ve lipit
peroksidasyonunu 6nlemektedir (Michalak, 2006). Flavanoidler ise yapilar1 ve elektrokimyasal dzellikleri
sayesinde lipit peroksidasyonunu baskilamakta, lipid oksidasyonunu indirgeyerek membran yapisin
koruyan antioksidan etkinliklerde rol oynamaktadir (Eren Guzelgun vd., 2018). Antioksidan aktivite
fenolik cesitlerinde bulunan hidroksil gruplarin sayisi, konumu ve molekiiliin yapisina bagli olarak
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gerceklesmektedir (Jovanovic¢ vd., 2018). Fenolik bilesikler icersinde yer alan flavonoidler reaktif oksijen
tiirlerini temizleyebilmektedir. Bitkiler tuz stresinden kaynaklanan oksidatif hasari azaltmak icin farklh
adaptasyon mekanizmalarina sahiptir. Gergeklestirilen bu ¢alismada tuz stresi toplam fenolik bilesikler
iceriginde artisa (%152 artis), flavanoid igeriginde ise azalmaya neden olmustur. Ancak bu azalma IAA
uygulamalarinda daha diisiik oranda gergeklesmistir.

Tuz uygulamas: tiim genotiplerde Na ve Cl iyon birikimine neden olmus ve dolayisiyla Na ve Cl
iceriginde artis meydana gelmistir (Cizelge 4). Sodyum ve klor igerigi bakimindan genotiplerdeki
degisimler AG'de %591 (%4.22) ve %693 (%3.73), TOM-141"de %536 (%3.5) ve %498 (%4), TOM-139'da
%661 (%6.47) ve %817 (%5.14) seklinde belirlenmis ve en yiiksek Na ve Cl iyon artistnin TOM-139
genotipinde oldugu belirlenmistir. IAA uygulamalar1 toksik Na ve Cl iyon birikiminin
smirlandirilmasinda etkili olmustur. Ortalama olarak degerlendirildiginde bu smurlandirma %10-21
diizeyinde meydana gelmistir. Ozelikle 0.25, 0.50 ve 0.75 mM dozlar1 daha etkili bulunmus ve bu
uygulamalarda siurlandirma %12-32 diizeyinde degigim gostermistir. Potasyum ve kalsiyum igerigi
bakimindan en yiiksek degerler AG’de %4.77 ve %6.82, TOM-141"de %5.05 ve %7.06, TOM-139’da %5.46
ve 6.86 olmak iizere kontrol bitkilerinde belirlenmistir. Tuz stresi K ve Ca iyon iceriginde azalmaya neden
olmus, azalma AG ‘de %25-30, TOM-141'de %21-27 ve TOM-139'da %56-61 olarak belirlenmis ve
kayiplarin en fazla TOM-139 genotipinde meydana geldigi belirlenmistir. IAA uygulamalar1 K ve Ca iyon
iceriginde meydana gelen kayiplarin %1-69 oraninda &nlenmesine imkan saglamis ve kayiplar %9-50
diizeyinde kalmasin saglamistir.

IAA uygulamalar icerisinde K ve Ca iyon kaybmin en az oldugu uygulamalar 0.25 ve 0.50 mM IAA
uygulamalar: olmus ve bu uygulamalarda kayiplar %9-37 diizeyinde kalmistir (Cizelge 4). Tuz stresinin
bitkilerde olusturdugu zararlanmanin en Onemli nedeni bitki biinyesinde biriken toksik iyon
konsantrasyonudur. Yiiksek diizeyde Na iyon alimi osmotik potansiyel dengesinin bozularak oksidadif
zarara yol acmakta, hiicresel ve bitki diizeyinde zarar olusturdugu gibi molekiiler anlamda da
zararlanmalara neden olmaktadir (Yang ve Guo, 2018). Gergeklestirilen bu c¢alismada, tuz stresi ile
birlikte yesil aksam Na ve Cl iyonlarinda degisen oranlarda artis meydana gelirken; K ve Ca iyonlarinda
azalma kaydedilmistir. Bitkiler, K'un aktif absorbsiyon ile alinmasi ve birikimi ile hiicre igerisindeki
ozmotik potansiyelin artmasini ve hiicreye daha fazla su girisini saglamaktadirlar (Kusvuran vd., 2015).
Bu nedenle hiicre icerisinde ozmotik dengenin korunmasinda K konsantrasyonunun 6nemi biiytiktiir.
Tuz stresi sonucu meydana gelen kuraklik stresi, kok hiicrelerinden baslayarak diger doku ve organlara
besin maddesi akisinin azalmasina, boylece fakli dokularda besin elementi eksikliklerinin meydana
gelmesine neden olmaktadir. Tuz stresi nedeniyle ortaya c¢ikan su eksikligi dokularda Ca
konsantrasyonunun azalmasina neden olmaktadir. Ca iyonun ksilemde tasinmasi ve floemdeki
hareketliliginin smirli olmasi, suyun kisitli oldugu durumlarda tasmiminin da simirlanmasima neden
olmaktadir (Kusvuran vd., 2021). Ancak IAA uygulamasi ile birlikte Na ve Cl iyon aliminda sinirlama
belirlenmis, K ve Ca iyonlarmmin ise korundugu tespit edilmistir. Kaya vd. (2010), kinetin ve IAA
uygulamalarmin Na alimini azaltarak, mitotik aktivitede etkili olan Ca ve K almimni artirdigini
bildirmislerdir. Gergeklestirilen bu ¢alismada IAA uygulamasi ile Na birikimi %43 ve Cl iyon birikimi
%20 diizeyinde azaltilirken; K ve Ca aliminda %30 ve %22 diizeyinde artis saglanmistir. Misirda tuz
stresinin Na iyon birikiminde artisa neden olurken, K ve Ca iyon aliminin engellendigini belirten Kaya
vd. (2010), IAA uygulamalar1 ile dokularda Na birikiminin azaldigini, K ve Ca birikiminde artis meydana
geldigini, bitkilerin toksik iyondan kaginma streteji uygulayarak tolerans sagladiklarmi belirtmigleridir.
Abd El-Samad (2013) tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalarinin siirgiin ve koklerde Na birikiminde
azalmaya neden oldugu, bu azalmanin siirgiinlerde koklere oranla daha belirgin oldugu ve Ca igeriginin
artis gosterdigini bildirmistir. Abdel Latef vd. (2021) baklada gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda,
tuz stresi kosullarinda IAA uygulamalari ile birlikte K, Ca ve Mg iyon igeriginde artis olurken Na iyon
aliminin sinurlandirildigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4. Domateste tuz stresi kosullarnda IAA uygulamalarinin sodyum (Na), klor(Cl), potasyum (K) ve kalsiyum
(Ca) igerigi tizerindeki etkisi (K: kontrol; T: 200 mm NaCl uygulamasi).

Table 4. The effect of IAA applications on sodium (Na), chlorine (Cl), potassium (K) and calcium (Ca) content in tomatoes under
salt stress conditions (K: control; T: 200 mM NaCl applications).

Genotip  Uygalama  Na(%) Cl (%) K (%) Ca(%)
K 0.61+0.07 0.47+0.09° 4.77+0.27" 6.82+0.06a
T 4.22+(0.12de 3.73+0.168h 3.32+0.13k 5.09+0.26g
0.05 IAA+T 4.08+0.024-f 3.62+0.06M" 3.57+0.05k 5.15+0.06g
0.25 IAA+T 3.16+0.33M 2.97+0.20™ 4.16+0.13<d 6.12+0.17bc
AG 0.50 IAA+T 3.71+0.29% 3.02+0.071m 3.89+0.0848 6.20+0.04b
0.75 IAA+T 3.80+0.35%¢ 3.25+0.08i 3.95+0.1344 5.87+0.12c-f
1.00 IAA+T 3.89+0.23¢f 3.12+0.03jm 3.63+0.1187 5.78+0.10d-f
2.00 JAA+T 4.02+0.0941 3.32+0.08! 3.81+0.09¢h 5.60+0.18f
K 0.55+0.11k 0.67+0.07" 5.05+0.54b 7.06+0.49a
T 3.50+0.038h 4.01+0.10¢f 3.68+0.03 5.56+0.21f
0.05 IAA+T 3.45+0.278h 3.89+0.08f8 3.75+0.08¢1 5.78+0.07ef
0.25 IAA+T 2.58+0.62) 3.06+0.06km 4.3240.20¢ 6.34+0.20b
TOM-141
0.50 IAA+T 3.03+0.221 3.17+0.08H+ 4.11+0.09 6.21+0.07b
0.75 IAA+T 2.95+0.321 3.28+0.02i 4.15+0.14¢d 6.11+0.09b-d
1.00 IAA+T 3.20+0.03MN 3.22+0.07+ 4.02+0.1049e 6.04+0.08b-e
2.00 JAA+T 3.28+0.10M 3.59+0.10h 3.94+0.044-f 5.82+0.10c¢-f
K 0.85+0.12k 0.56+0.05m° 5.46+0.302 6.86+0.28a
T 6.47+0.292 5.14+0.222 2.09+0.05™ 2.98+0.14j
0.05 IAA+T 5.71+0.21° 4.41+0.16b¢ 2.70+0.12! 3.48+0.52i
0.25 IAA+T 4.36+0.124 4.03+0.06¢ 3.75+0.15¢7 4.94+0.22¢g
TOM-139
0.50 IAA+T 5.06+0.08¢ 4.25+0.10 3.59+0.10n* 4.28+0.06h
0.75 IAA+T 5.15+0.18¢ 4.18+0.03de 3.46+0.225k 4.37+0.14h
1.00 JAA+T 4,99+0.21¢ 4.59+0.20P 3.50+0.04i* 4.12+0.10h
2.00 IAA+T 5.26+0.13¢ 4.40+0.16¢ 3.55+0.10nk 4.10+0.05h
LSDo.0s 0.37** 0.18** 0.28** 0.32**

*P <0.05, **P < 0.01, **P < 0.001 LSD: Asgari 6nemli fark, O.D: Onemli degil

SONUC

Iklim degisikligine bagh olarak artan kuraklik ve beraberinde getirdigi tuzluluk bitki biiyiime ve
gelismesi ile verim ve kaliteyi 6nemli diizeyde sinirlandirmaktadir. Bu olumsuzluklara kars: alinabilecek
onlemlerin siirl olmasi ve zamanla tuzluluk problemlerinin tekrar 6n plana ¢ikmasi, zaman ve masrafli
olmasi gibi nedenler ile birlikte farkli yontemlerin kullanimina gerek duyulmaktadir. Domateste geng
bitki asamasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, 200 mM NaCl uygulamas: ile olusturulan tuz stresi
kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesi, yaprak oransal su icerigi, K ve Ca iyon birikimi gibi parametreler
bakimindan azalma meydana gelirken, MDA igerigi, Na ve Cl toksik iyon birikiminde artis goriilmiistiir.
Bununla birlikte IJAA uygulamalar1 Na ve Cl iyon birikiminin smirlandirilmasi, ozmotik dengenin
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korunmasi, sekonder metabolit igerigindeki artis ve buna bagl olarak bitki biiylime ve gelismesinin
tesvik edilmesi agisindan etkili bulunmustur. IAA dozlari igerisinde 0.25 ve 0.50 mM IAA dozlar, tuz
stresinin zararli etkisinin azaltilmasi, stres kosullarinda bitki biiyiime ve gelismesinin tesvik edilmesi,
dolayisiyla toleransin saglanmasi agisindan 6n plana ¢ikmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda gelecekteki
calismalarin arazi kosullarinda gerceklestirilmesi, verim ve verim bilesenlerini de igeren genis kapsaml
olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI
Calismanin planlanmasi, gergeklestirilmesi ve yaziminda tiim yazarlar katki saglamistir.

TESEKKUR
Bu calisma Cankir1 Karatekin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
KYO080120L04 numaral1 proje ile desteklenmistir.
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Predacious activity of Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae) on Bemisia tabaci
Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) on caged tomato

Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae)'un Domates Serasinda Beyazsinek, Bemisia

tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) Uzerinde Avci Aktivitesi
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Abstract: Tomatoes are the most familiar and the most common greenhouse vegetable crop in Turkey, as well as worldwide. Main whitefly species
problematic in the greenhouses, where tomatoes grown primarily, is Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) in Mediterranean Region of
Turkey. Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae) is proved as a coccinellid predator of B. tabaci and a voracious feeder by several
studies. The hypothesis “the outcome of a biological control program is determined by the initial pest to predator ratio” was examined on caged
tomato in greenhouses. The current study showed the influence of initial whitefly density on the whitefly population growth rate, which was
independent of the absence or presence of S. parcesetosum (P> 0.05) for the whitefly density x predator release interaction). No significant differences
in whitefly suppression from S. parcesetosum predation were monitored between the two initial whitefly densities in both years. The density of the
pest was reduced by S. parcesetosum in high and moderate initial whitefly density cages 2-3 weeks after releasing the ladybird beetles. During the
experiment, copulating adults, larvae, and pupae of the predatory ladybird beetle were observed in both predator-releasing cages. These results
indicated that S. parcesetosum can survive and reproduce on tomato plants in greenhouse production during the spring months in Mediterraenean
region of Turkey.

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, Serangium parcesetosum, biological control, plastic greenhouse, tomato

&

Oz: Domates, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de en yaygin olarak yetistirilen ortii alt1 sebzesidir. Tiirkiye'nin Akdeniz Bolgesinde domates
yetistirilen seralarda sorun olan yaygin beyazsinek tiirii Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) dir. Yiiriitiilen gesitli aligmalar ile Serangium
parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae)'un B. tabaci'nin oburca beslenen bir coccinelld avasi oldugu kanitlanmistir. “Biyolojik miicadelenin
sonucu, salim zamani uygulanan av/avci oranina gore belirlenir” hipotezi, domates serasinda kafes igerisindeki domatesler tizerinde incelenmistir.
Bu calismada, beyazsinegin baslangic yogunlugunun populasyon artisina olan etkisi avci, S. parcesetosum salimindan bagimsiz olarak etki
gostermistir (P> 0.05 beyazsinek yogunlugu x avci salim interaksiyonu). Her iki yilda da beyazsinek baslangi¢ yogunluklari ile aver S. parcesetosum
etkilesiminde beyaz sinegin kontrol altina alinmasinda 6nemli bir fark goriilmedi. Beyazsinegin baslangi¢ yogunlugu orta ve ytiiksek olan her iki
kafeslerdede avci, S. parcesetosum salindiktan 2-3 hafta sonra beyazsinek yogunlugu avc tarafindan azaltilmigtir. Caligma siiresince, aver gelin
bocegi, S. parcesetosum’un ciftlesen erginleri, larvalar1 ve pupalari, avcnin salimimn yapildigi tiim kafeslerde goriildii. Bu sonuglar, S.
parcesetosum'un Tiirkiye'de ilkbahar aylarinda ortii altinda yetistirilen domates bitkilerinin iizerinde Beyazsinekle beslenerek yasayabildigini ve
¢ogalabildigini ortaya koymustur.
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Predacious activity of Serangium parcesetosum Sicard (Coleoptera: Coccinellidae) on Bemisia tabaci Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) on

caged tomato

INTRODUCTION

The main whitefly species causing problems on tomatoes grown in the greenhouses is Bemisia tabaci
Genn. (Hemiptera: Aleyrodidae) in the Mediterranean Region of Turkey (Ulubilir and Yabas, 1996;
Ulubilir et al., 1999). Whiteflies can seriously damage the crops by sucking the sap, causing leaves to
yellow, shrivel, and drop prematurely, as a vector of viruses such as Tomato yellow leaf curl virus
(TYLCV), and secreting honeydew, causing sooty-mold growth on leaves covered with honeydew
excreted by the pest (Perring, 2001). The economic thresholds of the pest populations can be rapidly
reached unless effective controls measures. The management of B. tabaci is based on the heavily
application of pesticides. In recent years, environmental concerns about pesticide contamination of soil,
water, and air have led policy makers to launch ambitious programs to reduce the number of pesticide
applications used in agricultural ecosystems. Farmers producing tomato in Turkey are willing to apply
mostly biological control agents against pests, because of the problem of pesticide residue on tomato crop
(Yucel et al., 1995, 1996; Ulubilir et al., 1998; Karut, 2007). Non-glandular and glandular trichomes in
foliage and stems of tomato plants have a negative effect, reduce the mobility of predators and make the
search behaviour of predators more difficult. In addition, the glandular trichomes produce toxic exudates
having potentially poisonous to natural enemies of pests. Non-glandular and glandular trichomes in
foliage and stems of tomato plants have a negative effect, reduce the mobility of predators and make the
search behaviour of predators more difficult. Consequently, establishing a biological control program
against B. tabaci on tomato is more difficult (Stansly et al., 2004). Commonly natural enemies of B. tabaci
on tomato plants in greenhouses in the Mediterranean countries are the predator Nesidiocoris tenuis
Reuter (Hem.: Miridae) and the parasitoid, Eretmocerus mundus Mercet (Hym.: Aphelinidae) (Albajes and
Alomar, 1999; van der Blom, 2002; Sanchez et al., 2003). The success of natural enemies of whitefly
depends on their ability to live on tomato plants with glandular trichomes (Stansly et al., 2005). Biological
control of B. tabaci in greenhouses requires more careful monitoring, increased parasitoid releasing, and/
or the use of additional natural enemies (van Lenteren and Martin, 1999).

Solanaceous species, including tomato are not preferred by natural enemies because of their hairy
trichomes, which prevent the movement of predators and parasitoids (Bottrell, 1998). Although the
number of natural enemies used against B. tabaci on greenhouse-grown tomato is limited, S. parcesetosum
has a positive result in biological control of B. tabaci on greenhouse in which eggplant is grown (Kutuk et
al., 2008).

Laboratory studies have shown that both larvae and adults of Serangium are voracious feeders, capable of
consuming large numbers of immature silverleaf whiteflies in a short period. Legaspi et al. (1996)
demonstrated that adults consumed approximately 400 whitefly nymphs in 24 hours and the cumulative
lifetime predation rate was approximately 5,000 whitefly nymphs per Serangium adult. These data
suggest that Serangium may have the potential to control whitefly at moderate to high levels.

Where parasitoid or predatory insects have been used for pest control at the field trial level, failures may
occur from time to time. Factors that can influence the effectiveness of biological control agents include
the specificity of agent (generalist or specialist), the type of agent (predator, parasitoid, or pathogen), the
timing and number of releases, the method of release, synchrony of the natural enemy with the host, field
conditions, and release rate. The pest-to-predator ratio is considered to be one of the major important
factors (Stiling and Cornelissen, 2005). This study investigated the hypothesis that success in biological
control of B. tabaci through the release of S. parcesetosum is much more certain if the ladybird beetle can be
introduced when whitefly population is at a moderate level in greenhouses.

MATERYAL AND METHOD

Clean Plant Production
The tomato seedling cultivar” Tayfun” were planted singly in pots to produce robust plants for
infestation with whitefly after 4-7 weeks.
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Whitefly Production

Two cheese-cloth-covered cages approximately 110x50x80 cm were accommodated in a greenhouse.
Fifteen cotton plants were caged every week and they were moved to a constant temperature room (27°C,
70% RH, 16 h photoperiod) and placed near the plants infested with whitefly, B. fabaci.

Serangium Parcesetosum Production

Ladybirds’adults were reared according to Yigit (1992). Every week 10 potted cotton plants, heavily
infested by whitefly were introduced into a cage. The cages were kept in a room (25 °C, 70% RH, 16 h
photoperiod). Ten to fifteen adults of S. parcesetosum were released into the cage.

Greenhouse Experiment

The effectiveness of S. parcesetosum against the whitefly populations with moderate and high density on
greenhouse-grown tomato was evaluated in the Alata Horticultural Research Institute, in the spring of
2015 and 2016. In the greenhouse, tomato cv. “Tayfun” were planted in the middle of February with 360
tomato seedlings in 2015 and 2016. At the same date, sixteen exclusion cages (3x2.7x2 m), each of covering
20 tomato plants were placed in a greenhouse. When tomato plants reached the 6-leaf period, a high
whitefly population was established by inoculating each cage with100 B.tabaci adults weekly to 8 cages
for 3 weeks and a moderate whitefly population was established inoculating each cage with 50 adults B.
tabaci weekly for the remaining 8 cages for 3 weeks. After this whitefly inoculation period, whitefly
population was monitored weekly by sampling two leaves per plant of the selected 5 plants per cage
from 4 April 2015 to 11 June 2015 and from 11 April 2016 to 13 June 2016.

Immature stages of whitefly on a 5 cm? leaf area were counted under a dissecting microscope. According
to the whitefly densities and the number of adult whiteflies released at the beginning, the cages were
divided into two groups, 8 of which had high whitefly density and the other 8 had moderate whitefly
density. After determining mean whitefly density, four cages of each density (moderate, high) received a
single release of S. parcesetosum two adults per plant (a total of 40 adults per cage) on 21 May 2015 and 25
April 2016. The remaining 4 cages of each density were considered untreated control. After the first
release of the predator, the abundance of S. parcesetosum larvae and adults were recorded by visual
inspections selected 5 plants per cage before taking the leaves to count B. tabaci. Mean whitefly densities
per 5 cm? leaf area among two whitefly densities (moderate, high) and 2 S. parcesetosum release
treatments (released, unreleased) were compared using a repeated measure (ANOVA), with the sample
date as the repeated measure.

Data loggers (HOBO, Onset Computer, Bourne, MA, USA) were employed to track the temperature and
relative humidity during the experiment. In 2015, the mean 10 days interval temperature and relative
humidity during the experiment ranged, respectively from 22.1°C, 67.8% on 9 April to 30.8°C, 73.3% on
18 June. In 2016, the mean 10 days interval temperature and relative humidity during the experiment
ranged, respectively from 23.4°C, 53.2% on 11 April to 29.4°C, 62.4% on 13 June.

RESULT AND DISCUSSION

The influence of initial whitefly density on whitefly population growth rate was independent of the
presence or absence of S. parcesetosum (P> 0:05 for the whitefly density x predator release interaction),
demonstrating no significant differences in whitefly suppression from S. parcesetosum predation were
observed between the two initial whitefly densities in both years (Table 1 and 2). Whitefly population
growth rates was not significantly different between two initial whitefly densities (whitefly density x
sample week interaction) in 2016 (Table 2). However, it varied significantly in 2015 (Table 1).

Due to the lack of a significant initial whitefly density x predator release interaction, the hypothesis that
biological control of B. tabaci by S. parcesetosum should be more effective on moderate initial whitefly
density compared to high initial whitefly density was not supported by this experiment. Whitefly density
was reduced by S. parcesetosum in high and moderate initial whitefly density cages 2-3 weeks after
releasing ladybirds because Serangium is voracious feeders (Figure 1 and 2).
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Table 1. Results of repeated measures ANOVA conducted immature B. tabaci in greenhouse experiment in 2015.
Cizelge 1. Domates serasinda 2015 yilimda Beyazsinek, B. tabaci’nin ergin oncesi donemleri iizerinde yiiriitiilen denemenin

VARYANS analiz sonuclari.

Effect df F P
Whitefly density 1,12 0,389 0,545
Predatory release 1,12 8,334 <0,014
Whitefly density x predator release 1,12 0,489 0,498
Sample week 10,120 20,334 <0,000
Predator release x sample week 10,120 6.293 <0.000
Whitefly density x sample week 10,120 2.653 <0.006
Whitefly density x predator release x sample week 10,120 1.565 0.125

Table 2. Results of repeated measures ANOVA conducted immature B. tabaci in greenhouse experiment in 2016.
Cizelge 2. Domates serasinda 2016 yilinda Beyazsinek, B. tabaci’nin ergin oéncesi donemleri iizerinde yiiriitiilen denemenin

VARYANS analiz sonuclari.

Effect df F P
Whitefly density 1,12 10.493 <0.007
Predatory release 1,12 16,650 <0.002
Whitefly density x predator release 1,12 0.042 0.841
Sample week 9,108 7.627 <0.000
Predator release x sample week 9,108 5.503 <0.000
Whitefly density x sample week 9,108 0.416 0.924
Whitefly density x predator release x sample week 9,108 0.716 0.693
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Figure 1: The influences of initial whitefly density and S. parcesetosum releases on B. tabaci population dynamics.
Mean (+) numbers of Bemisia tabaci larvae and pupae per 5 cm? of leaf area in cages with and without releases of S.
parcesetosum in high (A) and moderate (B) initial whitefly densitiy in 2015 and mean numbers of S. parcesetosum
adults and larvae per plant observed in 2.5 min visual search in high (C) and moderate (D) initial whitefly densitiy

ladybird released cages in 2015.

Sekil 1. S. parcesetosum salimnin Beyazsinek, B. tabaci populasyonu iizerine etkisi.
2015 yilinda baglangi¢ beyazsinek yogunlugu yiiksek (A) ve orta (B) olan kafeslerde S. parcesetosum salinan ve salinmayan
(kontrol) kafeslerde ortalama (+) Bemisia tabaci (Larva + pupa)/ 5 cm? /yaprak ve baslangi¢ beyazsinek yogunlugu yiiksek (C) ve
orta (D) olan S. parcesetosum salinan kafeslerdeki avci (ergin+larva) sayilari (adet/bitki /2,5 dakika gozle kontrol)
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Figure 2: The influences of initial whitefly density and S. parcesetosum releases on B. tabaci population dynamics.
Mean (+) numbers of Bemisia tabaci larvae and pupae per 5 cm? of leaf area in cages with and without releases of S.
parcesetosum in high (A) and moderate (B) initial whitefly densitiy in 2016 and mean numbers of S. parcesetosum
adults and larvae per plant observed in 2.5 min visual search in high (C) and moderate (D) initial whitefly densitiy
ladybird released cages in 2016.

Sekil 2. S. parcesetosum salimnin Beyazsinek, B. tabaci populasyonu iizerine etkisi.

2016 yilinda baglangig beyazsinek yogunlugu yiiksek (A) ve orta (B) olan kafeslerde S. parcesetosum salinan ve salinmayan
(kontrol) kafeslerde ortalama (+) Bemisia tabaci (Larva + pupa)! 5 cm? [yaprak ve baslangic beyazsinek yogunlugu yiiksek (C) ve
orta (D) olan S. parcesetosum salinan kafeslerdeki avci (ergin+larva) sayilari (adet/bitki /2,5 dakika gozle kontrol)

During the experiment, copulating adults, larvae, and pupae were observed in both predator-releasing
cages. These results indicated that S. parcesetosum can survive and reproduce on tomato plants, infested
by B. tabaci in greenhouse production during the spring months in Turkey.

In the tomato—initial whitefly population—coccinellid predator system it is described in this paper, B.
tabaci population suppression was obtained through the release of S. parcesetosum in both initial whitefly
densities (Figure 1, 2). The results demonstrated that S. parcesetosum has increased its population with B.
tabaci as prey and the whitefly populations decreased consequently, under plastic greenhouse tomato
conditions (Figure 1, 2). It was found that S. parcesetosum developed successfully in plastic greenhouses
where eggplant cultivated, infested by B. tabaci (Kutuk et al., 2008).

Tools of biocontrol-based IPM programs against B. tabaci is difficult in plastic houses (Stansly et al., 2004).
However, attention in biological control proceeds to increase in the world (van der Blom, 2002) and
usually, mirid (Heteroptera: Miridae) predators have been used in IPM programs. However, mirid
predators are considered as a pest in the case of lack of their prey because they can feed on juice of
tomato plants, causing necrotic rings on stems and flowers and punctures in fruits. These findings show
that more biocontrol agents had to be introduced in plastic greenhouse tomato crop.

CONCLUSION

Serangium parcesetosum can be offered as an alternative solution to increase implementation of biologically
B. tabaci management in greenhouses where tomato is cultivated in the Mediterranean Region of Turkey.
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Yozgat ili Bugday Alanlarinda Ekin saparisi, [Cephus pygmeus L. (Hymenoptera: Cephidae)] Larva
Bulasiklig: ile Baz1 Bugday Cesitlerindeki Zarar *

Infestation and Damage Caused by Wheat Stem Sawfly, [Cephus pygmeus (Hymenoptera: Cephidae)], at
Wheat Fields in Yozgat Province, Turkey
Hasan Utku Ince’’®/, Ramazan Canhilal2®, Cetin Mutlu?
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Oz: Avrupa ekin saparisi olarak bilinen Cephus pygmeus L. (Hymenoptera: Cephidae) iilkemizde bugday alanlarinda sik gériilmeye baglanan onemli
zararlilardan biridir. Bu ¢alisma, Yozgat ili ve ilgelerindeki bugday alanlarinda ekin saparis1 C. pygmeus)un larva bulasiklik oranlari ile bazi
bugday cesitlerindeki zarar durumu ve {iriin kayiplarimn belirlenmesi amaciyla 2020 yilinda yiiriitiilmiistiir. Larva bulasiklik oranlari, toplam 36
bugday tarlasindan alinan bugday saplarmnin incelenmesi ile (her bir tarla igin 1/4 m¥lik gergeve ile 2 m¥lik alan) belirlenmistir. Baz1 bugday
gesitlerinde Ekin saparilarindan kaynaklanan zarar durumu 16 farkli gesitte {irtin kayiplar ise iki ekmeklik (Ekiz, Esperia) ve makarnalik (Eminbey,
Kiziltan-91) bugday ¢esidinde ytriitiilmustiir. Ekin saparisi larva bulagiklik oranlari ilgelere gore degismekle beraber, en ytiksek bulagiklik %25.6 ile
Saraykent ilgesinde, en diisiik ise Sefaatli ilgesinde %1.2 olarak belirlenmistir. Zararlinin basak boyu, basaktaki tane sayisi ve tane agirliklar
tizerindeki etkisi gesitlere ve larva bulagiklik oranlarina gore degisiklik gostermistir. Tanelerdeki agirlik azalmalarindan dogan iiriin kayiplar1 %0.2
(Esperia gesidi) ile 5.9 (Ekiz gesidi) arasinda degisiklik gostermistir. Bulagik sap oranlari, tanelerdeki agirlik azalmalar: dikkate alinarak ekin
saparisindan kaynakli {iriin kayiplarimn ortalama %1.5 dolaylarinda oldugu ve ekomik bir kaybin ¢ok fazla s6z konusu olmadig: tespit edilmistir.
Ancak yiiksek larva yogunlugu belirlenen alanlarda mayis aymndan itibaren periyodik surveylerle zararlinin populasyon yogunlugu goézlem altinda
tutulmas1 uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, ekin saparisy, zarar, yogunluk, Yozgat

&

Abstract: Cephus pygmeus L. (Hymenoptera: Cephidae), known as the European Wheat Stem Sawfly, is one of the most common pestobserved in
wheat fields in our country.. This study was carried out to determine the larvae infestation rates of C. pygmeus, the damage status and crop losses in
some wheat cultivars, in wheat fields in Yozgat province and its districts in 2020. Larval infestation was recorded by examining the wheat stems
collected from 36 wheat fields (2 m? area with 1/4 m? quadrat for each field). The damage caused by C. pygmeus in some wheat cultivars was
recorded for 16 different cultivars and afterwards crop loss were noted for two bread (Ekiz, Esperia) and two durum (Eminbey, Kiziltan-91) wheat
cultivars. Although infestation rates of wheat stem sawfly larvae varied according to the districts, the highest (25.6%) and the lowest (1.2%)
infestation rate was recorded for Saraykent and Sefaatli districts, respectively. The effect of the pest on the spike length, number of grains per spike
and grain weight varied according to the cultivars and larvae infestation rates. Crop losses due to weight reduction in grains varied between 0.2%
(Esperia cultivar) and 5.9% (Ekiz cultivar). Considering larval infestation rate in stems and the weight reductions in the grains, it was determined
that the crop losses due to the pest are ~1.5%, which means no economic losses are exerted by the pest currently. However, in areas with high larvae
density, it would be appropriate to keep the pest population density under observation with periodic surveys starting from May.

Keywords: Wheat, wheat stem sawfly, damage, density, Yozgat
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Yozgat ili Bugday Alanlarinda Ekin saparsi, [Cephus pygmeus L. (Hymenoptera: Cephidae)] Larva Bulagiklig: ile Baz1 Bugday
Cesitlerindeki Zaran

GIRiS

Bugday tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde insan beslenmesi bakimindan stratejik tirtinlerinden biridir.
Ulkemizde iiretim yapilan hububeat iiriinleri igcinde %62'lik bir oranla birinci sirada yer almaktadir (TUIK,
2020). Bugday iiretimi yapilan bolgeler ge¢mis yillar ile kiyaslandiginda, Orta Anadolu Bolgesi toplam
bugday iiretim alaninin %15.5 kapsamakta ve 2.655.000-ton iiretim bugday tiretim paymun % 12.9'u
kapsamaktadir (TUIK, 2020). Orta Anadolu Bélgesi'nde bulunan Yozgat ili bu iiretimde 2.629.558 dekar
ekim alan1 ve 600 bin ton civarindaki {iretim miktari ile &nemli bir paya sahiptir (TUIK, 2020).

Bugday tiretiminden depolanmasina kadar gegen siirecte bircok hastalik ve zararli etmen ortaya ¢ikarak
onemli iiriin kayiplarina yol agmaktadir. Bunlar igerisinde gerek Orta Anadolu bolgesi ve gerekse diger
bolgelerde Siine, Eurygaster integriceps Put. (Hemiptera: Scutelleridae), Ekin kamburbocegi Zabrus spp.,
(Coleoptera: Carabidae), Kimul, Aelia spp., (Hemiptera: Pentatomidae), Ekin saparilari, Cephus pygmeus L.,
Trachelus tabidus (Hymenoptera: Cephidae), Ekin bambulbocegi, Anisoplia spp., (Coleoptera:
Scarabaeidae) gibi zararlilar 6n plana ¢ikmaktadir (Anonim, 2008). Ancak son yillarda iilkemizin farkl
bolgelerinde yaygin ismi ile Avrupa ekin saparist olarak bilinen C. pygmeus zararh olmaya baslamistir
(Korkmaz vd., 2010, Tiilek vd., 2011; 2013; Mutlu, 2019; Mutlu vd., 2019, Utku, 2020). Bu zararlimin basta
Kuzey Amerika olmak {izere Avrupa, Akdeniz, Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerinde serin iklim tahil
iiretim alanlarinda goriilen en 6nemli zararl tiirler arasinda oldugu bildirilmistir (Taeger vd., 2010; Leach
ve Hobbs, 2013; CABI-EPPO, 2018). Tiirkiye’'de ilk defa 1906 yilinda kaydedilen ekin saparilarinin bazi
yillarda hububatta 6nemli oranda iiriin kayiplarina yol agtiklar1 bildirilmistir (Mutlu, 2019).

Cephus pygmeus'un bugday bitkisindeki zararini sap icinde beslenen larva yapmaktadir. Larvanin bugday
sapinda beslenmesi sonucu govde iginde yer alan iletim dokular zarar gormekte ve dolaysiyla bitkinin
su iletim sistemi ve karbonhidrat olusum mekanizmasi bozulmaktadir. Bunun sonucunda bugday
basagindaki taneler ciliz tesekkiil etmekte ve saglam tanelere oranla daha hafif kalmaktadirlar. Olusan bu
dogrudan zarar yaninda ayrica hasat donemine yakin sap i¢inde bulunan larvanin sapin topraga yakin
olan kismini tahrip etmesi sonucu kesilen bu saplar hasattan o6nce kirilarak yere diismekte ve bicerdéver
ile hasadi yapilamadigindan dolayli olarak {iriin kayiplar1 meydana gelmektedir (Anonim, 2008).
Zararlinin bugday saplar1 iginde bulunmasindan dolayr miicadelesi oldukc¢a zor olmakla beraber
kimyasal miicadelesi bulunmamaktadir (Beres vd., 2011).

Cephus pygmeus ile ilgili son 10 yil icinde basta Trakya, Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yapilan calismalarda, zararhmin larva bulasiklik oranlarmnin ekmeklik ve makarnalik
gesitlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir (Ozberk vd., 2005; Tilek vd., 2011; Kili¢ vd., 2017; 2019;
Mutlu vd., 2019). Ayrica zararli larvalarin bugday sapi i¢inde bulunmasindan olusan dogrudan ve
dolayli zararin iireticiler tarafindan acik bir sekilde goériilememesinden dolayi ¢ok fazla 6nem verilmedigi
ve bu sebeple olusanu zarar diizeyinin oldukga yiiksek oldugu bildirilmektedir (Mutlu, 2019; Mutlu vd.,
2019). Yozgat ilinde toplam {i¢ ekin saparis: tiirii belirlenmis bu tiirler iginde %98.1 oranla yaygin tiiriin
C. pygmeus oldugu belirlenmistir (Utku, 2021). Ancak zararlinin Yozgat ili ve ¢cevresinde mevcut durumu
ile ilgili bilgiler olduk¢a sinirli kalmistir. Bu amagla Orta Anadolu bolgesinde 6nemli oranda bugday
iiretim alanina sahip Yozgat ilinde ekin saparilar ilgili detayli ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
calisma Yozgat ili ve bagh ilgelerindeki bugday alanlarinda zararli ekin saparis1 C. pygmeus'un larva
bulasiklik oranlari ile yaygin ekimi yapilan bazi bugday cesitlerindeki zarar durumu ve iiriin kayiplarimm
arastirilmasi amaciyla 2020 yilinda yiiriitiilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin ana materyalini Yozgat ili ve ilgelerindeki bugday ekim alanlari, bugday bitkisi, ekin saparisi
larvalari, ¥4 m?1ik demir gerceve, el oragi, bez ¢uvallar (100x150 cm) ve diger laboratuvar malzemeleri
olusturmustur. Cephus pygmeus tiir teshisi Dog¢. Dr. Ertan Mahir KORKMAZ (Sivas Cumhuriyet
Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii) tarafindan yapilmistir.

"
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

45


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Hasan Utku INCE, Ramazan CANHILAL, Getin MUTLU

Ekin Saparistmin Larva Bulasiklik Oranlarinin Belirlenmesi

Bu caligma 2020 yilinda Yozgat ili ve ilelerinde (Akdagmadeni, Aydincik, Bogazliyan, Candir, Cayiralan,
Cekerek, Kadigehri, Saraykent, Sarikaya, Sorgun, Sefaatli, Yenifakili ve Yerkoy) yliriitiilmiistiir.
Orneklemeler ekin saparisi larvalarmin bugday sap1 iginde daha kolay belirlenebildigi hasat dénemine
yakin (haziran ay1 ortast) yapilmistir. Calismalar, zararh erginleri ile bulasik oldugu belirlenen 36 tarlada
yapilmustir. Her bir tarlada, tarla kenarindan en az 10 metre iceriden farkli noktalarda %2 m?lik demir
cerceve ile toplam 8 cergeve atilarak 2 m? alan igine giren bugday saplar tarla yiizeyine yakin dip
kismindan el orag ile kesilerek alinmistir (Mutlu vd., 2019). Alinan saplar bisturi yardimiyla basagin
hemen altindan asagiya dogru dikine kesilerek ikiye yarilmis, sapin iginde larva bulunan veya sapin 6z
kismi larva diskist ile dolu bulunan saplar zararh ile bulasik kabul edilerek kaydedilmistir. Bulasik sap
sayisinin toplam sap sayisia oranlanmasi ile her bir tarla i¢in bulasiklik oranlari belirlenmistir.

Ekin Saparistmin Bazi Bugday Cesitleri Uzerindeki Uriin Kayiplarinin Belirlenmesi

Calismalar 2020 yilinda Yozgat (Merkez), Aydincik, Bogazliyan, Candir, Cayiralan, Cekerek, Kadisehri,
Saraykent, Sorgun, Sefaatli ve Yenifakili ilgelerindeki ciftci tarlalarinda yaygin ve yogun olarak ekimi
yapilan 16 farkli bugday cesidinde yiiriitiilmiistiir. Bu cesitlerde larva bulasiklik oranlar1 belirlendikten
sonra iiriin kayb1 ¢aligmalar: larva bulasiklig1 en yiiksek olan iki farkli ekmeklik (Ekiz, Esperia) bugday
gesidi ile iki farkli makarnalik (Eminbey, Kiziltan-91) gesitte yiiriitiilmiistiir. Ancak farkli bulagik oranlari
ile gesitlerdeki iirtin kaybmin daha saglikli belirlenebilmesi amaciyla Esperia cesidi 2 Ekiz cesidi 3,
Eminbey cesidi 2, Kiziltan-91 cesidi ise 6 farkli tarlada yiiriitiilmiistiir. Bu cesitlerdeki larva bulasiklik
oranlar1 bir 6nceki yontemde agiklanan metoda gore belirlenmistir. Her bir cesitteki larva bulasiklik
oranlar1 belirlendikten sonra her bir gesit icinden rastgele alinan 100 adet saglam ve larva ile bulagik
basaklarin boylari, basaktaki tane sayist ve agirliklari belirlenmistir (Mutlu vd., 2019). Cesitlere ait saglam
ve bulasik tanelerin 1.000 tane agirliklar hassas terazide tartilarak agirliklar: ve yiizde agirlik kayiplari
belirlenmistir. Cesitler {izerindeki {iriin kayiplar: (1) Altinayar (1975)’e gore hesaplanmustir.

Bulagik sap orani(%) x Tanelerdeki agirlik azalmasi(%) (1)

Uriin kayb (%) = %
(4]

BULGULAR VE TARTISMA

Ekin Saparistmin Larva Bulasiklik Oranlarinin Belirlenmesi

Ekin saparist C. pygmeus'un bugday alanlarindaki larva bulagiklik oranlarinin belirlenmesi ¢aligmalar
boyunca toplam 36 bugday tarlasindan bugday bitkileri basaklar: ile alinmistir. Basaklarin alt kismindan
baslayarak saplar bisturi yardimiyla enine dogru kesilerek larva bulasik oranlari belirlenmistir. Bu
calismanin yapildig ilgelerdeki ekin saparisindan kaynaklanan larva bulasiklik oranlarmna ait veriler
Cizelge 1'de verilmistir.

Ekin saparisi larva bulasikligim belirlemek amaciyla, ¢alisma alanlarindan 24 ekmeklik ve 12 makarnalik
bugday alanindan toplamda 40.998 adet bugday sap Ornegi kesilerek incelenmistir. Calismada larva
bulasiklik oranlari ilgeler arasinda istatistiki olarak fark énemli bulunmustur (Cizelge 1). Larva bulasiklik
oranlar1 %1.2 ile %15.7 arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik larva bulasikligi Sefaatli ilcesinde
belirlenirken, en fazla bulagiklik ise Saraykent ilgesinde kaydedilmistir. Yozgat ili genelinde ise ekin
saparisindan kaynakli bulasiklik orani ortalama %6.6 olarak gerceklesmistir.

Calisma yapilan 14 ilgenin ekin saparisi larva bulagiklik oranlari dnemli oranda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 1). Benzer sekilde, Tiilek vd., (2011) Trakya bolgesi hububat {iretim alanlarinda ekin saparis ile
bulagsiklik oranlarinin %9.6-%18.8 arasinda degistigini, Kili¢ vd., (2017) Diyarbakir ilinde bulasik sap
oranlarini %0.0-18.62 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Yozgat ve ilgeleri bugday tarlalarindaki 2020 y1li ekin saparisi larva bulasiklik oranlari.
Table 1. Infestation rate of wheat stem sawfly larvae at wheat fields in Yozgat province and its districs in 2020.

. Ornek alinan  Incelenen sap  Bulasik sap Bulasiklik orani O.rta.lama
Heler tarla sayis1 say1s1 sayis1 (%) bitki say1st
(1 m?)

Akdagmadeni 2 1.831 121 6.8 b* 475.7
Aydinck 2 2.712 59 23 cd 678.0
Bogazliyan 4 4.696 164 3.6cd 587.0
Candir 2 2.162 292 139a 540.5
Cayiralan 2 2.401 301 136 a 600.2
Cekerek 2 2.032 261 13.8a 508.0
Kadisehri 2 2432 82 3.6 bed 608.0
Merkez 6 8.004 174 20d 667.0
Saraykent 2 2.003 304 15.7 a 500.7
Sarikaya 2 1.918 77 3.9 bed 479.5
Sorgun 3 3.039 157 5.2 bc 506.5
Sefaatli 2 2.816 34 12d 704.0
Yenifakil 2 2.729 110 4.3 bed 682.2
Yerkoy 3 2.223 53 2.6 cd 370.5

*Aynu siitunda aym harf grubu ile gosterilen degerler arasinda nemli bir fark yoktur (LSD, P<0.05)

Gilineydogu Anadolu bolgesinde (Adiyaman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa) yapilan kapsamli bir
calismada ise, larva bulasiklik oranlarinin illere, ekmeklik ve makarnalik gesitlere gore degismekle
beraber %1.4-54.3 arasinda oldugu bildirilmistir (Mutlu vd., 2019). Elde edilen sonuglar ve yapilan
calismalar, C. pygmeus larva bulasiklik oranlarmin iklim kosullarina baglh olarak yildan yila, bolgeden
bolgeye ve cesitlerin ekmeklik ve makarnalik olmasina gore degistigi anlasilmaktadir. Her ne kadar ekin
saparis1 ergin yogunlugu ve larva bulasiklig1 arasinda herhangi bir iliskinin olmadig bildirilmis olsa da
(Knodel vd., 2010), Giineydogu Anadolu bolgesinde C. pygmeus ergin yogunlugunu artiran ve buna bagh
olarak larva bulasiklik oranlarinda artis olmasina neden olarak yabani hardal (Sinapis arvensis L.) oldugu
ileri stiriilmiistiir (Mutlu vd., 2019). Ayrica gesitlerde meydana gelen farkli larva bulagiklik oranlarinin,
bu cesitlerin sahip oldugu agronomik oOzelliklerden ozellikle sap 6zii kalmnhig ile ilgili olabilecegi
bildirilmektedir (Mutlu vd., 2019).

Bu calismada 6rnekleme yapilan tarlalarda, bir m? de ortalama 563 adet bitki (basak) tespit edilmis ve bu
rakamin Orta Anadolu Bolgesinde uzun yillar ortalamasinin (m?de ortalama 407 adet basak) iizerinde
oldugu goriilmiistiir (Ozkan vd., 2017). Tarla icindeki bitki sikliginin ekin saparist ergin yogunlugunu
artiran bir faktor olabilecegi bildirilmistir (McCullough vd., 2020). Bu agidan bakildiginda konuyla ilgili
tilkemizde yeterli bir calismama bulunmakla beraber iizerinde ¢alisilmasinda fayda bulunmaktadir.

Ekin Saparistmin Bazi Bugday Cesitleri Uzerindeki Uriin Kayiplarinin Belirlenmesi

Ekin saparisinin bazi bugday cesitleri tizerindeki iiriin kayiplarinin belirlenmesi ¢alismalar: 2020 yilinda
16 farkli gesitte (3 makarnalik ve 13 ekmeklik) yapilmistir. Yozgat ili ve ¢evresinde yaygim olarak ekimi
yapilan bu cesitlere ait agronomik 6zellikler, larva bulagiklik oranlar1 ve m?deki bitki sayilar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Denemelerin yapildig1 bugday cesitlerindeki larva bulasikligi ekmeklik cesitlerde %1.3 ile %25.6 arasinda,
makarnalik gesitlerde ise %9.6 ile %20.7 arasinda genis bir varyasyon gostermistir (Cizelge 2). Cesitler
icinde en fazla larva bulasikligr Ekiz (ekmeklik) cesidinde, en diisiik ise Rumeli (ekmeklik) ¢esidinde
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Ekin saparisin1 baz1 bugday cesitleri iizerindeki iiriin kayiplarinn belirlenmesi calismalarinda kullanilan
bugday cesitleri ve 6zellikleri.
Table 2. The wheat cultivars and their characteristics used in experiment of the determination of crop losses on some wheat

cultivars.

Bugday cesidi Bugday tipi  Bugday ozelligi sT:ypll":m Sap fg;i‘kllk sap zr‘:ll;f‘(k/l;k
Eminbey Makarnalik Kislik 1.021 211 20.7
Kiziltan-91 Makarnalik Alternatif 959 156 16.3
Mirzabey 2000 Makarnalik Alternatif 949 91 9.6
Ekiz Ekmeklik Kiglik 895 229 25.6
Bayraktar 2000 Ekmeklik Kislik 1.442 145 10.1
Esperia Ekmeklik Kislik 1.141 81 7.1
Tosunbey Ekmeklik Alternatif 988 68 6.9
Sonmez 2001 Ekmeklik Kiglik 1.066 67 6.3
Pehlivan Ekmeklik Kiglik 1.298 73 5.6
Glosa Ekmeklik Kiglik 1.166 54 4.6
Tekfen 2038 Ekmeklik Kiglik 1.109 51 4.6
Hiiseyinbey Ekmeklik Kiglik 1.269 35 2.8
Krasunia Odeska  Ekmeklik Kiglik 1.463 40 2.7
Flamura 85 Ekmeklik Kislik 1.364 36 2.6
Kate A-1 Ekmeklik Alternatif 884 16 1.8
Rumeli Ekmeklik Kiglik 1.656 21 1.3

Cizelge 3. Baz1 bugday cesitlerinde ekin saparisi larvasi ile bulasik ve saglam saplardaki basak boylari, bir basaktaki
ortalama tane sayilari ile tane agirliklari.

Table 3. Decrease in spike length, number of grains and grain weight of bread and durum wheat cultivars infested with wheat
stem sawfly larvae.

Bir basaktaki ortalama tane

Basak uzunlugu (cm) Bir basaktaki tane sayisi (ort.) agirhig (gr.)
Bugday cesidi  Saglam  Bulasik f:/:)a s Saglam Bulasik (A:/:)a is Saglam  Bulasik i—:/:)a is
Ekiz 1 *+ 9.03b*** 691abc 2591a 4552 a 31.45b 19.04 abc 195a 1.02¢ 40.64 a
Ekiz 2** 8.60 ¢ 7.15ab 23.05 abc 44.73 ab 33.03 ab 22.10 abc 1.67 be 0.95 cd 37.99 a
Ekiz 3 10.10 a 743 a 15.33 bed 41.28 bc 29.34 be 24.86 abc 1.37 de 0.82def  35.40ab
Eminbey 1+ 6.04 g 524e 12.54 de 3251 ef 25.57 cde 16.84 be 1.55cd 1.09 be 24.79 bc
Eminbey 2 6.86 e 6.50 ¢ 4.71 ef 37.84 cd 3146 b 11.82 be 1.79 ab 1.35a 20.20 be
Esperia 1* 754 d 6.73 be 9.77 def 46.62 a 36.08 a 18.29 abc 1.78 ab 1.25 ab 22.08 be
Esperia 2 6.37 f 5.47 de 13.56 d 35.22 def 25.86 cde 23.57 abc 123e 0.78 def ~ 33.41ab
Kiziltan 91/1+  6.04 g 5.52 de 7.97 def 26.56 h 23.86 def 5.56 ¢ 124 e 093 cde  18.47 bc
Kiziltan 91/2 6.89 e 5.80d 14.71 cd 31.82 fg 20.58 fg 31.83 ab 1.52 c¢d 0.78 ef 4353 a
Kiziltan 91/3 597¢g 5.63 de 3.52f 21.05i 1852 g 399 ¢ 0.94 £ 074 £ 13.17 ¢
Kiziltan 91/4 776 d 5.88d 24.00 ab 36.00 de 2041 fg 4141 a 1.56 ¢ 0.77 ef 49.44 a
Kiziltan 91/5 6.90 e 6.78 be 1.15f 28.15gh 27.23 cd 2.63 ¢ 0.93 f 0.75 f 14.50 be
Kiziltan 91/6 59¢g 5.41 de 7.12 def 2541h 22.05 efg 10.46 be 0.97 £ 071 £ 21.87 bc
P Degeri <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.086 <0.0001 <0.0001 <0.0001

* (Aynu gesit farkli lokasyon)

** (Aymu gesit farkli lokasyon)

*** Ayru stitunda ayni harf grubu ile gosterilen degerler arasinda 6nemli bir fark yoktur (LSD P<0.05)
+ (Ekmeklik gesit), ++ (Makarnalik cesit)

Makarnalik cesitlerde ise larva bulasiklik oranlar1 ekmeklik cesitler gore ¢ok daha yiiksek bir oranda
kaydedilmistir. Hem ekmeklik hemde makarnalik gesitlerde yiiksek oranda larva bulasiklig1 belirlenen
gesitler (Eminbey, Kiziltan-91, Ekiz ve Esperia) tiriin kayb1 calismalarinda degerlendirilmistir. Bu cesitlere
ait ekin saparisi larvasi ile bulasik bugday saplarit ve bulasik olmayan saplardan alinan basaklara ait
bagak boylari, bir basaktaki ortalama tane sayisi ve tane agirliklar: Cizelge 3'te verilmistir.
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Bu calismada, gerek ekmeklik ve gerekse makarnalik cesitlerde larva ile bulasik olan saplara ait basak
boylari, bulasik olmayan (saglam) saplara ait basaklara gore degisen oranlarda (%1.15-25.91) daha kisa
kaldiklar1 belirlenmistir. Bulasik basaklarin basak boylarindaki bu azalma en fazla ekmeklik cesitlerde
(Ekiz-1) gerceklesmis, makarnalik cesitlerde ise en fazla azalma ise Kiziltan-91 (4) ‘te gerceklesmistir

(Cizelge 3).

Larva ile bulasik saplara ait basaklardaki ortalama tane sayilarindaki azalislar ¢esitler arasinda istatistiki
olarak farklilik gostermistir. Ekmeklik cesitler icerisinde Ekiz (2) %33.03, Ekiz (1) %31.45 ve makarnalik
cesitlerde ise sirasiyla Kiziltan (4) ve Kiziltan (2) gesitlerinde %41.41 ve %31.83 oraninda bir basaktaki
ortalama tane sayilarinda azals belirlenmistir.

Calisma yapilan biitiin gesitlerin larva ile bulasik basaklarda bulunan tanelerin agirliklarindaki ortalama
azalis, ekmeklik cesitlerde makarnalik cesitlere gore daha yiiksek bir oranda gerceklesmistir (ekmeklik
bugday; %33.9, makarnalik bugday; %25.7). Ekmeklik Ekiz 1 cesidinde, larva ile bulasik basaklardaki
tanelerin agirhginda %40.64 oraninda bir azalis belirlenirken, makarnalik cesitlerden ise Kiziltan-91 (4)
gesidinde en fazla %49.44 oraninda bir azalis meydana gelmistir.

Uriin kayb1 galigmasi amaciyla deneme yapilan ekmeklik ve bugday cesitlerine ait veriler Cizelge 4'te

verilmisgtir.

Cizelge 4. Calisma yapilan bugday cesitlerideki ekin saparisindan kaynaklanan iiriin kayb1 ve 1000 tane agirliklari.
Table 4. Decrease in 1000-grain weight and final yield caused by wheat stem sawflies in wheat cultivars studied.

1000 tane agirliklar (gr.)

Cesitler Bulagiklik oran1  Saglam Bulasik Azalis (%) Uriin kayb1 (%)
Esperia (1) 1.7 40.67 34.71 14.65 0.2
Esperia (2) 7.1 35.42 31.34 11.52 0.8
Ekiz (1) 255 44.13 33.84 23.32 5.9
Ekiz (2) 20.2 39.58 32.82 17.08 3.5
Ekiz (3) 3.7 33.56 29.24 12.87 0.5
Eminbey (1) 20.6 47.89 43.35 9.48 2.0
Eminbey (2) 2.7 49.08 43.51 11.35 0.3
Kiziltan-91 (1) 43 47.38 39.89 15.81 0.7
Kiziltan-91(2) 16.3 48.00 39.65 17.40 2.8
Kiziltan-91(3) 3.7 48.15 40.64 15.60 0.6
Kiziltan-91(4) 1.7 46.89 39.02 16.78 0.3
Kiziltan-91(5) 1.1 40.06 29.52 26.31 0.3
Kiziltan-91(6) 2.6 40.12 34.70 13.51 0.4

Cesitlere gore degismekle beraber belirlenen {irtin kayb1 %0.2 ile %5.9 arasinda degiskenlik gostermis ve
ortalama tirtin kaybi ise %1.5 olarak belirlenmistir. En fazla iiriin kayb:1 Ekiz (1) ekmeklik ¢esidinde, en
diisiik iirtin kaybi ise Esperia (1) ekmeklik ¢esidinde gergeklesmistir. Uriin kaybin1 dogrudan etkileyen
1.000 tane agirliklarinda Ekiz (1) ekmeklik gesidinde %25.5 larva bulasikliginda %23.32'lik bir azalis
meydana gelirken, %1.1 larva bulasikli1 olan Kiziltan-91 (5) makarnalik ¢esidinde %26.31 oraninda 1.000
tane agirhiginda bir azalis meydana gelmistir. Eminbey (1) makarnalik ¢esidinde ise %20.6'lik bulasiklik
oraninda %9.48’lik bir azalis tespit edilmistir.

Ekin saparilar larvalarinin bugday sapi icinde beslenmelerinden dolay1 bulasik saplarin boylarinin
saglamlara gore kisa kaldigi, bulasik saplardaki tane sayilari ile agirhiklarinda azalmalarin meydana
geldigi, hasattan 6nce larvalar tarafindan kesilen saplarin tarlada yere devrildigi goriilmiistiir. Bu zarar
sekilleri larvalar tarafindan kesilen saplarin yere diistiigii ve bir kisminin da hasat edilemedigi onceki
yapilan calisma sonuglarina uyum saglamaktadir (Tilek vd. 2013, Kili¢ vd., 2017, Mutlu vd., 2019).
Cephus pygmeus larvalarinin bulasik oldugu bitkilerin basak boylar: tizerindeki etkisinin cesitlere gore
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degistigi goriilmiistiir. Mutlu vd., (2019) ekin saparilar1 larvasi ile bulasik bugday bitkilerinin basak
uzunlugunun %0.9-14.4 oraninda azaldigin bildirmiglerdir.

Zararlilarin gesitlerdeki basaklarin tane sayilarina etkisi basak boylarinda elde edilen sonuglara benzer
sekilde cesitlere gore degisiklik gostermistir. Genel olarak larva bulasikligi yiiksek olan ekmeklik
gesitlerin tane sayilarindaki azalma daha yiiksek oranda olmustur. Bu sonucun aksi yoniinde, diisiik
bulasiklik oraninda bile yiiksek oranda tane sayisinda azalma makarnalik gesidinde (Kiziltan-91(4))
kaydedilmistir. Elde edilen bu sonuglar1 destekler nitelikte, Mutlu vd., (2019) larva bulasiklig1 yiiksek
olan cesitlerde ekmeklik bugdaylarda (Svevo, Cemre, Pehlivan, Karakilgik, Ceyhan 99) tane azalmasinin
yiiksek oranda oldugunu, buna karsin diisitk bulasiklik oranina sahip bir diger cesitte (Tekin %4.7
bulasiklik, %12.3 azalis) ise yiiksek oranda bir azalma meydana geldigini kayit etmiglerdir.

Ekin saparisi bagaklardaki tanelerin agirhiklar iizerinde etkisi, bagak boylar1 ve basaklardaki tane
sayilarindan elde edilen sonuglarla benzer c¢ikmustir. Larva ile bulasik basaklarin tane agirliklar:
saglamlara oranla daha diisiik olarak kaydedilmistir. Bu sonucu benzer olarak Mutlu vd., (2019), ekin
saparisiile bulasik basaklardan elde edilen tanelerin bulasik olamayan bitkilere ait basaklardan elde
edilen tanelere oranla daha hafif oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada bulasik basaklarda bulunan
tanelerin agirliklarindaki azalis makarnalik cesitlerde ekmeklik cesitlere gore daha fazla bir oranda
gerceklesmistir. Bu sonucun aksine Giineydogu Anadolu bolgesinde ekmeklik gesitlerde meydana gelen
tanelerdeki agirlik azalmasinin makarnalik gesitlere gore daha fazla oldugu belirtilmistir (Mutlu vd.,
2019). Ancak bu calismada ele alinan makarnalik cesitlerin sayisimin ekmeklik cesit sayisi ile ayni
olmasiyla daha gergekgi sonuglarin elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak gerek ekmeklik ve gerekse makarnalik gesitlerde farkli oranlardaki meydana gelen larva
bulasikligina bagl olarak ortaya ¢ikan zarar parametlerinin (basak boylarindaki kisalma, ortalama tane
sayisindaki ve agirliklarindaki azalislar), cesitlerin ekin saparisi larva zararina karsi vermis oldugu
mukavemetin (sap 0zii et kalinhgi, sap sertligi vb. agronomik 6zellikler) farklilagmas ile agiklanabilir.
Buna bagh olarak larva bulasiklik oranlari ile basak boylari, basaklardaki tane sayilar1 ve agirhiklarindaki
bu degiskenligin, cesitlerin saplarimin sap 0zii durumu (bos veya kismen dolu olmasi), govde sertligi ve
yapist gibi cesit 6zellikleri oldugu kanaatine dogmus ve bu konuda ¢esit odakli daha detayli calismalarin
yapilmasi gerekli oldugu sonucuna varilmigtir.

Ekin saparilarindan kaynaklanan {iriin kayiplar1 Ekiz (1) ekmeklik cesidinde en yiiksek, Esperia (1)
gesidinde ise en diisiik olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada belirlenen iiriin kayiplari larva ile bulasik sap
oranlarina gore yapilmistir. Ancak zararli larvalari tarafindan kesilerek yere diisen kirik saplar
belirlenemediginden iiriin kayiplar1 daha diisiik oranda belirlenmistir. Calismada larva bulasma oram
icin yapilan 6rnekleme tarla iginde gergeklestirilmis, larvalar tarafindan zarar gorerek yere devrilen kirik
saplar ise erginlerin daha ¢ok bulundugu tarla kenarlarinda goriilmiistiir. Bu nedenle {iriin kaybi
hesaplamasinda yere diisen kirtk saplar hesaplamalarda goz ardi edilmistir. Ekin saparisi larva
bulasikliginda tarla kenarmin etkisinin énemli oldugu ve larva bulasikliginin tarla kenarlarinda tarla
igine gore oldukga yiiksek bir oranda oldugu belirlenmis (Knodel vd., 2010; Peterson vd., 2011), larva
orneklemelerinde dogru tahminlerin yapilabilmesi igin tarla iglerinde Ornekleme yapilmasimin daha
dogru sonuglar verdigi bildirilmistir (McCullough vd., 2020). Uriin kaybr ile ilgili elde edilen sonuglar bu
konuda daha 6nce yapilmis ¢alismalarla benzerlik gostermistir. Bu calismalarda ekin saparisi gesitlerde
meydana getirdigi zararin ekmeklik ve makarnalik gesitlere gore degistigi bildirilmistir (Tiilek vd., 2011,
Kili¢ vd., 2017; Mutlu vd., 2019; Kili¢ vd., 2019).

SONUC

Bu calisma Yozgat ili ve 13 ilgesindeki bugday alanlarinda zararli ekin saparisi, C. pygmeusun larva
bulasiklik oranlari, yaygin ekilen bazi bugday cesitlerindeki zarari1 ve firiin kayiplarini belirlemek
amactyla yapilmistir. Calisma sonucunda larva bulasik oranlarmin ilgelere gore degismekle beraber bazi
ilcelerde yiiksek larva bulasikligi oldugu belirlenmistir. Bu amagla zararli erginlerinin bugday
alanlarinda mayis ayindan itibaren periyodik siirveylerle gozlem altinda tutulmasi gerektigi kanaatine
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varilmustir. Cephus pygmeus’tan kaynakli iiriin kayiplarinin ¢ok yiiksek oranda olmadigr ancak bin tane
agirliklarinda ortalama %16’ya varan diisiisler oldugu kaydedilmistir. Dolaysiyla monokiiltiir bugday
iiretilen ilde bu zararliy1 baskilayan dogal diismanlarin korunmasi olduk¢a 6nemlidir. Buna ilaveten ekin
saparisi ergin popiilasyonunun artmamasi i¢in bugday alanlarinda diger zararlilara kars: bilingsiz ve
tavsiye dis1 kimyasal uygulamalardan kagimilmas1 gerektigi, ekin saparisi erginlerinin dogaya ¢iktiktan
sonra beslendigi tarla kenarlarinda bulunan yabanc otlarin ortadan kaldirilmasi, ergin popiilasyonunu
dolaystyla larva bulasikligini diisiirecegi diisiiniilmektedir. Bu zararliya kars1 biyolojik miicadele disinda
diger alternatif kontrol yontemlerinden 6zellikle dayanikli (sap 6zii dolu) gesitlerin 1slah edilip {izerinde
calisilmasi gerektigi onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar calisma konusunda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Calisma konusu ve denemelerin kurulmasi RC ve CM tarafindan yapilmistir. Arazi calismalarinin
yliriitiilmesi ve verilerin alinmasi HUI tarafindan yapilmis, verilerin analizi, yorumlanmas ve makalenin
yazimi CM tarafindan gergeklestirilmistir.
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The Current Knowledge of Turkey Sphecidae and Mutillidae (Hymenoptera: Aculeata) Fauna
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Abstract: In the study which was conducted in Bing6l, Diyarbakir and Mus provinces of Turkey between 2016-2022, 12 species in
eight genera from families Sphecidae and Mutillidae were identified. These species are: Ammophila hungarica Mocsary, 1883,
Hoplammophila clypeata (Mocsary, 1883), Podalonia fera (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845), Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763),
Podalonia luffii (E. Saunders, 1903), Sceliphron arabs (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845), Sceliphron destillatorium (llliger, 1807) and
Sceliphron madraspatanum tubifex (Latreille, 1809) from family Sphecidae and Dasylabris manderstiernii (Radoszkowski, 1865),
Trogaspidia catanensis (Rossi, 1794), Tropidotilla litoralis (Petagna, 1787) and Krombeinella aramaea (Suarez, 1963) from family
Mutillidae. Except for Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763) and Tropidotilla litoralis (Petagna, 1787) species, all species are new records
for the provincial fauna of Bingdl, Diyarbakir and Mus. In addition, new localities have been found for some species, which have
already been reported from Turkey. The photographs of identified species are provided.

Keywords: Hymenoptera, Sphecidae, Mutillidae, Fauna, Turkey.
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Oz: Tiirkiye'nin Bingdl, Diyarbakir ve Mus illerinde 2016-2022 yillar1 arasinda yapilan ¢ahismada Sphecidae ve Mutillidae
familyalarindan sekiz cinste 12 tiir tespit edilmistir. Bu tiirler: Sphecidae familyasindan; Ammophila hungarica Mocsary, 1883,
Hoplammophila clypeata (Mocsary, 1883), Podalonia fera (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845), Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763),
Podalonia luffii (E. Saunders, 1903), Sceliphron arabs (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845), Sceliphron destillatorium (llliger, 1807) ve
Sceliphron madraspatanum tubifex (Latreille, 1809) ve Mutillidae familyasindan ise Dasylabris manderstiernii (Radoszkowski, 1865),
Trogaspidia catanensis (Rossi, 1794), Tropidotilla litoralis (Petagna, 1787) ve Krombeinella aramaea (Suarez, 1963)'dir. Bunlardan
Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763) ve Tropidotilla litoralis (Petagna, 1787) tiirleri hari¢ diger tiirler Bingol, Diyarbakir ve Mus il faunasi
igin yeni kayittir. Ayrica, Tiirkiye'den daha 6nce bildirilmis olan bazi tiirler icin yeni lokaliteler de bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hymenoptera, Sphecidae, Mutillidae, Fauna, Tiirkiye.
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INTRODUCTION

With over 150,000 described living species and 2,000 extinct species which Hymenoptera is a large insect
order consisting of sawflies, wasps, bees, and ants (Aguiar et al., 2013). The family Sphecidae belonging
to the superfamily Apoidea (Hymenoptera) includes with 791 identified species worldwide (Pulawski,
2021). Turkey Sphecidae fauna is represented 79 species and subspecies in 12 genera (Yildirim, 2014;
Yildirim et al., 2016; Can and Giilmez, 2021).

Mutulids called velvet ants are solitary ectoparasitoids of Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera,
Coleoptera and Blattodea (Amini et al, 2014). Mutillids has greatest diversity in the tropical and
subtropical regions of the world being abundant in arid and semiarid areas (Ljubomirov and Ghahari,
2012). The family Mutillidae currently includes about 4300 described species in 212 genera worldwide
(Lelej and Brothers, 2008; Aguiar et al.,, 2013, Yildirim and Lelej, 2016). In previous studies, totally 73
species and subspecies belonging to 22 genera in six subfamilies of family Mutillidae of Turkey are listed
(Lelej and Yildirim, 2009; Yildirim and Lelej, 2012).

In this study, we aims to investigate of current knowledge of Mutillidae and Sphecidae (Hymenoptera:
Aculeata) in Turkey. The distribution of some species in Bingdl, Diyarbakir and Mus provinces of Turkey
is enlarged.

MATERIAL AND METHOD

The samples of Pompilidae and Mutillidae was collected from Bingdl, Diyarbakir and Mus provinces of
Turkey between March and October in 2016-2022 (Figure 1). The materials for this study were collected
using atrap from 38 different localities. Samples which were pinned and labeled in laboratory were

examined and identified under a stereo microscope and transferred to collection boxes. The material is
deposited in the individual collection of Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Bingol
University (Bingol, Turkey).

&
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Figure 1. Map of coordinates where specimens belonging to the families Sphecidae ( Q, Mutillidae (@ were collected
in Diyarbakir, Bingol and Mus provinces of Turkey.

Sekil 1. Tiirkiye'nin Diyarbakir, Bingol ve Mus illerinde Sphecidae ( O, Mutillidae (@ familyalarima ait Grneklerin toplandig
koordinatlarin haritas:.

RESULTS AND DISCUSSION

Family Sphecidae (Latreille, 1802)
Subfamily Ammophilinae André, 1886
Genus Ammophila W. Kirby, 1798

-
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

54



The Current Knowledge of Turkey Sphecidae and Mutillidae (Hymenoptera: Aculeata) Fauna

Ammophila hungarica Mocsary, 1883 (Figure 2)

Material examined: Bingdl: Kiiglikterkdren, N 38° 50' 41.90", E 40° 30' 17.75", 1156 m, 06.V.2018, 1%;
Ormanardi, N 38° 49' 33.98", E 40° 30' 43.33", 1203 m, 06.V.2018, 1%; Yenikdy, N 38° 50' 11.55", E 40° 29'
52.18", 1254 m, 06.V.2018, 12; Geng, Doganevler, N 38° 46' 30.65", E 40° 51' 20.32", 1419 m, 10.V.2018, 1%;
Sogukpmar, N 38° 43' 05.99", E 40° 27' 14.31", 1002 m, 05.X.2017, 1%?; Karliova, Kargapazari, N 39° 18'
47.67", E 41 ° 06' 52.87", 1860 m, 04.V1.2018, 1%; Diyarbakir: Dicle, Arikdy, N 38° 23' 63.71", E 40° 15'
56.19", 852 m, 12.V.2017, 15; Kocaalan, N 38° 20' 50.61", E 40° 06' 59.42", 806 m, 12.V.2017, 1%; Egil, Dere,
N 38° 14' 38.21", E 40° 05' 01.66", 912 m, 23.V.2016, 1%; Hani, Anil, N 38° 24" 13.01", E 40° 20' 08.23", 908 m,
25.1V.2021, 1%; Lice, Abali, N 38° 31'40.75", E 40° 32' 48.20", 962 m, 28.V.2016, 15; Dernek, N 38° 26' 45.49",
E 40°36' 25.47", 938 m, 03.V.2017, 1?; Silvan, Babakaya, N 38° 15' 09.18", E 410 01' 25.08", 777 m, 12.V.2017,
19.

Previous records: Adana, Amasya, Ankara, Aydin, Bursa, Erzincan, Erzurum, Gaziantep, Istanbul, Izmir,
Konya, Mersin, Mugla, Osmaniye, Sivas (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Dollfuss, 2013; Giilmez, 2019).

Remarks: New record for Bing6l and Diyarbakir provinces fauna.

Figure 2. Ammophila hungarica, ?; a) Lateral view, b) Face, c) Pydigial plate.
Sekil 2. Ammophila hungarica, € a) Yan goriiniim, b) Yiiz, ¢) Pydigial plaka.
Genus Hoplammophila de Beaumont, 1960

Hoplammophila clypeata (Mocsary, 1883) (Figure 3)
Material examined: Bingol: Celtiksuyu, N 38°52' 16.89", E 40°33' 45.63", 1017 m, 04.V.2018, 15.

Previous records: Giresun, Mersin, Tekirdag, Tokat, Tunceli (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Dollfuss,
2010; Giillmez and Dizer, 2016; Yildirim et al., 2016; Can and Giilmez, 2021).

Remarks: New record for Bing6l province fauna.
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Figure 3. Hoplmmophila clypeata, 3; a) Lateral view, b) Face, c) Dorsal view of head.
Sekil 3. Hoplammophila clypeata, o} a) Yandan goriiniim, b) Yiiz, c) Bagin iistten goriiniimii.

Genus Podalonia Fernald, 1927

Podalonia fera (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845) (Figure 4)
Material examined: Bing6l: Kurudere, N 38° 54' 41.84", E 40° 27' 24.10", 1127 m, 13.VIL.2016, 1%;
Diyarbakir: Hani, Kalaba, N 38°25' 52.76", E 40°25' 02.34", 1106 m, 27.111.2016, 1%.

Previous records: Amasya, Ankara, Artvin, Bursa, Bingol, Denizli, Erzincan, Erzurum, Eskisehir,
Giresun, Hakkari, Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kayseri, Konya, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mus, Nigde,
Rize, Sivas, Tokat, Tunceli (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Dollfuss, 2010, 2013; Tiiziin and Yiiksel, 2010;
Japoshvili and Ljubomirov, 2012; Yildirim, 2012; Bayindir et al., 2013; Giilmez and Dizer, 2016; Yildirim et
al., 2016; Yildirim and Tezcan, 2018; Giilmez, 2019; Can and Giilmez, 2021).

Remarks: New record for Diyarbakir province fauna.

Figure 4. Podalonia fera, ?; a) Lateral view, b) Face, c) Terga.
Sekil 4. Podalonia fera,  a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Terga.

Podalonia Hirsuta (Scopoli, 1763) (Figure 5)
Material examined: Bing6l: Garip, N 38°47' 20.82", E 40°33' 24.93", 995 m, 05.V1.2021, 19; Kardesler, N 38°
54'39.23", E 40°38' 29.93", 1099 m, 21.V.2021, 1%; Geng, Mesedali, N 38°47' 51.80", E 40°38' 13.05", 1004 m,
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08.v.2021, 1%; Karliova, Taslicay, N 39° 16' 50.71", E 40° 58' 48.88", 1840 m, 12.VIL.2016, 1%; Diyarbakar:
Lice, Abali, N 38°31'40.75", E 40°32' 48.20", 962 m, 28.V.2016, 1¢.

Previous records: Adana, Amasya, Ankara, Ardahan, Artvin, Aydin, Bayburt, Bingol, Bilecik, Bitlis, Bolu,
Bursa, Corum, Denizli, Diyarbakir, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Hakkari, Hatay,
[stanbul, izmir, Kahramanmaras, Kars, Kastamonu, Kayseri, Konya, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla,
Nigde, Rize, Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon, Usak (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Dollfuss, 2010, 2013,
2015; Tiiziin and Yiiksel, 2010; Japoshvili and Ljubomirov, 2012; Yildirim, 2012; Bayindir et al., 2013;
Giilmez and Dizer, 2016; Yildirim et al., 2016; Yildirim and Tezcan, 2018; C”)rgel et al., 2020; Can and
Giilmez, 2021).

a

Figure 5. Podalonia hirsuta, ?; a) Lateral view, b) Face, c) Sterna.
Sekil 5. Podalonia hirsuta, € a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Sterna.

Podalonia luffii (E. Saunders, 1903) (Figure 6)
Material examined: Bingdl: Solhan, Diizagag, N 38°53' 12.22", E 40°56' 01.31", 1332 m, 18.V.2019, 15.
Previous records: Erzurum, Nevsehir (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Dollfuss, 2010).

Remarks: New record for Bing6l province fauna.

Figure 6. Podalonia luffii, &; a) Lateral view, b) Face, c) Terga.
Sekil 6. Podalonia luffii, o} a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Terga.
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Subfamily Sceliphrinae Ashmead, 1899
Genus Sceliphron Klug, 1801
Sceliphron arabs (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845) (Figure 7)

Material examined: Bingdl: Karliova, Merkez, N 39° 17' 28.27", E 40° 59' 22.94", 1883 m, 12.V1.2016, 19;
Solhan, Dilektepe, N 38°56' 12.96", E 41°00' 08.44", 1299 m, 24.V.2019, 1%; Yayladere, Saritosun, N 39°12'
24.89", E 40°05' 10.02", 1421 m, 13.1V.2018, 1%2.

Previous records: Adana, Antalya, Batman, Igdir, Malatya, Mersin, Mus, Sivas, Sanliurfa, Tokat, Tunceli
(Yildirim, 2014; Dollfuss, 2016; Yildirim et al., 2016; Yildirim and Tezcan, 2018; Giilmez, 2019; Can and
Glilmez, 2021).

Remarks: New record for Bing6l province fauna.

Figure 7. Sceliphron arabs, ?; a) Lateral view, b) Face, c) Notum.
Sekil 7. Sceliphron arabs, € a) Yan goriiniim, b) Yiiz, ¢) Notum.

Sceliphron destillatorium (Illiger, 1807) (Figure 8)
Material examined: Bingol: Geng, Mesedali, N 38°46' 47.59", E 40°36' 50.63", 1002 m, 06.X.2017, 15.

Previous records: Adana, Adiyaman, Afyonkarahisar, Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Burdur,
Bursa, Canakkale, Elazig, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Giimiishane, Hatay, Isparta, Istanbul,
[zmir, Kahramanmaras, Karaman, Kars, Kastamonu, Konya, Malatya, Manisa, Mardin, Mersin, Mugla,
Nigde, Ordu, Osmaniye, Sakarya, Sivas, Sanliurfa, Sirnak, Tokat, Trabzon (Ljubomirov and Yildirim,
2008; Tiiziin and Yiiksel, 2010; Yildirim, 2012, 2014; Giilmez and Can, 2015; Dollfuss, 2016; Giilmez and
Dizer, 2016; Yildirim et al., 2016; Yildirim and Tezcan, 2018; Can and Giilmez, 2021).

Remarks: New record for Bingdl province fauna.
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Figure 8. Sceliphron destillatorium, J; a) Lateral view, b) Face, c) Terga.
Sekil 8. Sceliphron destillatorium, o} a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c¢) Terga.

Sceliphron madraspatanum tubifex (Latreille, 1809) (Figure 9)

Material examined: Bingdl: Geng, Cagla, N 38° 43' 54.33", E 40° 30" 18.75", 994 m, 05.X.2017, 1%;
Sogukpinar, N 38°43' 05.99", E 40° 27' 14.31", 1002 m, 05.X.2017, 285; Kig1, Darkoprii, N 39°11' 58.56", E
40°18' 02.73", 1222 m, 05.VIL.2018, 15.

Previous records: Amasya, Ankara, Antalya, Bursa, Corum, Denizli, Kahramanmaras, Konya, Mersin,
Mugla, Tokat, Sivas (Ljubomirov and Yildirim, 2008; Yildirim, 2014; Giilmez and Dizer, 2016; Yildirim
and Tezcan, 2018; Can and Giilmez, 2021).

Remarks: New record for Bing6l province fauna.

Figure 9. Sceliphron madraspatanum tubifex, 3; a) Lateral view, b) Face, ¢) Metanotum and propodeum.
Sekil 9. Sceliphron madraspatanum tubifex, o} a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Metanotum ve propodeum.

Family Mutillidae Latreille, 1802
Subfamily Dasylabrinae Invrea, 1964
Genus Dasylabris Radoszkowski, 1885

Dasylabris manderstiernii (Radoszkowski, 1865) (Figure 10)
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Material examined: Bingdl: Adakli, Erbaslar, N 39°10' 44.79", E 40°31' 58.78", 1525 m, 29.V.2016, 1%.

Previous records: Artvin, Bilecik, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Erzincan, Hatay, fzmir, Konya, Mugla,
Van (Lelej and Yildirim, 2009).

Remarks: New record for Bingdl province fauna.

Figure 10. Dasylabris (Craspedopyga) manderstiernii, ?; a) Lateral view, b) Face, c) Notum, d) Terga, e) Sterna.
Sekil 10. Dasylabris (Craspedopyga) manderstiernii, § a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Notum, d) Terga, e) Sterna.
Subfamily Mutillinae Latreille, 1802

Genus Trogaspidia Ashmead, 1899

Trogaspidia catanensis (Rossi, 1794) (Figure 11)

Material examined: Mus: Haskoy, Diizkisla, N 38°42' 01.66", E 41°42' 34.05", 1268 m, 03.V1.2017, 13.
Previous records: Bursa, Erzurum (Lelej and Yildirim, 2009).

Remarks: New record for Mus province fauna.

Figure 11. Trogaspidia (Trogaspidia) catanensis, &; a) Lateral view, b) Face, ¢) Notum and metanotum.
Sekil 11. Trogaspidia (Trogaspidia) catanensis, o} a) Yan goriiniim, b) Yiiz, c) Notum ve metanotum.
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Genus Tropidotilla Bischoff, 1920
Tropidotilla litoralis (Petagna, 1787) (Figure 12)
Material examined: Bing6l: Sudiigiinii, N 39°03' 29.55", E 40°24' 39.20", 1654 m, 20.VIL.2017, 1%.

Previous records: Artvin, Bilecik, Bing6l, Canakkale, Corum, Erzincan, Erzurum, Giimiishane, Hakkari,
Kars, Kayseri (Lelej and Yildirim, 2009).

‘Figure 12. Tropidotilla litoralis, ?; a) Lateral view, b) Dorsal view, c) Face, d) Sterna, e) Pydigial plate.
Sekil 12. Tropidotilla litoralis, € a) Yan goriiniim, b) Dorsal goriiniim, c) Yiiz, d) Sterna, e) Pydigial plaka.
Subfamily Myrmosinae Fox, 1894

Genus Krombeinella Pate, 1947

Krombeinella aramaea (Suarez, 1963) (Figure 13)

Material examined: Bing6l: Erentepe, N 38° 48' 32.68", E 40° 28' 10.84", 1477 m, 23.V.2019, 1g; Adakl,
Giingorsiin, N 39° 15' 20.29", E 40°28' 18.93", 1539 m, 12.V1.2019, 15; Geng, Binekli, N 38°45' 47.45", E 40°
52' 23.88", 1496 m, 10.V.2018, 15; Mesedali, N 38° 47' 30.40", E 40° 38' 05.29", 1007 m, 26.V.2017, 15}
Yedisu, Senkody, N 39°25' 20.03", E 40° 31' 59.60", 1483 m, 02.V1.2019, 15; Diyarbakir: Cinar, Stikiirlii, N
38°42' 01.66", E 41°42' 34.05", 1268 m, 03.V1.2017, 15.

Previous records: Diyarbakir (Lelej and Yildirim, 2009).

Remarks: New record for Bingdl province fauna.
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Figure 13. Krombeinella aramaea, 3; a) Lateral view, b) Face, c) Metanotum and propodeum.
Sekil 13. Krombeinella aramaea, o} a) Yan goriiniim, b) Yiiz, ¢) Metanotum ve propodeum.

CONCLUSION

This study was carried out to determine the Sphecidae and Mutillidae fauna in Bingdl, Diyarbakir and
Mus provinces from eastern Turkey. In the study, eight species in four genera belong to two subfamily of
Sphecidae and four species in four genera belong to three subfamily of Mutillidae from Bingol,
Diyarbakir and Mus provinces of Turkey. Ammophila hungarica Mocsary, 1883; Hoplammophila clypeata
(Mocsary, 1883); Podalonia luffii (E. Saunders, 1903); Sceliphron arabs (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845); S.
destillatorium (llliger, 1807); S. madraspatanum tubifex (Latreille, 1809); Dasylabris manderstiernii
(Radoszkowski, 1865); Krombeinella aramaea (Suarez, 1963) species are new records for the fauna of Bingol
province. Also, A. hungarica Mocsary, 1883; P. fera (Lepeletier de Saint Fargeau, 1845) species are first
records for the fauna of Diyarbakir province. In addition, Trogaspidia catanensis (Rossi, 1794) species is
new records for the fauna of Mus province. The scope of the study, eleven species from Bingol, four
species from Diyarbakir and one species from Mus were identified.
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Comparative Analysis of Factors Affecting the Decisions of Producers to Have Soil Analysis in
Edirne and Tekirdag Provinces

Edirne ve Tekirdag illerinde Ureticilerin Toprak Analizi Yaptirma Kararlarini Etkileyen Faktorlerin
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Abstract. The structural characteristics and the factors affecting the soil analysis decisions of the farmers in Edirne and Tekirdag provinces were
determined in this study. The factors affective on the soil analysis decisions of the farmers were analyzed by using logistic regression analysis and
artificial neural networks and the comparison of the methods was done. In each province, 3 laboratories which had the most sample acceptance
number for soil analysis were selected. The surveys were conducted with total of 60 farmers who referred to the laboratories and utilized from soil
analysis subsidies and 40 farmers who did not utilize from soil analysis subsidies and had the similar characteristics with the farmers who utilized
from soil analysis subsidies in each province and total of 200 farmers participated in the survey in 2019. The most significant factors on soil analysis
decisions of the farmers were determined as total land size, age, agricultural experience, experience on taking soil sample, family size, education
period and the activity type in each two methods. Total accurate classification ratio was found as 77% in logistic regression analysis and 80.67% in
artificial neural network analysis. It was determined that the classification percentages obtained by two methods were pretty close to each other. The
farmers who had low yield and low qualified crop due to not having soil analysis should be informed and necessary publication studies should be
done.

Keywords: Logistic regression, soil analysis, artificial neural network

&

Ozet. Bu calismada Edirne ve Tekirdag illerinde faaliyet gosteren iireticilerin yapisal 6zellikleri belirlenmis ve toprak analizi yaptirmalarinda etkili
olan faktorler tespit edilmistir. Ureticilerin toprak analizi yaptirma durumunu etkileyen faktorler lojistik regresyon modeli ve yapay sinir aglart
kullamilarak analiz edilmis olup, yontemlerin karsilastirilmas: yapilmigtir. Laboratuvar se¢imi toprak analizi i¢cin numune kabul sayis1 en fazla olan
laboratuvarlar arasindan 3'er tane gayeli olarak yapilmistir. Her il igin 2015 yilinda laboratuvarlara basvuran ve toprak analiz desteginden
yararlanan {iireticilerden toplamda 60 kisi ile yine aymi laboratuvarlarin oldugu yorelerde, benzer ozelliklere sahip toprak analizi desteginden
yararlanmamis olan 40 {iretici olmak {izere, 2019 yilinda toplamda 200 {iretici ile goriisiilmiistiir. Her iki yontemde de iireticilerin toprak analizi
yaptirmalarindaki en nemli faktorlerin sirasiyla iireticilerin sahip oldugu toplam arazi biiyiikliigii, yasi, tarimsal deneyimleri, toprak 6rnegi alma
konusundaki deneyimleri, ailelerindeki birey sayisi, egitim siireleri ve ugrastiklar faaliyet tiirii oldugu belirlenmistir. Toplam dogru simflandirma
orani lojistik regresyon analizinde %77, yapay sinir ag1 analizinde ise %80.67 olarak bulunmustur. Her iki yontemle elde edilen simniflandirma
yiizdelerinin birbirine oldukga yakin oldugu tespit edilmistir. Toprak analizi yaptirilmamasindan dolay: diisiik verim ve kalitede iiriin elde eden
iireticilerin bu konuda bilgilendirilmesi ve gerekli yayim ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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INTRODUCTION

The increase in agricultural activities such as the use of chemical products and soil cultivation activities in
order to meet the food requirement of the increasing population causes the physical, chemical and
biological properties of soils to be adversely affected. In addition, depending on various natural events
such as topography and precipitation, some quality parameters of soils may decrease below the level they
should be in a healthy soil. In particular, inappropriate land use management negatively affects the
function and stability of the soil. Since the determination of soil quality has become a necessity in terms of
sustainable soil management, the determination of quality parameters emerges as the most important
tool for the sustainability of soil and land use practices (Anonymous, 2020; Yilmaz and Uysal, 2010). The
quality of the soils and thus the fertility status; varies depending on the adequate and balanced content of
plant nutrients and the suitability of its physical, chemical and biological properties, and these factors can
be determined by soil analysis (Saglam, 2005).

Chemical fertilization, which is one of the most important agricultural applications, contributes to
production on the one hand and can cause some negativities on the other hand. Nitrate pollution in
groundwater, toxicity caused by phosphorus compounds, destruction of ammonia in the atmosphere can
be counted as an example of environmental problems caused (or increased) by excessive fertilization
applications (Wang et al., 2013). Besides, when fertilizers are used excessively and for a long time;
Environmental problems such as salinization in soils, heavy metal accumulation, nutrient imbalance,
deterioration of microorganism activity, eutrophication and nitrate accumulation in water, introduction
of nitrogen and sulfur-containing gases into the air, depletion of the ozone layer, and greenhouse effect
begin to occur.

It can be said that while the use of incomplete fertilizers causes a decrease in the yield and production in
agricultural production, the excessive use of fertilizers has an effect on increasing the foreign trade deficit
due to the import of fertilizer raw materials, and also on increasing the financing deficit of the public due
to fertilizer subsidies (Ozkaya and Ozdemir, 1992). Which fertilizer when, how and in what quantity to
be given is determined as a result of soil analysis. With soil analysis, the use of less or more fertilizer than
the soil needs can be prevented. In addition, the properties of the soil can be determined and the
improvement of the soil can be realized with some suggestions. When processing is done according to
soil analysis; by avoiding the use of more fertilizer than necessary, both environmental pollution is
prevented and costs are reduced, the nutritional needs of the plant are met by giving the right fertilizer at
the right time, and the physical, chemical and biological properties of the soil are improved or protected.

The aim of this study was to determine the characteristics of the farmers and their enterprises operating
in Edirne and Tekirdag provinces and to determine the factors that affected their soil analysis decisions.
The factors affecting the soil analysis of the producers were analyzed using the logistic regression model
and artificial neural networks, and the methods were compared.

MATERIAL AND METHOD

The material of the research consisted of data obtained from primary and secondary sources. The primary
data of the research consisted of the data obtained from the survey studies conducted with the producers
in 2019 who had soil analysis in 2015 in the laboratories that accepted the most sampling for soil analysis
and gave fertilizer advices in the provinces of Edirne and Tekirdag, which had the largest number of
laboratories in the Thrace Region.

In the provinces determined in the research, 3 laboratories was selected among the laboratories with the
highest number of sample acceptances for soil analysis. For each province, total of 60 producers who
applied to the laboratories in 2015 and who utilized from soil analysis subsidies, and total of 40 producers
with similar characteristics (land size, product pattern, etc.) who did not utilize from soil analysis
subsidies and consequently, total of 200 producers were interviewed.
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Descriptive statistics and cross tables were used in the analysis of the data obtained. When the number of
groups was 2 in continuous data, t-test was used for normally distributed variables, Mann-Whitney U
test for non-normally distributed variables, and chi-square test for discrete data.

The tendencies of the producers to have soil analysis were analyzed using logistic regression analysis and
artificial neural networks and the methods were compared. The purpose of using logistic regression
analysis is to establish a generally acceptable model that can define the relationship between the
dependent (outcome) variable and the set of independent variables (explanatory variables) with the best
fit by using the fewest variables. If the dependent variable in the model is expressed with two categories,
the model is expressed as "Binary Logistic Regression Model", if it is expressed with more than two
categories, it is expressed as "Multiple Logistic Regression Model" (Leech et al., 2004).

If the G statistic with chi-square distribution used to determine the general significance of the model in
logistic regression analysis is larger than the chi-square table value in the relevant degree of freedom, it is
decided that the explanatory variables in the model are important for the dependent variable. If the
Hosmer and Lemeshow test statistic, which is used to determine the goodness of fit provided by all the
variables of the model, is less than the relevant degree of freedom and the chi-square table value, it is
decided that the fit of the model is good (Oguzlar, 2001).

Artificial neural networks (ANN) are parallel and distributed information processing structures that are
inspired by the human brain, are connected to each other through weighted connections, and consist of
processing elements, each of which has its own memory.

Artificial nerve cells imitate human nerve cells and show a working principle like them. The artificial
neuron consists of five basic parts: inputs, weights, summation functions, activation functions and output
(Hamzacgebi, 2011).

Bias
Input values e
-
s - w, :
Activation function
+ Local area
Ve Output
! xa - F WEDEER = W
= . E Addition function
ern . wm
Weights

Figure 1. General structure of artificial neural network (Keskenler and Keskenler, 2017).
Sekil 1. Yapay sinir aginin genel yapisi.

The X1, X2, Xm values specified in Figure 1 are the information coming from the environment in an
artificial neuron and are specified as input values. Information can come from the environment as well as
from other cells or itself. This information is determined by the examples that the network is asked to
learn (Oztemel, 2012). W1, W2...Wm values show weight values. Weight values show the effect of
general information received from the environment by artificial nerve cells on the cell. Each entry has its
own weight value (Elmas, 2007). A large weight does not mean that this input is important, or a small
weight does not mean that the input is unimportant, and a zero weight value may be the most important
event for that network. Negative values also do not mean that the input is unimportant, plus and minus
weights indicate that the effect of the input is positive or negative (Oztemel, 2012).

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

67


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Bagak AYDIN, Erol OZKAN, Emel KAYALI, Volkan ATAV, Mehmet Ali GURBUZ, ilker KURSUN, fhsan Engin KAYHAN

RESULTS AND DISCUSSION

Findings of the Producers Who Had and Didn’t Have Soil Analysis

Some socio-demographic characteristics of the producers who had and did not have soil analysis are
given in Table 1. The average age of the producers who had soil analysis was 54.26, and 53.91 for those
who did not. While the average education period of the producers who had the analysis was 9.27 years, it
was determined as 7.94 years for the producers who did not have the analysis. It was determined that the
education level of the producers who did not have the analysis was slightly lower than the producers
who had the analysis. The agricultural experience of the producers who had the analysis was determined
as 29.72 years, and the producers who did not have the analysis as 32.11 years. While the average number
of family members of the producers who had the analysis was 4.29, this value was 3.64 in the producer
group who did not have the analysis. As a result of the statistical analysis, it was determined that the
education period and the number of family members of the producers changed according to the producer
groups.

Table 1. Some socio-demographic characteristics of producers.
Cizelge 1. Ureticilerin bazi sosyo-demografik izellikleri.

Socio- A Education Agricultural Number of
demographic 8¢ period experience family members
characteristics Av. P Av. P Av. P Av. P

Soil analysis 54.26 9.27 29.72 429

No soq 53.91 0.836 704 0.009*** 311 0.192 3.64 0.002***
analysis

The distribution of producers according to their status of having any income other than agriculture is
given in Table 2. It was determined that the ratio of producers with non-agricultural income in both
groups was very close to each other and above 50%. As a result of the chi-square test, it was determined
that the non-agricultural income status of the producers did not change according to the producer
groups.

Table 2. Non-agricultural income of producers.
Table 2. Ureticilerin tarim dist gelir durumu.

Nonagricultural income Soil analysis No soil analysis Total

Number % Number % Number %
Yes 69 57.50 44 55.00 113 56.50
No 51 42.50 36 45.00 87 43.50
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 0.122 p: 0.727

Land ownership status in enterprises is given in Table 3. The total size of the land cultivated by the
producers who had the analysis was 628.14 decares, the share of the property land in the total cultivated
land was 73.15%, the share of the land cultivated with rent was 26.72%, and the share of the land
cultivated by sharecropping was determined as 0.13%.

The total size of the land cultivated by the producers who did not have the analysis was 270.48 decares,
the share of the property land in the total cultivated land was 61.38%, the share of the land cultivated
with rent was 38.29%, and the share of the land cultivated by sharecropping was determined as 0.32%.

It was determined that the total size of the land cultivated by the producers who had the analysis was
quite high compared to the producers who did not have the analysis. As a result of the statistical analysis,
it was determined that the size of the land owned by the producers, the land they cultivated with rent
and the total land they cultivated changed according to the producer groups.
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Table 3. Land ownership status in enterprises.
Cizelge 3. Isletmelerde arazi miilkiyet durumu.

. Soil analysis No soil analysis Average
Land ownership status Da o Da M da o
Property land! 459.50  73.15 166.03 61.38 34211 70.53
Rented land? 167.81  26.72 103.58 38.29 142.12  29.30
Shareholding land? 0.83 0.13 0.87 0.32 0.85 0.18
Total cultivated land* 628.14 100.00 270.48 100.00  485.08 100.00

1P:0.000; 2P: 0.061; 3P: 0.973; # P: 0.000

The land use situations of the producers are given in Table 4. While the irrigated land was 71.05 decares
and its share in the total land was determined as 11.31% in the producer group who had soil analysis, the
irrigated land was determined as 23.86 decares and its share was 8.82% in the total land in the producer
group who did not have soil analysis.

While the share of the unirrigated land in the total land was 88.69% in the producer group who had the
analysis, this ratio was 91.18% in the producer group who did not have the analysis. It was concluded
that the production status of the producers who had the analysis under irrigated conditions was slightly
higher than the producers who did not have the analysis. As a result of the statistical analysis, it was
determined that the irrigated and dry land sizes of the producers changed according to the producer
groups.

Table 4. Land use in the enterprises.
Cizelge 4. Isletme arazisinin kullanilis bicimi.

Soil analysis No soil analysis Average
L
and use Da % Da % Da %
Irrigated land’ 71.05 11.31 23.86 8.82 52.18 10.76
Unirrigated land? 557.09 88.69 246.62 91.18 432.9 89.24

Total cultivated land 628.14 100.00 270.48 100.00 485.08 100.00
1P: 0.005; 2 P: 0.000

Information on the average number of parcels and parcel sizes in the enterprises are given in Table 5. It
was determined that the total land on which the producers who had soil analysis made production
consisted of approximately 26 pieces, and the average parcel size was 24.03 decares. On the other hand, it
was determined that the producers who did not have the analysis had 16.43 pieces of land on which they
produced, and the average parcel size was 16.46 decares. As a result of the statistical analysis, it was
determined that the average parcel number and size of the land that the producers worked changed
according to the producer groups.

Table 5. Average number and size of parcels in the enterprises.
Cizelge 5. Isletmelerde ortalama parsel sayist ve biiyiikliigii.

Number and size of parcels Soil analysis No soil analysis Average
Enterprise land (da) 628.14 270.48 485.08
Average number of parcels (pieces)!  26.14 16.43 22.26
Average parcel size (da)? 24.03 16.46 21.79

1P: 0.005; 2 P: 0.001

The distribution of enterprises according to their activity types is given in Table 6. 80.83% of the
producers who had soil analysis and 66.25% of the producers who did not have a soil analysis stated that
they only made plant production. It was determined that the status of dealing with animal husbandry in
the producer group who did not have the analysis was higher than the producer group who had the
analysis. As a result of the chi square test, it was determined that the activity types that the producers
were engaged in changed according to the producer groups.
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Table 6. Type of activity in the enterprises.
Cizelge 6. Isletmelerde faaliyet tiirii.

Type of activity Soil analysis No soil analysis Total

Number % Number % Number %
Vegetative 97 80.83 53 66.25 150 75.00
Vegetative + animal 23 19.17 27 33.75 50 25.00
Total 120 100.00 80 100.00 200 100.00

Chi-square: 4.694 p: 0.030

Analysis of Factors Affecting the Status of Soil Analysis

In the binary logistic regression and artificial neural network model used in the research, having soil
analysis (1) and not having it done (0) were used as dependent variables. The independent variables of
the model were determined as; producer’s age (years), producer’s education period (years), number of
family members (numbers), experience (years), total cultivated land size (da), irrigated land size (da),
non-agricultural income (0: no, 1: yes), exposure to risks in agriculture in the last three years (0: no, 1:yes),
type of activity (1: vegetative, 2: vegetative + animal), experience in taking soil samples (0: no, 1: yes)

First of all, it was analyzed whether there was a multicollinearity between the independent variables
(Table 7). Multicollinearity is the problem that arises from the correlation between independent variables.
Tolerance and variance increase factors (VIF) values were determined and it was determined whether
there was a multicollinearity problem. A tolerance value of 0.10 or less and a VIF value of 10 or higher
indicate a multicollinearity problem. As a result of the analysis, it was concluded that there was no
multicollinearity problem between the variables, and analyzes were made with all selected variables.

Table 7. Tolerance and VIF values of the independent variables.
Cizelge 7. Bagimsiz degiskenlerin tolerans ve VIF degerleri.

Variables Tolerance VIF

Age 0.304 3.288
Education period 0.605 1.653
Agricultural experience 0.268 3.738
Number of family members 0.924 1.082
Total land size 0.762 1.313
Irrigated land size 0.903 1.108
Non-agricultural income 0.876 1.142
Type of activity 0.920 1.087
Encountering risks in agriculture in the last three years 0.966 1.035
Experience in taking soil samples 0.920 1.087

Logistic Regression Analysis Results

Significance test results of model coefficients are given in Table 8. It was determined that the chi-square
value of the model in the first step was 76.617 and the significance level was 0.000, and it was concluded
that the model coefficients were significant (p<0.05). It was determined that the predicted model was
generally significant and at least one of the independent variables in the model was effective on the
dependent variable.

Model summary and Hosmer and Lemeshow test results are given in Table 9. The Cox&Snell R? statistic
was determined to be 0.318 in the first step. Nagelkerke R? is the improved Cox&Snell R? coefficient and
is higher than Cox&Snell R2. The Nagelkerke R? statistic was found to be 0.430. This value shows that
there is a 43% relationship between the dependent variable and the independent variables, and 43% of
the dependent variable is explained by the independent variables in the model.

In the first step, the chi-square value of the model was found to be 9.216 and the significance level as
0.324, and it was decided that the model was appropriate since the significance level was greater than
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0.05. It was concluded that the difference between the observed values and the predicted values was not
significant.

Table 8. General significance test of the model coefficients.
Cizelge 8. Model katsayilarinin genel anlamlilik testi.

Chi-Square Degree of freedom Significance level (P)
Step 1 Step 76.617 10 0.000
Block 76.617 10 0.000
Model 76.617 10 0.000

Table 9. Model summary and Hosmer and Lemeshow test.
Cizelge 9. Model izeti ve Hosmer ve Lemeshow testi.

Model summary

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R? Nagelkerke R?
1 192.588a 0.318 0.430
Hosmer and Lemeshow test
Step Chi-square Freedom Significance Level (P)
1 9.216 8 0.324

The classification results for the dependent variable are given in Table 10. According to the results
obtained, it was determined that the classification ratio of the dependent variable in the first step was
77% and the logistic regression model had a good prediction ratio.

Table 10. Classification results for the dependent variable.
Cizelge 10. Bagimli degisken icin siniflandirma sonuclari.

Estimated
Observed Soil analysis S o
No Yes Verification rate (%)
No 56 24 70.00
Step 1 Soil analysis Yes 22 98 81.70
General 77.00

Logistic regression analysis results are given in Table 11. When the significance levels of the variables in
the model were examined, it was concluded that the variables of the size of the irrigated land, the non-
agricultural income of the producers and the situation of encountering risks in agriculture in the last
three years were not statistically significant and did not affect the situation of having soil analysis. It is
possible to say that the variables other than these are effective in the decision of the producers whether to
have soil analysis or not.

It was determined that the age of the producers had a positive effect on the soil analysis at the 1%
significance level. An increase in the age of the producer by one year increased the probability of getting
a soil analysis by 1.106 times or 10.6%.

It was determined that the education period had a positive effect on the status of having soil analysis at
the 10% significance level. A one-unit increase in education time increased the probability of having a soil
analysis by 11.8%. In the studies carried out by Isik et al. (2009) and Abay et al. (2017), it was concluded
that the education period of the producers positively affected the level of benefiting from agricultural
supports. Tan et al. (2017) determined that the education level of the producers had a positive effect on
the benefit of organic farming support and in the study conducted by Agir and Akbay (2018), it was
determined that the education level of the producers had a positive effect on the benefit from the beef
cattle support. In the study carried out by Haroll Kokoye et al. (2018), it was determined that the tendency
of the producers to have soil analysis increased as the education level of the producers increased.
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It was determined that agricultural experience had a negative effect on soil analysis at the 5%significance
level. The negative sign of the coefficient of the agricultural experience variable indicated that there was a
negative relationship between agricultural experience and soil analysis, and as the agricultural experience
of the producers increased, the tendency of the producers to have soil analysis decreases by 1.074
(1/0.931) times or 7.4%. It can be said that experienced operators try to maintain the current situation,
while less experienced operators attach more importance to innovations. In the study conducted by Agir
and Akbay (2018), it was determined that the livestock experience of the producers had a negative effect
on the benefit of the beef cattle support.

It was determined that the number of people in the family had a positive effect on soil analysis at the 5%
significance level. A one-unit increase in the number of households increased the probability of having a
soil analysis 1.365 times.

The total size of the land cultivated by the producers positively affected the soil analysis at the 1%
significance level. A one-unit increase in the size of the land increased the probability of soil analysis by
1.003 times. When evaluated in general, the pricing structure of soil analysis support depending on the
size of the enterprise caused the producers to have soil analysis. Tan et al. (2017) determined that the size
of the land cultivated by the producers had a positive effect on the benefit of organic farming support.
Haroll Kokoye et al. (2018) determined that the size of the land had a positive effect on the soil analysis.

The activity types of the producers affected the situation of having soil analysis at 10% significance level
and negatively. It was seen that the tendency of producers dealing with only vegetative production to
have soil analysis increased. This situation can be interpreted as the producers, who are engaged in
animal husbandry as well as plant production, spend most of their time in animal husbandry activities
and cannot spare time for innovations related to plant production. The fact that the producers are
experienced in taking soil samples positively affected the situation of having soil analysis at 1%
significance level, as expected.

Table 11. Logistic regression analysis results.
Cizelge 11. Lojistik regresyon analiz sonuglart.

Variables B SE Wald DF P exp (B)
Constant -6.813 1537 19.639 1 0.000***  0.001
Age 0.101 0.034 9.003 1 0.003***  1.106
Education period 0.111 0.061 3282 1 0.070* 1.118
Agricultural experience -0.072  0.031  5.289 1 0.021**  0.931
Number of family members 0.311 0.143 4.705 1 0.030**  1.365
Total land size 0.003 0.001 11.027 1 0.001***  1.003
Irrigated land size 0.001 0.003 0155 1 0.694 1.001
Non-agricultural income 0.144 0388 0137 1 0.711 1.155
Type of activity -0.734 0423 3.010 1 0.083* 0.480
Encountering risks in agriculture -0.433 0.387 1250 1 0.264 0.649

in the last three years
Experience in taking soil samples 1416 0513  7.609 1 0.006***  4.120

{3: Coefficient, SE: Standard error, DF: Degrees of freedom, P: Significance level, Exp (3): Odds ratio

***1%, **5%, *significant at 10% significance level

Artificial Neural Networks Analysis Results

In the designed artificial neural network model, 140 data out of a total of 200 data were used for the
number of sample training and 60 data for the number of sample tests (Table 12). In the literature, the
distribution of the data set as 70% training, 30% test or 80% training and 20% test data is accepted, and it
is seen that the obtained model is appropriate.

"Hyperbolic Tangent Function" is used as the activation function of artificial nerve cells in the hidden
layer and output layer in the program. There are 10 artificial neurons in the first layer, which is the input
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layer, and these artificial neurons represent the independent variables. The created model has one hidden
layer and seven elements. In the output layer, there are 2 artificial nerve cells representing the levels of
the dependent variable (with or without analysis) (Table 13).

Table 12. Operation summary.
Cizelge 12. Islem ozeti.

Number %
Number of sample trainings 140 70.00
Number of sample tests 60 30.00
Valid 200 100.00
Outsider 0
Total 200
Table 13. Artificial neural network model.
Cizelge 13. Yapay sinir ag1 modeli.
1. Age
2. Education period
3. Agricultural experience
4. Number of family members
5. Total land size
Input layer Independent variables 6. Irrigated land size
7. Non-agricultural income
8. Type of activity
9. Encountering risks in agriculture
in the last 3 years
10. Experience in taking soil samples
Number of hidden layers 1
Hidden layer Number of partitions in the 7
hidden layer
Activation function Hyperbolic tangent
The dependent variable Soil analysis
Number of output layer units 2
Rescaling method of Standardized
Output layer .
dependent variables
Activation function Hyperbolic tangent
Error function Sum of squares

Layers of the artificial neural network are shown in Figure 2. There are independent variables in the input
layer, one hidden layer and seven elements are seen. In the output layer, there is a dependent variable.

The findings obtained from the analysis of the artificial neural network and the classification of the
producers according to the status of having soil analysis are given in Table 14. Of the 57 producers in the
training set of the artificial neural network model that did not have soil analysis, 38 were classified
correctly, 19 were incorrectly classified, and the correct classification ratio was found to be 66.67%. Of the
83 producers who had soil analysis, 74 were classified correctly, 9 were incorrectly classified, and the
correct classification ratio was determined as 89.16%. The overall correct classification ratio of the model
was found to be 80%. Of the 23 producers who did not have soil analysis in the test set, 12 were classified
correctly, 11 were incorrectly classified, and the correct classification ratio was found to be 52.17%. Of 37
producers who had soil analysis, 33 were classified correctly and 4 were incorrectly classified, and the
correct classification ratio was determined as 89.19%. The overall correct classification ratio was found to
be 75%. When the classification results for the training and test sets were examined, it was seen that the
artificial neural network created gave better results, especially in the classification of the producers who
had soil analysis.
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Soil analysis

No soil analysis

Irrigated
arsa

Taking sample

Hidden layar activation function Hyperbolic tangent

Output layer activation function Hyperbolic tangent

Figure 2. Layers of the neural network model.
Sekil 2. Yapay sinir ag1 modeline ait katmanlar.

Table 14. Classification results obtained as a result of the artificial neural network model.
Cizelge 14. Yapay sinir agr modeli sonucu elde edilen siniflandirma sonuclart.

Sample Real/observed Predicted state
state No Yes  Correct classification percentage
No 38 19 66.67
Education  Yes 9 74 89.16
Total 3357 6643 80.00
No 12 11 52.17
Test Yes 4 33 89.19
Total 26.67 7333 75.00
No 50 30 62.50
Total Yes 13 107 89.17
Total 31.50 68.50 80.67

After the classification performance of the network was determined, the importance degrees of the
independent variables were determined as % according to the weights that connect the artificial nerve
cells in the network and are given in Table 15. Figure 3 shows the significance levels of the input
(independent) variables.

When Table 15 and Figure 3 are examined, it is seen that the most important input variable (independent
variable) for the artificial neural network created to classify the producers according to their soil analysis
was “total land size (100%)”. These input variables were respectively “age (88.04%)”, “agricultural
experience (76.63%)”, “experience in taking soil samples (74.46%)”, “number of family members
(70.11%)”, “education (38.59%)”. ”, “type of activity (34.78%)”, “size of irrigated land (28.26%)”, “non-
agricultural income (16.85%)” and “experience with risk in agriculture in the last three years (16.30%)".
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Accordingly, it can be stated that the most important determinants of soil analysis were the total land size
and age, and the variables that had the least effect on soil analysis are non-agricultural income and risk
exposure in agriculture in the last three years.

Table 15. The degree of effect of independent variables on the result.
Cizelge 15. Bagimsiz degiskenlerin sonuca etki dereceleri.

Independent variables Importance Normalized
level significance (%)

Age 0.162 88.04
Education period 0.071 38.59
Agricultural experience 0.141 76.63
Number of family members 0.129 70.11

Total land size 0.184 100.00
Irrigated land size 0.052 28.26
Non-agricultural income 0.031 16.85

Type of activity 0.064 34.78
Encountering risks in agriculture in the last 3 years 0.030 16.30
Experience in taking soil samples 0.137 74.46

NMormalized Importance

0% 2Cll% -10.'% GJD.% BC:% 1 0?%

Total area —
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H
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Risk — I
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0,00 005 o0 015 0,20
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Figure 3. Significance of independent variables.
Sekil 3. Bagimsiz degiskenlerin onem dereceleri.

The performances of logistic regression analysis and artificial neural network analysis methods were
compared using the classification tables obtained by both methods. As a result of the artificial neural
network analysis, separate classification tables were obtained for each set. In the calculation of the overall
accuracy percentage, the sets were combined, the assignment values in the same cells were collected and
the overall correct classification percentage was obtained. In Table 16, the correct classification
percentages obtained with both analyzes are given comparatively.

When Table 16 is examined, it was seen that artificial neural network analysis gave better results for the
classification of producers who had soil analysis, and logistic regression analysis for the classification of
producers who did not have soil analysis. The overall correct classification ratio was 77% in logistic
regression analysis and 80.67% in artificial neural network analysis. It was seen that the classification
percentages obtained by both methods were quite close to each other.
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According to the results of logistic regression analysis and artificial neural network analysis, the variables
that determine the status of soil analysis are listed according to their importance and given in Table 17. It
was seen that the results obtained by both methods were quite close to each other.

Table 16. Comparison of artificial neural network (ANN) and logistic regression analysis (LRA) classification
percentages.
Cizelge 16. Yapay sinir ag1 (YSA) ve lojistik regresyon analizi (LRA) siniflandirma yiizdelerinin kargilastirilmas.

Predicted state Correct classification
Real/observed state No Yes percentage

LRA ANN LRA ANN LRA ANN
No 56 50 24 30 70.00 62.50
Yes 22 13 98 107 81.70 89.17
Total percentage of correct classification 77.00 80.67

It can be interpreted that artificial neural network analysis can be used as an alternative method to
logistic regression analysis, since the classification rates are very close to each other and the degree of
influence of the independent variables on soil analysis is almost the same.

Table 17. Logistic regression analysis and comparison of artificial neural networks according to independent
variables.
Cizelge 17. Bagimsiz degiskenlere gore lojistik regresyon analizi ve yapay sinir aglarimin karsilagtiriimast.

Order of Logistic regression analysis Artificial neural networks
importance

1 Total land size Total land size

2 Age Age

3 Agricultural experience Agricultural experience

4 Experience in taking soil samples Experience in taking soil samples
5 Number of family members Number of family members

6 Education period Education period

7 Type of activity Type of activity

8 Encountering risks in agriculture in the last three

Irrigated land size

years
9 Irrigated land size Non-agricultural income

. . Encountering risks in agriculture in the last
10 Non-agricultural income & &

three years

CONCLUSION

In this study, the factors affecting the status of soil analysis in Edirne and Tekirdag provinces were
analyzed. It was determined that the probability of having a soil analysis increased positively with the
total size of the land, experience in taking soil samples, age, family size and education period. It has been
concluded that the producers dealing with only vegetable production are more likely to have soil
analysis. It has been determined that the producers who have soil analysis are more educated than the
producers who do not have the analysis, and the size of the land they have cultivated is higher.

The fact that the lands of the producers who do not have soil analysis are smaller than those who have
soil analysis can be considered as one of the reasons that prevent the producers who do not have soil
analysis from benefiting from soil analysis support. Since the small and fragmented lands require the
producers to have a separate soil analysis for each land, it is possible to interpret that the producers did
not have soil analysis due to the increase in costs.

Animal husbandry activity is higher in the producer group that does not have soil analysis compared to
the producer group that has analysis. Different training programs can be put into practice for producers
who continue their production mainly on livestock. Because such enterprises do not care about their
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agricultural activities other than livestock activities, and as a result, they do not seek to benefit from soil
analysis and supports. This negative thought must be broken.

It is thought that giving weight to extension studies on fertilizer and soil analysis in the research area and
informing the producers more about soil sampling by privately authorized soil analysis laboratories
together with the laboratories of the Ministry of Agriculture and Forestry in the region will increase the
dissemination and adoption of soil analysis. Due to the lack of soil analysis, the producers who produce
products with low yield and quality should be informed about this issue and necessary publication
studies should be carried out.
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Evaluation of the Directly and Indirectly Effects of the Morpho-Physiological Traits of Sweet Corn
Seedlings on Yield with Structural Equation Modeling Partial Least Square (SEM-PLS) Approach
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Abstract: Environmental stress factors have a very complex effect on the growth and growth parameters of plants. Therefore, special analytical
techniques such as SEM-PLS can better understand the between observational variables and abiotic stress factors. Therefore, the present study was
aimed to evaluate the, directly and indirectly, effects of the growth and biochemical parameters of sweet corn seed on yield, which seed primed with
different melatonin doses and grown under different soil salinity conditions using the SEM-PLS model. Seeds of sweet corn cultivar Vega F1 were
soaked in 0, 50, 100, and 200 uM of melatonin solution for 24 h, and then primed seeds were cultivated under four (0.27, 5.45, 9.00, and 12.32 dSm™)
soil salinity conditions. The study results showed that melatonin directly and positively affected growth parameters (3 = 0.502, p <0.05). In contrast,
salinity directly and negatively affected growth parameters (3 = -0.689, p <0.05). Also, melatonin had a mostly indirect effect (3 = 0.623) on
biochemical components compared to direct effect (8 = -0.277). The indirect effect (8 = -0.855) of salinity on biochemical components was more
significant than its direct effect (3 = 0.244). Finally, the SEM-PLS can be used as a significant tool for understanding the benefits of melatonin and
salinity’s positive or negative effects through direct and indirect relationships with the mediating variables of growth parameters and biochemical,
which are essential to optimize sweet corn yield.

Keywords: SEM-PLS, melatonin, sweet corn, soil salinity, growth parameters

&

Oz: Cevresel stres faktorlerin bitkilerin biiyiime ve gelisme paraetreleri {izerinde ¢ok karmasgik etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, SEM-PLS gibi
6zel analitik teknikler gozlemsel degiskenler ile abiyotik stres faktorleri arasindaki iligkileri daha iyi anlagilmasini saglamaktadir. Bu nedenle, farkli
toprak tuzlulugu kosullarinda ve degisik melatonin dozu ile 6n uygulama yapilmig musir tohumlarinin biiyiime ve biyokimyasal 6zelliklerinin
verim iizerine dogrudan ve dolayli olarak etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Tathh misir gesidi Vega F1 tohumlar1 24 saat boyunca 0, 50,
100 ve 200 uM melatonin ¢ozeltilerinde bekletilmis ve daha sonra 6n uygulama yapilmis tohumlar dort (0.27, 5.45, 9.0 ve 12.32 dSm™) farkli toprak
tuzlulugu kosullarinda yetistirilmistir. Calisma sonuglarina gore; melatonin biiyiime parametreleri ( = 0.502, p <0.05) iizerinde dogrudan ve pozitif
olarak etki gostermistir. Ancak, toprak tuzlulugu biiylime parametrelerini (3 = -0.689, p <0.05) dogrudan ve negatif olarak etkilemistir. Bununla
birlikte, melatonin dogrudan etkiye kiyasla (3 = -0.277) biyokimyasal bilesenler {izerine daha ¢ok dolayl etkilerinin (3 = 0.623) oldugu belirlenmistir.
Tuzlulugun biyokimyasal bilegenler iizerine olan dolay1 etkisi ( = -0.855) dogrudan etkisinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,,
SEM-PLS analizi, tatli misir verimini optimize etmek igin gerekli olan biiyiime ve biyokimyasal degiskenlerin dogrudan ve dolayl iliskiler yoluyla
melatonin ve tuzlulugun olumlu veya olumsuz etkilerinin anlagilmasinda 6nemli bir arag olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: SEM-PLS, melatonin, tatli misir, toprak tuzlulugu, biiyliime parametreleri
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INTRODUCTION

Salinity stress (SS) is a critical factor affecting plant growth and contributes significantly to global
agricultural productivity losses. Because of its high starch and vitamin content, sweet corn is widely
grown in Turkey and other countries. However, sweet corn is susceptible to SS during germination and
early shoot formation (Wang et al., 2020). Many physiological and metabolic processes in plants are
restricted by SS thermodynamically. It has been widely reported that SS has a detrimental effect on sweet
corn crops because it induces oxidative stress and increases soil osmotic pressure (Huang et al., 2019). SS
reduces plants' ability to obtain water, referred to as osmotic salinity or water deficit, resulting in shorter
plants and lower biomass (Huang et al.,, 2019). This situation is mainly caused by decreases in the
photosynthetic capacity of plants due to the high salt stress. Salt accumulation in the root zone induces
osmotic stress and disrupts cell ion homeostasis by increasing the uptake of essential elements such as K+,
Ca?, Nat*, Cu?, and Zn?* (Ali et al., 2021).

Seed priming with melatonin (MT) is improved abiotic stress tolerance in plants (Bahcesular et al., 2020;
Cao et al,, 2019; Li et al., 2017). Several studies have shown that MT 10-200 uM can stimulate the growth
and germination of various plants under SS conditions (Simlat et al., 2020; Wang et al., 2016; Xiao et al.,
2019; Zhang et al., 2017). However, the results of studies examining the relationship between melatonin
treatment and SS were analyzed statistically separately for each treatment's effect on crop yield, while the
effects of the MT on the growth processes and physiology in sweet corn have not been fully understood.

The relationship between multifunctional ecology factors and plants was recently studied using
multivariate statistical methods such as Standard Equation Modeling (SEM) (Fan et al., 2016; Grace et al,,
2009; Hill et al., 2017; Jahan et al., 2019; Lam and Maguire, 2012; Lamb et al., 2011). Compared to multiple
regression analysis, SEM can visualize how variables interact in a network concurrently (Lamb et al.,
2011). Researchers can use SEM to propose structural relationship models that include direct and indirect
relationships between the examined parameters.

In this study, we aimed to replicate a previously tested hypothesis regarding the effect of MT application
on sweet corn yields under different soil salinity conditions. We focused on analyzing the effects of MT
and SS on sweet corn growth parameters (GP), biochemical composition (BC), and yield (Yi). We
hypothesized that the effect of MT application on Yi under SS conditions would be mediated either
directly or indirectly by GP and BC. Understanding how these treatment functions interact is critical for
elucidating the mechanisms involved in Yi's effect.

MATERIAL AND METHOD

Field Site and Experimental Design

The study was conducted in the plastic greenhouse of Ondokuz Mayis University Agricultural Faculty's
Practical Research Field in Samsun, Turkey using Vega F1 variety hybrid sweet corn seeds during July-
August 2020. The selected healthy seeds were washed with distilled water, then sterilized for 2 minutes
in 1% sodium hypochlorite solution, and finally washed with distilled water to sterilize the entire seed
surface. Furthermore, sweet corn seeds were soaked for 24 hours in 0 (distilled water) as a control, 50,
100, and 200 uM of MT solution (denoted as M0, M1, M2, and M3). The soil was collected from a 0-15 cm
horizon from the around research center and had a clay-loam texture. The soil's clay, silt, sand, pH, field
capacity, and wilting point values were 36%, 17%, 47%, 32.16%, and 19.85%, respectively.

After air-drying the soil, it is sieved using a 2 mm sieve. Thereafter, 2.5 kg of soil is placed in a 15 cm
diameter polyethylene plastic pot with a soil density of 1.28 g/cm?. After soaking the seeds in MT, they
were air-dried and then planted into the soil with soil salinity levels of 0.27, 5.45, 9.00, and 12.32 dSm-!
(denoted as S1, S2, S3, and S4).

Each pot was placed in a complete randomized block design with three replications of each treatment,
totaling 48 experimental pots. Daily monitoring and irrigation with low saline water (ECw = 0.25 dSm-!)
are used to replenish soil moisture to field capacity when 40% of available moisture is depleted. Before
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planting, all pots are fertilized with TSP (Triple Super Phosphate) for phosphorus and AS (Ammonium
Sulfate) for nitrogen. During the growth phase of 4-6 sweet corn leaves, the same fertilizer is applied.

Data Collection and Measurement

The study was ended 50 days following the initial planting. The plant samples were then harvested and
immediately measured plant height, stem diameter, stem length, number of leaves, root length, and fresh
weight. Each plant is separated into leaves, stems, and roots, rinsed until clean with distilled water, and
then dried at 70° C until it reached a constant weight, and then the weights of the dried leaves, stems, and
roots were recorded. Leaf samples of oven-dry plants were ground and passed through a 0.25 mm sieve,
then weighed 2 grams each to analyze leaf mineral content. The content of Na*, K*, and Ca?" in leaves was
performed by the photometer method, and the content of Cu*, Mn%*, and Zn* was performed by the
inductively coupled plasma method (Optima 2100 DV; Perkin-Elmer, Shelton, CT).

The chlorophyll content was determined using a SPAD handheld chlorophyll meter (SPAD-502, Minolta,
Osaka, Japan). Data were collected at six points on perfectly developed leaves, from tip to base, and an
average was calculated for each treatment. Similarly, stomata conductivity was determined using a
porometer (AP4 Porometer Delta-T, Cambridge, UK).

Suctural Equation Modeling- Partial Least Square (SEM-PLS) Analysis

SEM-PLS is frequently used when the research objective is to predict the relationship between constructs
(Fan et al., 2016). In this study, the SEM-PLS analysis technique was used to analyze the theoretical model
of the effect of MT applications on sweet corn growth and yield under different soil salinity conditions

(Fig. 1).

Growth
parameters

[ Salinity

Yield ]

My

[ Melatonin

Figure 1. The theoretical model of how melatonin and salinity stress affect growth and biochemical parameters.

Biochemical

Sekil 1. Melatonin ve tuzluluk stresinin biiyiimeyi ve biyokimyasal parametreleri nasil etkiledigine dair teorik model.

The effect of MT and SS application on GP, BC and Yi was initially assessed using a two-way ANOVA
(p<0.05). According to the ANOVA results (data not shown), it was found that the construct variables GP,
BC, and Yi showed significant differences to be maintained for further analysis using SEM-PLS. For data
analysis, Anderson and Gerbing's two-step modeling method was used according to Anderson et al.
(1988). The first stage involves evaluating the outer (reflective) measurement model, while the second
stage involves evaluating the outer (structural) measurement model, including hypothesis testing.
Additionally, we included a model fit evaluation to validate our proposed model hypothesis further.

To evaluate the reflective model in the first stage; we have used measurement items such as outer
loading, reliability composite (CR), and Cronbach's alpha with values greater than 0.70 (Hair et al., 2020),
Average Variance Extracted (AVE) with values greater than 0.50 (Hair et al., 2020), and Heterotrait-
Monotrait Ratio (HTMT) with a value less than 0.85 (Henseler et al., 2015). The second stage involves the
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evaluation of the structural model used to test the hypothesis. The proposed model comprises the
observed exogenous construct variable, MT, and endogenous construct variables, SS, GP, BC, and Yi. The
evaluation of structural models is widely preferred for predicting and validating the relationship between
variables. We examine the predictive relevance of the proposed model and the relationships between
variables in this modeling. The main criteria for measuring the structural model are the determination
path coefficient (R?) with a value of 0.75 substantial, 0.50 moderate, and 0.25 weak (Hair et al., 2011); the
path coefficient (o value) and the T statistical value are considered significant if the comparison of the T-
statistic value is greater than (5%; 1.96) (Weir, 2005). Another important method used to measure the
structural model is the model's predictive relevance (Q?) and effect size (f?), with values of 0.35
substantial, 0.15, moderate, and 0.01 weak (Chin, 1988; Hair et al., 2014).

The Standardized Root Mean Square (SRMR) and Goodness of Fit (GoF) index values were used to
evaluate the model's fit. Hu & Bentler (1999) determined that an SRMR value of 0.08 was an acceptable
match. Meanwhile, Tenenhaus et al. (2005) proposed a GoF with a value (> 0.9) to close to 1 for general
validation of the PLS pathway model. The Chi-Square value was used to evaluate the suitability of the
overall model (Hu & Bentler, 1999). A good fit model will give results with a value (’>0.05) (Barrett,
2007). Comparative Fit Index (CFI) and Normed Fit Index (NFI) with a value (= 0.95) are currently
recognized as an indication of the best fit model (Hu & Bentler, 1999). Currently, this index is the most
popular measure because it is one of the least affected by sample size. The predictive evaluation of the
PLS pathway model and its predictive performance is performed to rule out the possibility of the model
overfitting (Shmueli et al., 2016). The Root Mean Square Error (RMSE) and the Mean Absolute Error
(MAE) indices were used to evaluate the PLS model predictions. RMSE and MAE can range from 0 to o,
and negatively oriented (Shmueli et al., 2019). All SEM-PLS analyses were conducted using the statistical
program SmartPLS 3.2.9.

RESULTS

Evaluation of Reflective Measurement Model
The descriptive statistical results of the measured parameters are given in Table 1.

Outer loading criteria are used to determine the correlation between the construct variables' indicators.
For confirmatory and exploratory research, the expected outer loading value is > 0.70 (Hair et al., 2011).
An indicator with an outer loading value < 0.70 indicates that the indicator does not significantly correlate
with the formed construct variables. Table 2 shows that all indicators have an outer load value of > 0.70
and can be followed by evaluating the formed reflective construction model.

To evaluate a reflective model, we demonstrate the accuracy of measuring required variables in each
factor. We evaluated this conceptual model using reliability tests like Cronbach's alpha (o) and composite
reliability (CR). In our study, the SEM-PLS measurement model constructs result of Cronbach's alpha ()
and composite reliability (CR) were > 0.70, as shown in Table 2. Additionally, convergent validity can be
used to determine the extent of a measure's evaluation of the reflective model. Convergent validity in our
study was measured using the AVE, which must have a value > 0.50 to show that the model construction
explains more than 50% of the item variance (Hair et al., 2020). As shown in Table 2, all model constructs
get AVE values > 0.50 for this conceptual model to accept convergent validity.

The next step is to determine the ratio of the inter-trait correlation with the trait correlation to
demonstrate the model construct's discriminant validity. HTMT is the basis for statistically
discriminating validity tests (Henseler et al., 2015). The HTMT approach is used to estimate the true
correlation of model constructs. Table 3 shows that the HTMT value is significantly lower than the
conservative threshold (HTMT < 0.85), the HTMT value close to 1 is considered lower, indicating
discriminating validity. As a result, we conclude that the theoretical model construction we propose is
appropriate for verifying all adequate evaluation measurement models.
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Table 1. Descriptive statistical results of the examined parameters.
Cizelge 1. Incelenen parametrelerin tanimlayict istatiksel sonuclart.

Parameters Samples Min Value  Maxvalue StdEr. Std Dev. Skewness Kurtosis
Plant height (cm) 48 31.33 66.00 1.40 9.75 0.09 -0.703
Stem dimeter (mm) 48 4.40 6.80 0.09 0.65 0.02 -0.60
Leaf number 48 4.00 7.00 0.09 0.61 0.53 1.10
(number plant?)
Stem length (cm) 48 7.53 21.85 0.56 3.89 0.06 -0.94
Root length (cm) 48 13.50 28.75 0.55 3.78 -0.38 -0.43
Root fresh weight 48 7.00 24.98 0.77 535 0.26 -1.26
(gpot™)
Root dry weight 48 112 3.64 011 0.75 058 093
(gpot™)
Chlorophyll (SPAD) 48 26.39 73.88 1.73 12.01 -0.08 -0.54
Stomata (mmolms?) 48 79.46 188.00 4.35 30.12 0.61 -0.75
Above ground
biomass fresh weight 48 19.31 54.80 1.38 9.58 -0.12 -0.79
(gpot™)
Above ground
biomass dry weight 48 1.91 10.25 0.33 2.30 -0.04 -1.03
(gpot™)
Leaf Na (%) 48 0.22 0.87 0.03 0.18 0.43 -0.87
Leaf K (%) 48 3.81 5.76 0.06 0.45 0.49 -0.33
Leaf Ca (%) 48 1.10 1.82 0.03 0.20 -0.38 -0.97
Leaf K/Na ratio 48 4.92 22.76 0.73 5.05 0.72 -0.49
Leaf Ca/Na ratio 48 1.48 7.28 0.25 1.72 0.58 -0.79
Leaf Cu (ppm) 48 11.11 43.37 1.01 7.01 1.54 2.03
Leaf Zn (ppm) 48 17.08 62.48 1.82 12.61 0.41 -0.99
Table 2. Convergent validity and reliability test of conceptual model.
Cizelge 2. Kavramsal bir modelin yakinsak gecerlilik ve giivenilirlik testi.
Construct Indicator Outer Loadings CR Cronbach Alpha  AVE
Melatonin Melatonin 1.000* 1.000* 1.000* 1.000*
Salinity Salinities 1.000% 1.000% 1.000% 1.000%
Growth Parameters (GP)  Plant height (PH) 0.948* 0.973* 0.967* 0.836*
Stem diameter (StD) 0.910*
Number of leaves (NL) 0.831*
Stem length (StL) 0.906*
Root length (RL) 0.981*
Root fresh weight (RFW) 0.883*
Root dry weight (RDW) 0.933*
Biochemical (BC) Na* -0.880* 0.957* 0.874* 0.802*
K* 0.874*
Ca? 0.801*
K*/Na* 0.957%
Ca?/Na* 0.959*
Cu? 0.733*
Zn* 0.933*
Chlorophyll content (CCI) 0.948*
Stomata conductivity (5C) 0.948*
Above-ground biomass . " . .
Yield fresh weight (AGBFW) 0981 0978 0967 0938
Above-ground biomass dry 0.980*

weight (AGBDW)

Note: Number followed by the * are significantly different by a =5%
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Table 3. Discriminant validity test of model: Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT).
Cizelge 3. Modelin ayirt edici gecerlilik testi: Heterotrait-Monottrait Ratio (HTMT).

Biochemical Growth Parameters Melatonin Salinity
Biochemical
Growth Parameters 0.664
Melatonin 0.361 0.509
Salinity 0.611 0.702 0.000
Yield 0.683 0.754 0.474 0.686

Evaluation of Structural Measurement Model

To improve understanding of structural model evaluation, we examine the proposed model's predictive
relevance and the relationships between constructs. The standard estimate of the path coefficient
describes the effect in the model construct between variables. The path coefficient value was used to
determine the significance level of the relationship hypothesis between model constructs in the SEM-
PLS regression analysis. The path coefficient represents the expected variance in the endogenous
constructs for the exogenous variant. The greater the path coefficient value is shown, the more
significant the effect on the endogenous latent structure (Chin, 1988). All of our hypothesized structural
path coefficients demonstrated significantly different significance at the level (p < 0.05). Our results
show that all proposed hypotheses were validated and accepted. As shown in Table 4, the application of
MT has a significant positive effect on Yi (p = 0.002, p <0.05), whereas the application of SS has a
significant negative effect on Yi (8 =-0.005, p <0.05). MT has a negative effect on BC (p =-0.277, p < 0.05),
with SS having a negative effect on BC (p = 0.244, p <0.05). In contrast, MT has a positive effect on GP (3
= 0.502, p <0.05), having a negative effect on GP (8 = -0.689, p <0.05). Analysis of the path coefficient
provides a comprehensive interpretation and can be carried out in applying the conclusions.

Table 4. Hypothesized Path coefficients and p-values of the model.
Cizelge 4. Modelin varsayimsal Path katsayilar: ve p degerleri.

Hypothesized Path models Standardized Beta () Mean SD T Statistic
Melatonin — Yield 0.002* 0.005 0.029 4.281
Salinity — — Yield -0.005% -0.002 0.030 12.034
GpP - Yield 0.751* 0.741 0.075 34.37
BC - Yield 0.248* 0.260 0.063 3.935
Melatonin — BC -0.277* -0.279 0.056 2.605
Salinity — — BC 0.244* 0.243 0.072 8.979
GP - BC 1.241* 1.238 0.069 17.857
Melatonin — GpP 0.502* 0.501 0.072 4.959
Salinity ~ — GP -0.689% -0.695 0.061 11.353

Note: Number followed by the * are significantly different by a =5%

SEM-PLS analysis can be used to deduce causal relationships between variables in complex data sets.
As shown in Table 5, the application of MT to sweet corn seeds planted under SS conditions could be
identified using the SEM-PLS model of complete path coefficients to explicitly test the direct, indirect,
and total effects on each variable. Standardized values on these coefficients can help compare paths
better. MT application has a significant positive direct effect on GP, but SS has a significant direct
negative effect on GP with their respective values (3 = 0.502 and -0.689, p <0.05). Meanwhile, MT and SS
were more dominant, with their respective values affecting BC indirectly (3 = 0.623 and -0.865, p <0.05).
The total effect of MT on Yi of sweet corn plants was significantly positive ( = 0.465, p <0.05) mediated
by BC and GP. In contrast, the total effect of SS on sweet corn Yi has a negative significance (3 = -0.674,
p <0.05) mediated by BC and GP. Direct and indirect effects support the total effect of MT and SS on Yi.
These results are supported by the construct variables relationship, which has a very strong relative
impact, as shown by measuring R2, Q2 and f2 in Table 6.
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Table 5. The estimated total effect, direct effects and indirect effects on the endogenous latent variables and the
model's p-values.
Cizelge 5. Igsel gizli degiskenler iizerine tahmini dogrudan, dolayli ve toplam etkiler ve modelin p degerleri.

Path models Direct (B) Indirect (B) Total (B)
Melatonin - Yield 0.002 0.463* 0.465%
Salinity - Yield -0.005 -0.669* -0.674*
GP - Yield 0.751% 0.307* 1.058*
BC - Yield 0.248* 0 0.248*
Melatonin - BC -0.277* 0.623* 0.346*
Salinity - BC 0.244* -0.855* -0.612*
GP - BC 1.241% 0 1.241%
Melatonin - GP 0.502* 0 0.502*
Salinity — GP -0.689* 0 -0.689*

Note: Number followed by the * are significantly different by a =5%

Table 6. Predictive relevance and accuracy of the conceptual model.
Cizelge 6. Kavramsal modelin tahmine dayali uygunlugu ve dogrulugu.

Endogenous Construct R? Q? Relationship f2 Effect Size
GP 0.728 0.601 MT —»GP 0.926 Strong
5SS — GP 0.744 Strong
BC 0.914 0.725 GP — BC 0.854 Strong
MT — BC 0.461 Strong
SS—-BC 0.250 Weak
Yi 0.981 0.911 BC —Yield 0.276 Weak
GP — Yield 1.368 Strong
MT — Yield 0.276 Weak
SS — Yield 0.231 Weak

Note : MT = Melatonin; SS = Salinity; GP = Growth Parameters; BC= Biochemical; Yi = Yield of Sweet Corn; R?= Coefficient of
Determination; Q2 = Predictive relevance of Model; f2 = effect size.

The Fit of the Model and Predictive Evaluation

Although the SEM-PLS does not explicitly address model fit, some researchers propose several
important indices for evaluating the model structure's suitability such as SRMR, GoF/GFI, Chi-Square,
CFI, NFI, RMSE and MAE (Kline, 2015). According to Table 7, our study's SRMR value of 0.072
indicates that the data measured by the proposed hypothetical model is competent (Hu & Bentler,
1999). The GoF/GFI model criteria are 0.903; the closer to 1, the proposed model hypothesis is more
competent (Tenenhaus et al., 2005).

Table 7. Goodness of fit index summary.
Cizelge 7. Uygunluk indeks sonuclari.

Index Estimated model
SRMR 0.072

GoF/GFI 0.903

Chi-Square 1100.619 (P>0.05)
CFI 0.95

NFI 0.96

The Chi-Square value was 1100.619 (P>0.05), meanwhile the CFI and NFI values were 0.95 and 0.96,
respectively, which showed that the conceptual model had a good fit. The RMSE and MAE values in
our study indicate the predictive model of evaluation (Table 8). The RMSE value ranges from 0.925 to
1.063, while the MAE value is between 0.844 and 0.925. This value is considered suitable for selecting
the best prediction model among the alternative models (Sharma et al., 2018). The predicted value will
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be closer to the path model hypothesis proposed if the indicated value is lower. Following a thorough
evaluation of the outer (reflective) and inner (structural) models and the fit model and SEM-PLS path
model prediction, it was determined that all of the hypotheses we proposed were statistically significant
and verifiable.

Table 8. Predictive evaluation index of the models.
Cizelge 8. Modellerin tahmine dayali degerlendirme indeksi.

RMSE MAE
BC 1.022 0.867
GP 0.925 0.844
SS 1.063 0.925
Yi 0.945 0.86

Note : SS = Salinity; GP = Growth Parameters; BC= Biochemical; Yi = Yield of Sweet Corn; RMSE= Root Mean Square Error; MAE=
Mean Absolute Error.

ML PH RDW RFW RL StD SiL

Figure 2. Results of structural equation model analysis.

Sekil 2. Yapisal esitlik modelinin analiz sonuglar1.

The results of the SEM-PLS analysis support the hypothesis of the conceptual model that we propose
(Fig. 2). The model can understand the direct and indirect effects of applying MT to the soil under SS
conditions on Yi. Besides, this study fills a gap in the literature by examining the effect of MT and SS on
Yi, such as through GP and BC-mediated effects. The two treatments used in this study, MT and SS,
affect GP, BC, and Yi through a complex series of relationships (Fig. 2). The optimal model for Yi
demonstrates that the application of MT has a direct positive effect, whereas the application of SS has a
direct negative effect. Soaking sweet corn seeds in MT or SS affected Yi construct variables such as
above-ground biomass fresh weight and above-ground biomass dry weight.

DISCUSSION

Each MT and SS treatment directly affected Yi and a negative indirect effect through the GP variable
with the indicator characters PH, NL, RFW, RL, SFW, StD, and StL. Several previous studies have
shown that the increase in SS directly inhibits seed germination, root elongation, plant growth and
results in plant death (Isayenkov and Maathuis, 2019; Numan et al., 2018; Qin et al., 2019), but growth
inhibition is overcome by applying MT. Liang et al. (2019) reported that when plants are subjected to
abiotic stress, MT up to 200 uM can consistently increase plant height and biomass. Moreover, many
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studies have shown that MT can increase root length and weight in corn (Yoon et al.,, 2019). Our
analysis confirmed this finding. All indicators representing the GP variable decreased in SS conditions
that increased to 12.32 dSm'. Nonetheless, the application of MT at a concentration of 100-200 uM m
reduced damage caused by SS conditions. In a recent study, MT can be considered an IA A-like hormone
regulating plant growth and development (Wang et al., 2016). According to the results of the SEM-PLS
analysis, the GP variable has a direct positive effect on the BC variable, which then has the same effect
on Yi. The linear increase in plant growth increases BC activity by mediating biosynthetic and
photosynthetic-related gene experimentation. Thus, MT directly affects the GP variable by encouraging
sweet corn growth, similar to the BC variable.

Each MT and SS treatment had an indirect positive and negative effect on Yi, respectively, via the BC
variable with the indicator characters Ca?*, Cu?, K*, Na*, Zn?*, Ca2*/Na*, K*/Na*, CCI, and SC. Salt
toxicity is one of the most common and severe types of stress damage to germinating seeds. In this
study, SS treatment from 0.27 to 12.32 dSm could increase Na* and Ca? content and significantly
decrease K+ content. SS treatment has an indirect effect on plant physiological processes in response to
SS. Therefore, MT plays an important role in regulating plant physiological processes. MT significantly
decreased Na* accumulation and increased K* content in corn shoots grown in SS (Jiang et al., 2016),
which is consistent with our findings. However, we observed an indirect effect of MT on the BC
indicator's characteristics in the form of Ca?, Cu?, K*, Na*, Zn?, Ca?*/Na*, and K*/Na*. These results may
be due to MT concentration, which functions as an antioxidant with the same concentration but under
different environmental stresses.

Salinity conditions significantly affect the occurrence of photosynthesis in higher plants (Mbarki et al.,
2018). However, it has been demonstrated that the application of MT increases the chlorophyll content
and conductivity of stomata during the photosynthetic process under SS conditions (Dai et al., 2020; Li
et al., 2017). These results confirm our findings that SS treatment of 12.32 dSm-! can reduce chlorophyll
content and stomatal conductivity (data not shown). However, the application of MT at a concentration
of 200 uM M increased chlorophyll content and stomatal conductivity by 26% and 21%, respectively
(data not shown). SS conditions in our study have an indirect negative effect on the photosynthesis
process associated with toxic ions, which reduces the concentration of CO: between cells and causes
damage to photosynthetic electron transport affecting physiological processes (Acosta-Motos et al.,
2017). Meanwhile, MT application had a beneficial effect on stomata by increasing their chlorophyll
content and leaf area. The efficiency of photosynthesis in stressed plants suggests that MT functions as a
protective mechanism that compensates for the low demand for NADPH (Liu et al., 2020). Additionally,
the increase in photosynthetic efficiency is because MT can boost the efficiency of phytochemicals and
transcripts of photosynthesis-related genes and protect photosynthetic organs (Erland and Saxena,
2018). As a result, the effect of MT protection on photosynthesis efficiency in plants is highly dependent
on the concentration of MT.

Our proposed hypothetical model (Fig. 1) establishes a relationship between variables associated with
complex constructs. Despite the small size of our dataset, it enables us to detect and confirm
relationships between construct variables. However, some possibilities prevent us from detecting the
relationship down to the construct variables' character indicators. We developed our SEM-PLS model
for this study using hypotheses from previous research. Finally, it is critical to recognize the highly
complex relationship between the effects of MT and SS applications on Yi. GP and BC are critical in
mediating the effects of MT and SS on Yi. As a result, we argue that fully exploiting the beneficial
effects of MT via direct and indirect relationships to the mediating variables GP and BC is critical for
crop yield optimization.
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CONCLUSIONS

This study aims to set up a conceptual framework model for understanding the relationship mechanism
of MT and SS applications to investigate the mediating role of GP and BC on Yi. This study shows that
SS has a indirect (negative effect on Yi, but sweet corn seed priming with MT direct positive effect on Yi.
The consisting variables of PH, RL, CCI, Ca/Na, K/Na, and Zn had the most causal effect on above-
ground biomass fresh and dry weight of sweet maize under seed priming with melatonin doses.
According to the path diagram, biochemical parameters were more important for the AGBDW and
AGBFW of sweet maize than the growth parameters, which means that the seedling of the sweet maize
was more sensitive to biochemical parameters than the growth parameters. Finally, due to the
mediation of GP and BC, seed priming with MT under SS conditions can have positive results, although
with a weak effect on Yi. As a result, we conclude that the SS constraint on sweet corn cultivation can be
overcome by seed priming MT via GP and BC to boost sweet corn Yi's improvement.
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Alternatif Yem Kaynag1 Olarak Selvi Sirken Bitkisinde Farkl1 Ekim ve Hasat Dénemlerinin Ot
Verim ve Bazi Verim Bilesenlerine Etkisi

The Effect of Different Sowing and Harvest Periods on Herbage Yield and Some Yield Components in
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Oz: Bolgelere gore bitkilerin uygun ekim ve hasat dénemlerinin belirlenmesi karli ve yiiksek verimli bir kaba yem {iretimi igin biiyiik Gnem arz
etmektedir. Ancak alternatif yem kaynag: olarak degerlendirilen Selvi sirken (Atriplex nitens Schkuhr)'de tarla kosullarinda farkli ekim zamamni ve
gelisme donemlerinin baz alindig: bir ¢alisma bulunmamaktadir. Mevcut ¢alismayla ot verim ve bilesenleri iizerine farkli ekim (Nisan ortasi, Nisan
sonu, Mayis basi, Mayis ortasi) ve hasat donemlerinin (vejetatif donem sonu, gigeklenme baslangici, tam ciceklenme) etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bu amagla 2019 ve 2020 yillarinda, Igdir sulu kosullarinda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore tig tekerriirlii bir calisma
planlanmustir. Sonuglar incelenen parametreler {izerine yillarin (bitki boyu, dal sayisi ve ham protein verimi harig), ekim zamanlarin ve hasat
dénemlerinin (ham protein verimi harig) énemli etkisinin oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda incelenen parametrelerin hasat donemi
geciktikge arttigl, ekim zaman geciktikge (yaprak orani harig) ise azaldig1 belirlenmistir. Ayrica korelasyon analizinde; kuru ot verimi ile incelenen
tiim degiskenler arasinda (yaprak oran1 harig) cok énemli ve pozitif bir iliskinin oldugu saptanmigtir. Sonug olarak ytiiksek yas ot (14503.0-16947.2 kg
da?), kuru ot (4489.1-4906.9 kg da') ve ham protein verimleri (386.1-469.3 kg da) igin ekimlerin ilk firsatta (Mart ortas1), hasatlarin ise tam
cigeklenme déneminde yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Atriplex nitens, Ekim zamanlari, Gelisme dénemleri, Ot verimi.

&

Abstract: Determining of the suitable sowing and harvest periods of the plants according to regions is of great importance for a profitable and high
yielding roughage production. However, there is no study on the Mountain spinach (Atriplex nitens Schkuhr) considered as alternative forage
resource based on different sowing and growth periods in field conditions. With the present study, the effect of different sowing (mid-April, late-
April, early-May, mid-May) and harvesting periods (end of vegetative period, beginning of flowering, full flowering period) on herbage yield and
components was tried to be determined. For this purpose, a study was planned according to randomized complete block in split plots with three
replications in Igdir irrigated conditions in 2019 and 2020. The results showed that the years (except plant height, number of branches and crude
protein yield), sowing times and harvest periods (except crude protein yield) had a significant effect on the parameters studied. As a result of the
study, it was determined that the examined parameters increased as the harvest period was delayed and decreased as the sowing time was delayed
(except leaf ratio). In addition, in the correlation analysis; It was determined that there was a very significant and positive relationship between all
the examined variables (except leaf ratio) and dry herbage yield. As a result, it was concluded that sowing should be done at the first opportunity
(mid-March) and harvesting should be done at the full flowering period for high fresh herbage (14503.0-16947.2 kg da-1), dry herbage (4489.1-4906.9
kg da™) and crude protein yields (386.1-469.3 kg da).

Keywords: Atriplex nitens, Sowing times, Growth periods, Herbage yield.
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Alternatif Yem Kaynag Olarak Selvi Sirken Bitkisinde Farkli Ekim ve Hasat Dénemlerinin Ot Verim ve Baz1 Verim Bilegenlerine Etkisi

GIRIS

Karli bir hayvancilik ve yiiksek hayvansal iiretim i¢in hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi ve
gereksinim duyulan kaba yem miktarinin da ucuza temin edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii
hayvancilikta yapilan masraflarin %70’i yemlemeye, bunun da %78’i kaba yem giderlerine gitmektedir
(Erol, 2019). Ancak iilkemizde ¢ayir-mera alanlarinin bilingsiz kullanilmasi ve tarla ziraati igerisinde yem
bitkileri ekim alanlarimin diisiik olmasindan dolayi kaliteli kaba yem agig1 68.4 ton olup (Okcu, 2020),
mevcut bu miktar hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmeleri i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
tilkemiz bilim insanlar1 kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasina yonelik ¢ok sayida alternatif yem
bitkisi tiirleri {izerinde yogunlasmislar ve dnemli sonuglar almislardir (Acar ve Giincan, 2002; Ayan vd.,
2006; ; Cebeci vd., 2016; Demiroglu Togu ve Ozkan, 2019; Kara ve Yiiksel, 2014; Karadag vd., 2014; Keskin
vd., 2021; Kusvuran vd., 2019; Oktay ve Temel, 2015; Tan ve Temel, 2020; Temel, 2018; Temel, 2019a,
2019b, 2019c¢; Temel ve Keskin, 2019; Temel ve Siirmen, 2015; Temel ve Tan, 2020;). Ancak bu arastirmalar
yetersiz kalmakla birlikte yukarida ifade edilen olumsuzluklardan dolay1r kaba yem {iretiminin
arttirllmasinda 6zellikle de ekstrem kosullara uyum saglayabilen alternatif tiirlerle ¢alismalarin devam
edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Alternatif yem materyali olarak kullanilabilecek bitkilerden bir
tanesi de Selvi Sirken (Atriplex nitens) bitkisi olup, iilkemizde bu tiirle yiiriitiilmiis bilimsel ¢aligsmalarin
(0zellikle de yetistiricilik yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir.

Chenopodiaceae alt familyasinda yer alan Atriplex cinsi, tuzluluga ve kuraklhiga dayamikli tiirleri
biinyesinde barindirmakta olup pek ¢ok kiiltiir ve yem bitkisinin yetisemedigi asir1 kurak ve yiiksek tuz
seviyelerinde bile optimum biiylimelerini gerceklestirebilmektedirler (Bajji vd., 1998; Le Houérou, 2000;
Osmond vd., 1980; Ortiz-Dorda vd., 2005; Tan ve Temel, 2012). Ayrica bu cins igerisinde yer alan tiirler
farkli amaglar (yakit, yakacak, siis bitkisi, erozyon kontroliinde, tuzlu, alkali ve kurak alanlarin yeniden
bitkilendirilmesinde kullanilmasr) i¢in kullaniminin yar sira tiretmis oldugu toprak {istii biomas hayvan
beslenmesinde kaliteli kaba yem kaynagi olarak da tercih edilmektedir (Hopkins ve Nicholson, 1999;
Osman ve Ghassaeli, 1997). Bu cins igerisinde yer alan ve C3 fotosentetik metabolik yolu izleyen Selvi
sirken (Atriplex nitens) bitkisi de ekstrem iklim (kurak) ve toprak (tuzlu) kosullarina uyum kabiliyeti
yiiksek bir tiirdiir (Doudova vd., 2017; Dursun ve Acar, 2015;). Bitki basta Tiirkiye olmak iizere Asya
tilkelerinin ¢ogunda dogal olarak yetistigi gibi bu iilkelerin yani sira Kanada ve ABD’nin orta bati
bolgelerindeki tarla alanlarinda da yetistiriciligi yapilmaktadir (Kadioglu vd., 2021, Munra ve Small,
1997; Temel vd., 2017). Ve bu iilkelerde bitkinin yapraklar1 insan gidasi olarak, tiim bitki kisimlar1 ise
hayvan yemi olarak tercih edilmektedir (Acar vd., 2017; Munra ve Small, 1997; Redzic, 2006). Bitki hizli
bir gelisme gostererek, birim alandan arzu edilen seviyelerde toprak iistii biomas ve orta kalitede yem
materyali iiretebilmektedir. Nitekim hic bir giibre ve sulama uygulamas: yapilmadan yetistirilen Selvi
sirken bitkisinden dekara 5481.7 kg yas ot veriminin alindig1 ve ham protein igeriginin de %11.08 oldugu
rapor edilmistir (Acar, 2012; Acar ve Giincan, 2002).

Diger taraftan bitkisel iiretimde kalite ve Ozellikle de verim {izerine iklim ve toprak gibi ekolojik
faktorlerin onemli etkisinin oldugu bilinen bir gercektir (Gengtan, 2012; Tan, 2018). Bu nedenle yiiksek
verimli ve kaliteli bir kaba yem iiretimi i¢in bdlgelere gore uygun tiir ve gesit se¢imi yaninda agronomik
uygulamalar arasinda ekim ve hasat donemlerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Nitekim kiiltiirti
yapilan pek ¢ok yem bitkisi ve alternatif yem kaynag: olarak kullanilabilecek tiirler iizerinde yapilan
calismalarda elde edilen otun verimine ekim ve hasat donemlerinin 6nemli etkisinin oldugu rapor
edilmistir (Geren ve Alan, 2012; Giilsen vd., 2004; Uke, 2016; Temel ve Keskin, 2020; Temel ve Tan, 2002;
Temel ve Yazici, 2021; Temel ve Yolcu, 2020). Ancak Selvi sirken bitkisinin ot verimi ve bilegenleri
tizerine farkli gelisme donemleri ve ekim zamanlarinin (tarla kosullarinda) test edildigi bir calisma
bulunmamaktadir.

Mevcut calismayla Igdir sulu sartlarda yetistirilen Selvi sirken bitkisinde yiiksek ot verim
performanslarina ulasabilmek i¢in en uygun ekim ve hasat zamanlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Boylelikle ekim ve hasat zamanlarma bagl olarak ot verim 6zelliklerinin ne oranda etkilendigi ortaya
konulmus olacak ve bu bilgiler yetistiriciliginin yayginlasmasinda énemli rol oynayacaktir.
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisma 2 y1l siireyle (2019-2020) Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigii
deneme alanindaki sulu kosullarda yiiriitiilmiistiir. Bitki materyali olarak Selcuk Universitesi Ziraat
Fakiiltesinden temin edilen Selvi sirken (Atriplex nitens Schkuhr) bitkisi kullanilmistir. Bitkilerin yetisme
siiresi boyunca bolgenin uzun yillar ve arastirmanin yiriitiildiigii 2019-2020 yillarina ait ortalama
sicaklik, toplam yagis ve nispi nem degerleri Cizelge 1’de sunulmustur (MGM, 2021). Bu verilere gore
2020 yilinin ozellikle de yagis miktar1 ve nispi nem degerlerinin hem uzun yillar hem de 2019 yilh
verilerine gore ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 1. Arastirma sahasina ait bazi iklim degerleri*.
Table 1. Some climatic values of the research area*.

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)

UYO** 2019 2020 UYO 2019 2020 UYO 2019 2020
Mart 7.0 6.8 10.6 21.9 235 18.1 50.0 59.7 56.5
Nisan 13.4 12.1 11.7 374 25.1 83.6 49.0 56.9 64.8
Mayis 17.6 19.9 18.6 494 25.9 76.1 515 51.2 55.0
Haziran 223 25.6 239 33.2 13.6 15.7 459 45.8 44.7
Temmuz 26.2 27.3 26.7 14.5 0.6 30.2 43.3 40.1 484
Ort./Top. 17.3 18.3 18.3 156.5 88.7 223.7 479 50.7 53.9

*MGM: 2021, **, Uzun yillar ortalamasi

Aragtirma alaninin toprak yapisini ortaya koymak amaciyla deneme sahasini temsil edecek sekilde 0-30
cm derinliginde toprak ornekleri alinmis ve analiz sonuglar1 (Cizelge 2); arastirma sahasinn killi-tinlt
biinyede, organik madde ve azot icerigini ¢ok az, hafif alkali ve tuzlu yapida, kirecli, elverisli fosfor
iceriginin az ve potasyum igeriginin ise ¢ok fazla oldugu belirlenmistir (Kacar, 2012).

Cizelge 2. Arastirmanin yiiriitiildiigii topraklara ait bazi 6zellikler.
Table 1. Some characteristics of the soils where the research was carried out.

Biinye pH EC Kireg Organik Madde N P K
(ds m™) (%) (%) (kg da?’) (ppm) (ppm)
7.51 3.44 1.32 0.61 0.03 5.53 550

Killi-Tinl
P Hafif alkali Hafif tuzlu Kirecli Cok az Cok az Az Cok fazla

Metot

Arastirma iki yil stireyle sulu sartlarda tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore tig
tekerriirlii dizayn edilmistir. Bu deneme desenine gore ekim dénemleri ana parsellere, hasat zamanlari
ise alt parsellere konulmustur. Mevcut ¢alismada Selvi sirken bitkisinde yiiksek ot iiretimlerinin elde
edilebilmesi amaciyla 10’ar giin araliklarla 4 farkli ekim zaman1 (Mart ortasi, Mart sonu, Nisan bas: ve
Nisan ortasi) ve 3 farkli hasat donemi (vejetatif donem sonu, ciceklenme baslangici ve tam ¢igeklenme)
test edilmistir.

Ik yil (2019) Selvi sirken bitkisi 14.03.2019, 28.03.2019, 08.04.2019 ve 18.04.2019 tarihlerinde, ikinci yil
(2020) ise 21.03.2020, 31.03.2020, 10.04.2020 ve 20.04.2020 tarihlerinde ekilmislerdir. Tohumlar 4 m
uzunlugundaki parsellere 3-4 cm derinliginde 45 cm sira aralig1 ve 10 cm sira {izeri olacak sekilde (Acar,
2012), 5 sira halinde ocak usulii ekilmis ve ekimde hi¢ bir giibre uygulamas: yapilmamigtir. Bitkiler
belirlenen hasat donemlerine geldiginde 10 cm amz yiiksekligi olacak sekilde parsel baglarinda 0.5 m,
parsel kenarlarindan ise birer sira kenar tesiri olarak birakilarak orak vasitasiyla bigilmistir. Daha sonra
bigilen alandaki bitkiler arazi tipi hassas terazi ile tartilarak yas ot verimleri dekara kg cinsinden
belirlenmistir.
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Sekil 1. Farkli ekim donemlerinin test edildigi deneme alanindan bir goriintii.
Figure 1. A Picture from the study area that different sowing times were tested.

- W% - TR ( <
b b ok A s [ % = f N 5 T i N
Sekil 2. Vejetatif donem sonu (a), ¢igeklenme baglangic (b) ve tam ¢iceklenme donemi (c).
Figure 2. The end of vegetative period (a), the beginning of flowering (b) and the full flowering period (c).

by 5 T

Bigim Oncesi belirlenen 6rnekleme alani igerisinde sansa bagh olarak secilen 10 bitki iizerinden bitki
boyu, sap kalinlig1 ve ana dal sayilar1 tespit edilmistir. Yine belirlenen bu 10 bitkinin yaprak ve saplari
birbirinden ayrilarak tartilmis, yaprak ve sap oranlari belirlenmistir. Daha sonra bu 10 bitkiden elde
edilen toprak {istii biomas 70 °C’ye ayarl kurutma firminda sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmus ve
bitkilerin kuru ot oranlar1 belirlenmistir. Belirlenen kuru ot oranlar1 ise yas ot verimlerinden
faydalanilarak dekara kuru ot verimleri kg cinsinden hesaplanmistir. Son olarak ham protein verimleri
(kg da-1); kuru ot verimleri ile Mikro Kjeldahl metoduna gore belirlenen toplam azot oranlarinin 6.25
katsayisi ile carpilmasiyla hesaplanan (AOAC, 1990) ham protein oranlarinin ¢arpimi sonucu tespit
edilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler tesadiif bloklarinda yil tekrarlamali boliinmiis parseller deneme desenine
gore JMP (5.0.1) istatistik programinda varyasyon kaynaklarnin onemlilik seviyeleri belirlenmis ve
onemli ¢ikan ortalamalar LSD testine gore karsilastirmalar1 yapilmistir. Ayrica aymni istatistik paket
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programinda incelenen parametreler arasindaki iligskiyi belirleme amaciyla korelasyon analizi yapilmistir
(Kalayci, 2005).

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Boyu(cm) ve Ana Sap Kalinligr (mm)

Selvi sirken bitkisinin bitki boyu (yil hari¢) ve ana sap kalinhig1 tizerine yil, ekim zamani ve hasat
donemlerinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Cizelge 3 incelendiginde en yiiksek
bitki boyu birinci (Mart ortasi) ve ikinci (Mart sonu) ekim doneminde belirlenmis ve istatistiki olarak bu
iki ekim zamani aymi grupta yer almistir (Sekil 1). En diisiik boylanma ise 263.8 cm ile en son ekim
zamaninda (Nisan ortasi) tespit edilmistir. Bu, C3 fotosentetik metabolik yolu izleyen Selvi sirken
bitkisinin ge¢ donemlerde yapilan ekimlerde artan 1sik ve sicaklik siddetine bagli olarak yeterli bir
vejetatif gelisme gostermeden hasat olgunluguna gelmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu da geg
ekimlerde bitkilerin daha kisa boylanmis olmasina neden olabilmektedir. Nitekim artan sicakliklar serin
mevsim ve C3 fotosentetik yolu izleyen bitkilerin vejetatif gelismelerini tamamlamadan generatif
asamaya ge¢me meyiline neden olmaktadir (Agikgdz, 2001; Tan, 2018). Ayrica alternatif yem kaynag:
olarak degerlendirilen bitkilerde sicakligin boylanma tizerine 6nemli etkisinin oldugu vurgulanmistir
(Geren vd., 2014; Ramesah, 2016; Temel ve Yolcu, 2020). Konu ile ilgili olarak farkli bolgelerde yiiriitiilen
calismalarda da ekim zamanlarina bagh olarak Afriplex nitens bitkisinin boylanmalarinda farklilik
gosterdigi ortaya konmustur (Acar ve Giincan, 2002; Acar vd., 2019a; Rabbimov vd., 2011; Toderich ve
Tsukatania, 2007). Hasat donemleri agisindan incelendiginde, en yiiksek bitki boyu ayru istatistiki grupta
yer alan cigeklenme baslangici (303.4 cm) ve tam cigeklenme (307.1 cm) donemlerinde Olgiilmiistiir
(Cizelge 3; Sekil 2).

Cizelge 3. Ekim ve hasat donemlerine gore Selvi sirkenin ortalama bitki boyu ve ana sap kalinlig.
Table 3. The mean plant height and main stem thickness of the Mountain spinach according to sowing and harvesting periods.

Yillar  Ekim Bitki boyu (cm) Yil Ana sap kalinlig: (mm) Yil
(Y) zaman1 VDS CB TCD ortalamasi VDS CB TCD ortalamasi
L.EZ 247.7 303.9 314.2 18.9 20.0 20.1
ILEZ 228.1 304.5 317.4 16.3 17.0 17.3
2019 NIL.LEZ 224.5 299.4 311.1 2793 15.7 16.1 16.6 17.0b
IV.EZ 214.9 296.9 288.6 14.4 15.3 15.9
LEZ 246.9 322.5 329.9 21.9 22.2 23.3
ILEZ 238.9 322.2 308.9 18.2 21.0 21.1
2020 IIL.EZ 234.6 297.8 299.2 2819 16.6 17.9 20.2 19.5a
IV.EZ 214.3 280.3 287.6 15.9 16.5 189
HD ortalamasi 231,2b 3034a 307.1a 173 ¢ 183 Db 19.2 a
LEZ 2942 a LEZ 21.1a
Ekim zamani IL.LEZ 286.7 a ILEZ 185Db
ortalamasi IILEZ 277.8b IILEZ 172 ¢
IV.EZ 263.8 ¢ IV.EZ 16.2d
LSD degeri ve Y: 6.d., EZ: 8.3**,, HD: 7.4**, YXEZ 6.d., YxHD: Y: 0.7**, EZ: 0.9**, HD: 0.7**, YxEZ: o.d.,
onemlilik 6.d., EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d YxHD: 6.d., EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d.

a,b,c farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. ** %1 ihtimal simirlarinda 6nemli, 6.d. ise
onemsizdir. VDS: Vejetatif dénem sonu, CB: Ciceklenme baslangici, TCD: Tam cigeklenme dénemi, EZ: Ekim zamani, HD: Hasat
donemi.

Oysa ayni bitki ile Konya kosullarinda yiiriitiilen bir ¢calismada ise bitki boyu tizerine hasat donemlerinin
herhangi bir etkisinin bulunmadig1 rapor edilmistir (Acar vd., 2019b). Olusan bu farkliliklarin ekolojik
kosullardan (iklim, toprak ve 1s1k gibi) ve kiiltiirel (6zellikle de sulama) uygulamalardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Mevcut calismada erken gelisme donemine gore ge¢ gelisme doneminde yapilan
hasatta bitkilerin daha uzun siire tarla kosullarinda kalmas: ve dolayisiyla ortam kosullarindan daha
fazla istifade etmesi, buna neden olmus olabilir. Nitekim ayni1 alt familya (Chenopodiaceae) igerisinde
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bulunan ve 3 farkli gelisme déneminde hasadi yapilan kinoa bitkisinde de en yiiksek bitki boyunun tam
ciceklenme doneminde yapilan hasatlardan elde edildigi rapor edilmistir (Yolcu, 2018).

Ana sap kalinlig1 acisindan degerlendirildiginde, 2020 yilinda bitkiler daha fazla bir sap kalmligina sahip
olmuslardir (Cizelge 3). Her ne kadar bitkilerin su ihtiyaglar1 gereksinim duyuldugu doénemlerde
sulamalarla karsilansa da 2020 yilinda yetisme siiresi boyunca yagis miktarinin 2019 yilina gore daha
fazla olmasi buna neden olmus olabilir. Ciinkii bitkilerde biiylimenin (hacimce genisleme)
gerceklesebilmesi i¢in hiicrenin boliinmesi ve bunun i¢in de yeterli miktardaki suyun hiicre igerisine
girmesi  gerekmektedir (Gengtan, 2012). Aksi halde hiicre genislemesi ve boliinmesi
gerceklesmeyeceginden (Taiz ve Zeiger, 2008), govde (sap) kalinlig1 azalacaktir (Gallardo vd., 2004; Liu
ve Stutzel, 2004). Nitekim sulama veya yagis, yem materyali olarak yetistirilen Amarant tiirlerinin sap
kalinliklarinda artislara neden oldugu ifade edilmistir (Temel vd., 2020). Cizelge 3’de goriilecegi iizere
ekim zamanu ilerledikge Selvi sirken bitkisinin ana sap kalinliginda 6nemli diisiisler goriilmiistiir. Buna
gore en yiiksek (21.1 mm) ve en diisiik (16.2 mm) ana sap kalinliklar1 sirasiyla ilk (Mart ortasi) ve son
donemde (Nisan ortasi) yapilan ekimlerde belirlenmistir. Bu, ge¢ ekimlerde artan hava sicakliklarina
bagh olarak bitkilerin yeterli bir vejetatif gelisme gostermeden generatif asamaya ge¢me meyili
gostermesinden kaynaklanmis olabilir. Benzer sonuglar ayn alt familya (Chenopodiaceae) igerisinde yer
alan kinoa bitkisinde de rapor edilmis ve en diisiik sap kalinlig1 son doénemde yapilan ekimlerde
belirlenmistir (Yolcu, 2018). Hasat zamanlarina gore Selvi sirken bitkisinin ana sap kalinliklar1 17.3-19.2
mm arasinda degismis olup, hasat zaman1 geciktirildik¢e ana sap kalinliklarinda énemli artiglar oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 3). Geg gelisme doneminde yapilan hasatlarda bitkilerin daha uzun bir yetisme
siiresine sahip olmasindan dolayr ortam kosullarindan daha fazla istifade etmesi buna neden olmus
olabilir. Ciinkii ge¢ gelisme doneminde yapilan hasatlarda bitkiler su, 1s1k ve besin elementi gibi mevcut
kaynaklar1 daha fazla ve etkin kullanabilmekte ve bunun sonucu olarak da daha fazla yapisal
karbonhidratlara sahip kalin saplar olusturabilmektedirler (A¢ikgoz, 2001).

Sap Orani (%) ve Yaprak Orani (%)

Selvi sirken bitkisinin sap ve yaprak oranlari {izerine yil, ekim zaman ve hasat dénemlerinin etkisi %1,
y1l x hasat donemi interaksiyonun etkisi ise %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Yillar
agisindan degerlendirildiginde en yiiksek sap oramn (%69.93) 2020 yilinda, yaprak oramn (%31.93) ise 2019
yilinda belirlenmistir. Her ne kadar ¢alisma sulu kosullarda yiiriitiilmiis olsa da 2019 yilinda diisen yagis
miktarinin az olmasindan dolayi bitkilerin daha ciliz (ince sapli) bir gelisme gostermis olmas: buna neden
olmus olabilir. Nitekim sap kalmligi ile sap agirligi arasinda onemli bir iliskinin bulundugu ve
dolayisiyla sap kalinligi azaldik¢a sap agirhigmin (sap oranmnin) da diistiigii ifade edilmistir (Tanzin,
2018). Ayrica 2019 yilinda yaprak oraninin yiiksek ¢ikmasi sap oraninin diisiik olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Nitekim sap orami ile yaprak orani arasinda negatif ve anlaml bir iliskinin bulundugu
ayni alt familya igerisinde bulunan kinoa bitkisinde de ortaya konmustur (Surgun, 2019). Cizelge 4
incelendiginde ekim zamanlarn ilerledik¢e sap oranlarinda onemli diisiisler, yaprak oranlarinda ise
onemli artiglar oldugu tespit edilmistir. Sap orani %70.92 ile en yiiksek ilk ekim doneminde (Mart ortasi),
yaprak orani ise %32.99 ile en yiiksek son ekim zamaninda (Nisan ortasi) belirlenmistir. Erken dénemde
yapilan ekimlerde sap oraninin yiiksek ¢ikmasi bitkilerin daha uzun siire ortam kosullarindan istifade
etmelerine bagl olarak daha giimrah bir gelisme (daha fazla boylanma, dal sayisi, sap kalinligi)
gostermesinden kaynaklanmis olabilir. Hasat donemleri agisindan degerlendirildiginde gelisme donemi
ilerledikge sap oranlarinda artis, yaprak oranlarinda ise azalis oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek
sap (%72.74) ve yaprak oranlar1 (%37.61) sirasiyla tam ¢iceklenme ve vejetatif dénem sonunda tespit
edilmistir (Cizelge 4). Gelisme donemlerine gore sap ve yaprak oranlarinda meydana gelen bu farkliliklar
bitkide boylanma, dal sayisi, sap kalinligi, yaprak ayas1 biiyiikliigli, yaprak sayisi, govde ve dallarin
sukkulent yapida olup olmamalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim mevcut ¢alismada hasat donemi
geciktikce bitkide boylanma, dal sayisi ve sap kalinliklarinda artislar ve bitkinin alt yapraklarinda ise
sararma ve dokiilmeler gerceklesmistir. Ayrica erken hasat doneminde yaprak ayalar1 daha biiyiik,
govde ve dallar daha sukulent yapida olduklar: halde, hasat zamarn geciktik¢e govde ve dallarda yapisal
karbonhidrat (seliiloz, hemiseliiloz, lignin) miktarindaki artisa bagh olarak daha fazla kuru madde
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birikimi meydana gelmektedir. Mevcut bu nedenlerden dolay1 ge¢ hasat donemlerinde bitkide sap
agirhigl ve dolayisiyla sap orami arttirmakta, yaprak orani ise azalmaktadir. Nitekim yem bitkilerinin
¢ogunda erken donemlerde yapilan ekimlerde ve ge¢ hasat donemlerinde sap oranmnin arttig1, yaprak
oraninin ise azalis gosterdigi ifade edilmistir (A¢ikgdz, 2001; Giirsoy ve Macit, 2020; Onal Asc ve Acar,
2018).

Cizelge 4. Ekim ve hasat donemlerine gore Selvi sirkenin ortalama sap ve yaprak orani.
Table 4. The mean stem and leaf of the Mountain spinach according to sowing and harvesting periods.

Yillar  Ekim Sap oram (%) Yil Yaprak orani (%) Yil
(Y) zamant VDS CB TCD ortalamasi VDS CB TCD ortalamasi
LEZ 64.49 71.93 73.18 35.51 28.07 26.82
ILEZ 62.80 71.13 72.62 37.20 28.87 27.38
2019 IILEZ 61.21 69.16 71.78 68.07b 38.79 30.84 28.22 3193a
IV.EZ 60.23 68.68 69.67 39.77 31.32 30.33
LEZ 65.77 74.97 75.19 34.23 25.03 24.81
IL.EZ 62.28 73.78 74.87 37.72 26.22 25.13
2020 NLEZ 61.61 73.02 74.23 69.93a 38.39 26.98 25.77 30.07b
IV.EZ 60.74 72.35 70.36 39.26 27.65 29.64
HD Ortalamasi 62.39b 7188a 72.74a 37.61a 28.12b  27.26b
LEZ 70.92 a LEZ 29.08 ¢
Ekim zamani ILEZ 69.58 ab IL.LEZ 30.42 be
ortalamasi IILEZ 68.50 b IILEZ 31.50 b
IV.EZ 67.01 c IV.EZ 32.99 a
LSD degeri ve Y: 1.0, EZ: 14**, HD: 1.1**, YxEZ: o6.d., Y: 1.0, EZ: 1.4*, HD: 1.1**, YxEZ: 6.d.,
onemlilik YxHD: 1.6*, EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d. YxHD: 1.6*, EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d.

a,b,c farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. ** %1, * %5 ihtimal sirurlarinda 6nemli, 6.d. ise
onemsizdir. VDS: Vejetatif donem sonu, CB: Ciceklenme baglangici, TCD: Tam cigeklenme doénemi, EZ: Ekim zamani, HD: Hasat
donemi

Sekil 3a ve Sekil 3b incelendiginde, 2019 yilina gore 2020 yilinda vejetatif donem sonunda yapilan hasatta
bitkilerin sap ve yaprak oranlari degismezken, ciceklenme baslangici ve tam ¢iceklenme déneminde
bitkilerin sap oranlar1 artmis, yaprak oranlari ise azalmistir. Olusan bu farkliliklar her iki yilda da Mart
ayinda diisen yagis miktarlariin ayni, ancak 2020 yili Nisan ve Mayis aylarinda diisen yagis
miktarlarinin 2019 yilina gore en az dort kat daha fazla olmas: bitkilerin daha fazla boylanmasina ve daha
kalin saplarin meydana getirmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu da, sap ve yaprak orani agisindan yil x
ekim zamani interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Sekil 3. Sap (a) ve yaprak orani (b) lizerine yil x hasat dénemi interaksiyonun etkisi.
Figure 3. The effect of year x harvesting period interaction on the number of branches.
a,b,c farkls harfleri takip eden cizimler %5 seviyesinde 6nemlidir.
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Dal Say1s1 (adet bitki) ve Yas Ot Verimi (kg da™)

Ekim zamani, hasat dénemi ve yil x hasat donemi interaksiyonu agisindan dal sayis: istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 5). Cizelge 5'de goriilecegi {izere, ekim zamani geciktirildikce dal
sayilarinda onemli diislisler olmus ve en yiiksek dal sayis1 (38.4 adet bitki-1) Mart ay1 ortasinda yapilan
ilk ekimlerde ol¢lilmiistiir. Ayn1 alt familya icerisinde yer alan kinoa bitkisi ve farkli yem bitkisi tiirleri
tizerinde yapilan ¢alismalarda da ekim zamani geciktikge dal sayilarinda 6nemli azalislarin oldugu rapor
edilmistir (Alper, 2017; Geren vd., 2014; Karakurt, 2014; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020). Bu, ilk ekim
doneminde bitkilerin ortam kosullarindan daha fazla istifade etmesi sonucu daha fazla bir boylanma ve
artan boylanmaya bagh olarak da daha fazla bir dallanma meydana getirmis olmasindan kaynaklanmigs
olabilir. Hasat donemlerine gore dal sayilar incelendiginde en yiiksek dal sayisi ¢igeklenme baslangici
(37.7 adet bitki-1) ile tam ¢igeklenme doneminde (38.3 adet bitki-1) hasad1 yapilan bitkilerde belirlenmis
ve bu iki gelisme donemi istatistiki olarak aym grupta yer almislardir (Cizelge 5). Bu, vejetatif donem
sonunda yapilan hasada gore bitkilerin ¢igeklenme baslangici ve tam ¢iceklenme déneminde daha fazla
boylanma gostermis olmasindan kaynaklanmais olabilir. Nitekim bazi yem bitkisi tiirlerinde dal sayzst ile
bitki boyu arasinda pozitif ve 6nemli bir iliskinin oldugu, bitki boyu arttik¢a dal sayilarinda da artislarin
oldugu ifade edilmistir (Karakurt, 2014).

Cizelge 5'de goriildiigii gibi yas ot verimleri yil, ekim zamami ve hasat donemlerine gore Onemli
farkliliklar gostermistir. En yiiksek yas ot verimi (14702.7 kg da™) yetisme siiresi boyunca daha fazla
miktarda yagis diisen 2020 yilinda belirlenmistir. Ciinkii yagis (su), bitkilerde hiicre boliinmesi ve
genislemesini arttirmak suretiyle fotosentezi ve bu da verimde 6nemli katkisi olan vejetatif gelismeyi
tesvik etmektedir (Saglam, 2004).

Cizelge 5. Ekim ve hasat donemlerine gore Selvi sirkenin ortalama dal sayis1 ve yas ot verimi.
Table 5. The mean number of branches and fresh herbage yield of Mountain spinach according to sowing and harvesting periods.

Yillar  Ekim Dal sayis1 (adet) Yil Yas ot verimi (kg da™) Yil
(Y) zamant VDS CB TCD ortalamasi VDS CB TCD ortalamasi
LEZ 341 411 39.8 14664.8 16646.6 17501.9
ILEZ 33.0 37.0 37.8 12638.9 13212.7 13490.7
2019 LEZ 324 34.1 343 352 11204.6 11870.1 12770.1 12913.1b
IVEZ 315 33.6 33.9 9255.9 10588.8 11112.1
LEZ 31.7 415 421 16888.0 17663.2 18318.8
IL.LEZ 29.3 39.6 41.0 15251.5 15572.5 16070.7
2020 NLEZ 285 38.7 40.1 361 13032.7 13853.7 14516.4 14702.7 2
IVEZ 271 36.0 37.2 11173.8 11847.5 12243.5
HD Ortalamast  309b 37.7a 383a 13013.8b  13906.9a 14503.0 a
LEZ 384a LEZ 16947.2 a
Ekim zamani ILEZ 36.3 b ILEZ 14372.8 b
ortalamasi NLEZ 347 c IILEZ 12874.6 c
IV.EZ 33.2d IV.EZ 11036.9d
LSD degeri ve Y: 6.d., EZ: 1.3*, HD: 1.0**, YxEZ: 6.d., Y: 783.6**, EZ: 1108.1**, HD: 875.4**, YXEZ: 6.d.,
Onemlilik YxHD: 1.5*, EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d. = YxHD: 6.d., EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d.

a,b,c farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklilik gostermektedir. ** %1 ihtimal simrlarinda 6nemli, 6.d. ise
Oonemsizdir. VDS: Vejetatif donem sonu, CB: Ciceklenme baslangici, TCD: Tam gigeklenme dénemi, EZ: Ekim zamarm, HD: Hasat
donemi

Ekim donemlerine bagh olarak yas ot verimleri 11036.9-16947.2 kg da' arasinda degismis ve ekim zamani
geciktikce yas ot verimlerinde onemli diisiisler goriilmiistiir (Cizelge 5). Olusan bu farkliliklar geg
donemlerde yapilan ekimlerde artan hava sicakliklar: buna neden olmus olabilir. Ciinkii Selvi sirken,
serin mevsim bitkisi olup C3 fotosentetik yolu izleyen bir tiirdiir (Doudova vd., 2017). Bu nedenle yazlik
ekimlerin yapildig1 serin mevsim yem bitkilerinde ekimlerin ge¢ donemlere kaydirilmasiyla hava
sicakliklarindaki artiglar bitkilerin vejetatif gelismelerini sonlandirarak daha erken donemde generatif
asamaya gec¢melerini saglamaktadir (Acikgoz, 2001; Tan, 2018). Bu da bitkilerde daha az boylanma,
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dallanma ve sap kalinligina, sonugta ise verimlerin azalmasina neden olmaktadir. Nitekim aym alt
familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde ve farkli yem bitkisi tiirlerinde yas ot verimi ile bitki boyu
arasinda pozitif ve 6nemli bir iliskinin oldugu ve bitki boyu azaldik¢a yas ot verimlerinin de azaldig:
belirtilmistir (Karakurt, 2014; Surgun, 2019).

Sekil 4 incelendiginde, 2019 yilina gore 2020 yilinda vejetatif donem sonunda yapilan hasatlarda dal
sayist diiserken, diger iki hasat doneminde ise bitki basina dal sayilarinda onemli artislar oldugu
goriilmiistiir. Bu, 2019 yilina gore 2020 yilinda diisen yagis miktarinin yiiksekligine bagh olarak daha
fazla boylanma gosteren bitkilerin daha fazla dalanmis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu farkliliklar
da yil x hasat dénemi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.

41.0 N DS

CB
39.0 TC

p—

g 370 b

= 35,0 b

e

Z 330

= c

= 31.0 \

&S 290 d
27.0
25.0

2019 2020

a,b,c farkli harfleri takip eden cizimler %1 seviyesinde onemlidir.
Sekil 4. Dal sayisi {izerine yil x hasat donemi interaksiyonun etkisi
Figure 4. The effect of year x harvesting period interaction on the number of branches.

Kuru Ot Verimi (kg da) ve Ham Protein Verimi (kg da-!)

Mevcut ¢alismada kuru ot verimi tizerine yil, ekim zamani ve hasat doneminin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 6). Cizelge 6’da goriildiigi tizere 2020 yilinda elde edilen kuru ot verimi
daha yiiksek bulunmus ve bu farkliligin 2020 yilmin 2019 yilina gore daha yagish bir yil olmasindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir. Ciinkii yagis (sulama) hizl gelisme gosteren ve yiiksek miktarda toprak
iistil biomas iireten yem bitkilerinde verimi arttiran 6nemli bir ekolojik faktordiir (Acikgoz, 2001). Ekim
zamanlarina bagh olarak en yiiksek (4906.9 kg da') ve en diisitk kuru ot verimleri (2749.7 kg da)
sirastyla ilk (Mart ay1 ortasi) ve son donemde (Nisan ay1 ortasi) yapilan ekimlerde belirlenmis ve ekim
zaman1 geciktik¢ce kuru ot verimlerinde 6nemli diisiisler goriilmiistiir (Cizelge 6). Erken donemlerde
yapilan ekimlerde bitkilerin 151k, besin elementi ve su gibi ortam kosullarindan daha fazla istifade etmesi
buna neden olmus olabilir. Ciinkii mevcut bu faktorler bitkilerde daha fazla fotosentez ve yapisal
karbonhidratlarin olusmasina, bu da bitkilerde yeni dokularla birlikte ot verimlerinin artmasina neden
olabilmektedir (Taiz ve Zeiger, 2008). Ayrica ge¢ ekimlerde artan sicaklik ve 151k siddetine bagli olarak
bitkiler yeterli bir vejetatif gelisme gostermeden hasat olgunluguna gelebilmektedirler (A¢ikgoz, 2001).
Bu da; C3 bitkisi olan Selvi sirken bitkisinin daha ciliz bir gelisme ve dolayisiyla daha diisiik bir yem
materyali iiretmis olmasina neden olmus olabilir. Yazlik olarak ekilen serin mevsim yem bitkisi ve
alternatif yem kaynag1 olarak tercih edilen tiirlerle yiiriitiilen ¢alismalarda da erken tarihlerde yapilan
ekimlerde daha yiiksek kuru ot verimlerinin alindig1 rapor edilmistir (Arslan, 2021; Hirich vd., 2014;
Ramesah, 2016; Sarikaya, 2019; Temel ve Yolcu, 2020; Uke, 2016). Yem kaynag1 olarak kullanilan hemen
hemen tiim bitkilerde gelisme (hasat) donemi ilerledik¢e kuru ot verimlerinin arttigi bilinmektedir
(Acgikgoz, 2001). Mevcut calismada da Selvi sirken bitkisinde hasat donemi geciktirildik¢e kuru ot
verimlerinde 6nemli artislarin oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek kuru ot verimi 4489.1 kg da! ile
tam ciceklenme déneminde, en diisiik kuru ot verimi ise 2719.5 kg da™ ile vejetatif donem sonunda
yapilan hasatlarda tespit edilmistir (Cizelge 6). Bu, ge¢ donemlerde yapilan hasatlarda bitkilerin daha
uzun bir yetisme siiresine ve dolayisiyla ortam kosullarindan daha fazla istifade etmesine bagl olarak
daha fazla bir boylanma, dallanma ve sap kalinligina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim
alternatif yem bitkisi tiirlerinde ve yetistiriciligi yapilan pek ¢ok yem bitkisinde hasat donemi geciktikce
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(gec yapilan bigimlerde) elde edilen kuru ot verimlerinin arttig1 rapor edilmistir (Acitkgoz, 2001; Arslan,
2021; Glirsoy ve Macit, 2020; Temel ve Yolcu, 2020; Uke, 2016).

Cizelge 6. Ekim ve hasat donemlerine gore Selvi sirkenin ortalama kuru ot ve ham protein verimi.
Table 6. The mean dry herbaage and crude protein yield of the Mountain spinach according to sowing and harvesting periods.

Yillar Ekim Kuru ot verimi (kg da-) Yil Ham protein verim (kg da')  Yil
(Y) zaman1 VDS CB TCD ortalamasi VDS CB TCD ortalamasi
LEZ 3055.7 4852.9 5650.1 418.1 518.3 500.6
IL.EZ 2442.3 3732.1 4260.9 362.7 422.0 379.3
2019 ILEZ  2018.3 3279.6 3887.3 33908 b 315.2 376.5 371.0 382.0
IVEZ  1568.9 2768.3 3172.6 248.1 340.8 331.3
LEZ 4157.1 5675.2 6050.2 527.7 441.8 409.4
ILEZ 3531.7 4645.2 5100.8 469.5 386.9 407.5
2020 L.LEZ 27464 4069.9 4304.4 410582 3735 366.6 388.0 393.0
IVEZ 22355 3266.8 3486.1 3222 321.5 302.0
HD Ortalamas:t  2719.5c¢  4036.2b  4489.1a 379.6 396.8 386.1
LEZ 49069 a LEZ 4693 a
Ekim zamani ILEZ 3952.2b ILEZ 404.6b
ortalamasi IILEZ 3384.3 c IIL.LEZ 365.1b
IV.EZ 2749.7d IV.EZ 3110¢

LSD degeri ve
Oonemlilik

Y: 329.5%*, EZ: 466.0**, HD: 231.4**, YXEZ: 6.d.,
YxHD: 6.d., EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d.

Y: 6.d., EZ: 494*, HD: 6.d., YXEZ: 6.d,,
YxHD: 43.3**, EZxHD: 6.d., YXEZxHD: 6.d.

a,b,c farkll harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farkliik gostermektedir. ** %1 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d. ise
onemsizdir. VDS: Vejetatif donem sonu, CB: Ciceklenme baglangici, TCD: Tam cigeklenme dénemi, EZ: Ekim zamani, HD: Hasat
donemi.

Ham protein verimi agisindan sadece ekim zamani ve yil x hasat donemi interaksiyonu Onemli
bulunmustur (Cizelge 6). Cizelge 6 incelendiginde ekim zamanlari ilerledik¢e ham protein verimlerinde
onemli diisiisler oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek (469.3 kg da) ve en diisiik (311.0 kg da™)
ham protein verimleri sirasiyla ilk (Mart ortasi) ve son donemde (Nisan ortasi) yapilan ekimlerde
belirlenmistir. Bu, erken donemde yapilan ekimlerde kuru ot verimlerinin yiiksek, son donemde yapilan
ekimlerde ise kuru ot veriminin diisiik olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir. Yem kaynag1 olarak
tercih edilen farkli tiirlerle yapilan calismalarda da erken donemlerde yapilan ekimlerde kuru ot
veriminin yiiksek olmasma bagh olarak dekara ham protein verimlerinin yiiksek oldugu ortaya
konmustur (Temel ve Tan, 2002; Temel ve Yolcu, 2020). Nitekim ham protein verimleri belirlenirken,
bitkilerin ham protein oranlari ile kuru ot verim degerleri dikkate alinarak hesaplanmakta ve bu verilerin
yliksek olmas1 ham protein verim degerlerinin de yiiksek olmasina neden olmaktadir.

VDS

— .
= 420.0 TC
ab

ab bc

2019 2020

a,b,c farkls harfleri takip eden cizimler %1 seviyesinde 6nemlidir.
Sekil 5. Ham protein verimi iizerine yil x hasat donemi interaksiyonun etkisi.
Figure 5. The effect of year x harvesting period interaction on the crude protein yield.
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Ham protein verimi agisindan yil x hasat donemi interaksiyonu degerlendirildiginde, 2019 yilina gore
2020 yilinda cigeklenme baslangici ve tam ¢iceklenme déneminde yapilan hasatlarda ham protein verimi
azalirken, vejetatif donem sonunda yapilan hasatta ise 6nemli oranda artis oldugu goriilmiistiir (Sekil 5).
Bu, 2019 yilina gore 2020 yilinda havalarin daha serin ve yagish ge¢mesine bagli olarak C3 fotosentetik
yolu izleyen Selvi sirken bitkisinin ilk gelisme (vejetatif donem) donemini her hangi bir strese maruz
kalmadan daha giimrah bir sekilde gecirmis olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Olusan bu
farkliliklar da yil x hasat donemi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur.

Mevcut calismada incelenen verim parametreleri arasinda birlikte bir iligkinin bulunup bulunmadigim
test etmek ve var olan iligkinin derecesini ortaya koymak icin incelenen parametrelere ait korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis ve 6nem seviyeleri Cizelge 7’de yer almistir.

Cizelge 7. Verim parametrelerine ait korelasyon katsayilar: ve 6nemlilik seviyeleri
Table 7. Correlation coefficients and significance levels belonging to the yield parameters.

BB DS SK SO YO YOV KOV HPV
BB 1 0.773** 0.482** 0.881** -0.881** 0.430** 0.724** 0.235*
DS 1 0.570** 0.811** -0.811** 0.504** 0.745** 0.250*
SK 1 0.501** -0.501** 0.833** 0.770** 0.543**
SO 1 -1 0.433** 0.734** 0.1746.d.
YO 1 -0.433** -0.734** -0.1746.d.
YOV 1 0.865** 0.826**
KOV 1 0.654**
HPV 1

**0.01 diizeyinde, * 0.05 diizeyinde 6nemliligi gostermekte, 6.d.. ise dSnemsizdir. BB; bitki boyu, DS; dal sayisi, SK; sap kalinligi, SO;

sap orani, YO; yaprak orani, YOV; yas ot verimi, KOV; kuru ot verimi, HPV; ham protein verimi.

Cizelge 7 incelendiginde; bitki boyu (BB) ile dal sayist (DS), sap oram (SO) ve kuru ot verimi (KOV)
arasinda ¢ok Snemli ve pozitif yonde yiiksek bir iliski, BB ile sap kalinlig1 (SK) ve yas ot verimi (YOV)
arasinda ¢ok onemli ve orta derecede olumlu bir iligki, BB ile ham protein verimi (HPV) arasinda énemli
ve diisiik derecede olumlu, BB ile yaprak orami (YO) arasinda ise ¢ok onemli, ancak yiiksek derecede
negatif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore bitki boyu arttikca sadece yaprak oranin
azaldig1 diger parametrelerinin ise arttig1 goriilmiistiir. Dal sayisinin SO ve KOV ile arasinda ¢ok énemli
ve yiiksek derecede pozitif, SK ve YOV ile arasinda ¢ok onemli ve orta derecede olumlu, HPV ile
arasinda 6nemli ve diisiik yonde pozitif, YO ile arasinda ise ¢ok onemli ve yiiksek derecede negatif bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar dal sayisinin artmasiyla incelenen verim parametrelerinin
(yaprak oramni harig) de arttigini gostermistir. Korelasyon analizinde; sap kalinliginin YOV ve KOV ile
arasindan ¢ok onemli ve pozitif yonde yiiksek biri iligki, SO ve HPV ile arasinda ¢ok &nemli ve orta
derecede pozitif, YO ile arasinda ise ¢ok onemli ve orta derecede negatif bir iliskinin oldugu saptanmustir.
Bu sonuglar da, sap kalinliginin artmasiyla yaprak orami hari¢ incelenen diger verim parametrelerinin
arttigini gostermistir. Sap oranmnin YO ile arasinda ¢ok dnemli ve negatif yonde yiiksek bir iligski, YOV ile
arasinda ¢ok Onemli ve orta derecede pozitif ve KOV ile arasinda ise ¢ok 6nemli ve olumlu yiiksek bir
iligkinin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore sap orani artikca yaprak orani azalmis, ancak diger
verim parametreleri ise artmistir. Yapilan analizde, yaprak orani ile YOV arasinda ¢ok Snemli ve orta
derecede negatif, KOV arasinda ise ¢ok Onemli ve negatif yonde yiiksek bir iligkinin oldugu ortaya
konmustur. Buna gore yaprak orani artik¢ca, YOV ve KOV'nin azaldig1 goriilmiistiir. Yas ot veriminin
KOV ve HPV ile arasinda ¢ok onemli ve yiiksek derecede olumlu bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu
da yas ot verimi arttikca KOV ve HPV'nin arttigin1 gostermektedir. Son olarak kuru ot verimi ile ham
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protein verimi arasinda ¢ok onemli ve orta derecede pozitif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Buna
gore kuru ot verimi artik¢ga ham protein veriminin de arttig1 goriilmiistiir.

SONUC

Sulu kosullarda yazlik olarak yetistirilen Selvi sirken bitkisinin farkli ekim ve hasat dénemlerinin test
edildigi bu ¢alismada; incelenen verim parametrelerinin ekim ve hasat donemlerine gore 6nemli oranda
farklihik gosterdigi goriilmiistiir. Calismanin yiiriitildiigli yari-kurak iklim ozelligine sahip bu
cografyada Selvi sirken bitkisinde ekim zamanlar1 geciktirildik¢e verimlerinin distiigii, hasat
donemlerinin geciktirilmesi ile de verimlerin arttig1 belirlenmistir. Buna gore birim alandan yiiksek ot
verim ve verim Ozelliklerine ulasabilmek icin en uygun ekim doneminin Mart ortasi (erken donemde
yapilan), hasat doneminin ise tam ¢igeklenme dénemi oldugu sonucuna varilmistir. Bagka bir ifade ile
ekimlerin geciktirilmeden, hasatlarin ise bitkilerin daha ge¢ gelisme donemlerine kaydirilmasi uygun
bulunmustur. Ayrica Selvi sirken bitkisinin birim alanda tiretmis oldugu yas ot, kuru ot ve ham protein
verimlerinin geleneksel olarak kiiltiirii yapilan pek ¢ok yem bitkisi tiiriinden daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Mevcut verim 6zellikleri g6z oniine alindiginda bitkinin iyi bir alternatif kaba yem bitkisi
olarak kullanilabilecegi saptanmuistir.

CIKAR CATISMASI

Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardair.
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Soya (Glycine max L.)’da PGPR ve AMF Uygulamalarinin Verim Ozellikleri ve Protein Icerigine
Etkisi

The Effect of PGPR and AMF Applications on Yield Properties and Protein Content in Soybean (Glycine
max L.)
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Oz: Soya (Glycine max L.), yiiksek protein ve yag oram ile oldukga degerli bir yag bitkisi olup iilkemizde yag agigimmin kapatilmasinda onemli bir
potansiyele sahiptir. Insanlarin lipit metabolizmasini diizenleyen yag asitlerini ve Omega-3 olarak bilinen linoleik yag asidini icermesi, bu bitkiyi
insan ve hayvan beslenmesinde &n plana ¢ikarmaktadir. Soya bitkisinin verim &zellikleri ve protein igeriginin AMF ve PGPR uygulamalar ile
arastirildigi bu calisma 2020 yilinda Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Aragtirma ve Deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan aragtirmada bitki boyu (cm), bakla sayis1 (adet bitki), ilk bakla ytiksekligi (cm), bitkide
tohum verimi (g bitki), verim (kg da™) ve protein igerigi (%) degerleri aragtirilmigtir. Uygulamalarin tiim verim parametrelerinde kontrolden {istiin
degerler sagladig1 goriilmiistiir. Ozellikle dekara verimde AMF uygulamasinin diger uygulamalardan da istatistiki olarak daha yiiksek ortalama
deger (433.0 kg da™) verdigi dikkat ¢ekmektedir. Protein igeriginde ise PGPR+AMF kombine uygulamasmnin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu
ancak bu sonucun diger uygulamalara kiyasla istatistiki olarak bir fark olusturmadig: tespit edilmistir. Calisma sonuglarindan elde edilen bilgiler,
soya bitkisinin verim ve protein igerigini arastiran miitesebbislere faydali bilgiler saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogiibre, endiistri bitkileri, yag bitkileri, bitki gelisimini tegvik eden rizobakteriler, arbiiskiiler mikorizal fungus

&

Abstract: Soybean (Glycine max L.) has an important potential in closing the oil deficit in our country, is a very valuable oil plant with its high
protein and oil ratio. The fact that it contains fatty acids that regulate lipid metabolism of humans and linoleic fatty acid known as Omega-3 makes
this plant prominent in human and animal nutrition. This study, which investigated the yield characteristics and protein content of soybean plants
with AMF and PGPR applications, was carried out in Bolu Abant izzet Baysal University Ozbostanci Research and Experiment area in 2020. Plant
height (cm), pod number (per plant?), first pod height (cm), seed yield per plant (g plant?), yield (kg da?), and protein content (%) values were
determined in the study was established with 3 replications according to the randomized blocks experimental design. It was observed that the
applications provide superior values than the control in all yield parameters. It is noteworthy that the AMF application gives a statistically higher
average value (433.0 kg da™) than other applications, especially in yield per decare. In protein content, it was determined that PGPR+AMF combined
application had the highest average value, but this result did not make a statistical difference with other applications. The information obtained from
the results of the study will provide useful information to the entrepreneurs investigating the yield and protein content of the soybean plant.

Keywords: Biofertilizer, Industrial crops, oilseed crops, plant growth promoting rhizobacteria, arbuscular mycorrhizal fungi
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Soya (Glycine max L.)’da PGPR ve AMF Uygulamalarinin Verim Ozellikleri ve Protein igerigine Etkisi

GIRIS

Iklim kosullarinin diinya ¢apinda degisim gdstermesi, bitkilerin verim degerlerini azaltmakta ve gida
giivenligi saglanamamaktadir (Yilmaz ve Cift¢i, 2021). Ekonomisini yiiksek oranda tarim sektorii ile
idame ettiren {ilkelerde beslenme ve gida ihtiyaglarinin karsilanmasi igin birim alandan elde edilen zirai
trtin miktar1 oldukca 6nemlidir (Soysal ve Yilmaz, 2021). Soya (Glycine max (L.) Merr.), misir, bugday,
pamuk ve piringle birlikte kiiresel tarima egemen olan bes tarla bitkisinden biridir (Karges vd., 2022).
Tohumlarinda mevcut olan yiiksek yag orani sebebiyle soya, zirai {irlinlerin simiflandirilmasinda, yagh
tohumlu bitkiler arasinda gosterilmektedir (Ertas vd., 2019). Soya bitkisi ekonomik agidan en 6nemli
yagl tohum ve biyodizel mahsullerinden biri haline gelmistir. Giiniimiizde hem insan gidast hem de
hayvan yemi i¢in ana protein ve yag kaynag olarak hizmet etmektedir (Hartman vd., 2011; Zhang vd.,
2022). Aymi zamanda baklagil bitkisi olan soya, kendisinden sonra yetistirilecek bitkilerin azot ihtiyacini
karsiladigindan dolay: iyi bir miinavebe bitkisidir (Kumlay vd., 2021). Soya ekimi, siirekli artan iiretim
alaniyla diinyanin ekilebilir arazisinin %6'sindan fazlasini kaplamaktadir. Soya fasulyesinin tohumlar:
yaklasik 7%31-44 protein ve %19-26 yag icermektedir (Nissan vd., 2022). Yiiksek protein igerigi ve ideal
amino asit bilesimi nedeniyle soya fasulyesi, 6zellikle tek mideli hayvanlar i¢in miikemmel bir yem
takviyesi olarak kabul edilmektedir (Montoya vd., 2017). Diinyada toplam yagl tohum tiretimi 577,15
milyon ton olup soya fasulyesi bu iiretimin igerisinde 337,14 milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir
(Yilmaz vd., 2021a). Diinyadaki soya tiretim alani 1988 yilinda 54,8 milyon ha’dan 2020 yilinda 126,9
milyon hektara iiretim miktar1 ise 93,5 milyon tondan 353,4 milyon tona ulagmistir. Ulkemizde soya
iiretim alan1 1988 yilinda 65,9 bin hektardan 2020 yilinda 35,1 bin hektara diiserken tiretim miktar1 1988
yilinda 150 bin tondan 2020 yilinda ancak 155 bin tona kadar ulasabilmistir. 1988 yilindan 2020 yilina
kadar diinya ortalama soya verimi 170,47 kg da"dan 278,42 kg daa ¢ikarken {ilkemizde 227,36 kg da-
"dan 441,8 kg daVa ¢tkmistir (Food and Agriculture Organization [FAO], 2022). Diinya ¢apinda soya
tarim1 yillara gore onemli bir artis seviyesi gosterirken tiilkemizdeki {iretim degerleri yillara gore
dalgalanma gostermis ve bakanligin tesviklerine ragmen gereken ilgiyi yeterince alamamustir.

Rizosferde gelisen, agresif bir sekilde bitki koklerini kolonize eden, bitki biiyiimesini kolaylastiran ve
serbest yasayan toprak bakterileri, bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) olarak
tanimlanmaktadir (Basu vd., 2021). PGPR, biiyiimeyi tesvik eden kimyasallarin bir araya getirilmesiyle
konukcu bitkiye mikro besinlerin mevcudiyetini iyilestirdigi igin, bitki biiytimesi ve gelisimi iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Ayrica koklerin biiyiime modellerini iyilestirmedeki rolleriyle de tanirurlar
(Drogue vd., 2013; Khan vd., 2019; Turan vd., 2021; Soysal vd., 2022). Bu bakteriler ayn1 zamanda ¢ok
gesitli mekanizmalar yoluyla bitkileri biyotik ve abiyotik streslerden de koruyabilmektedir (Khademian
vd., 2019; Asghari vd., 2020). Baz1 bakteri suslari, bitki hormonlarinin sentezini taklit ederek bitki
fizyolojisini dogrudan diizenlerken, digerleri biiytimeyi hizlandirmanin bir yolu olarak topraktaki
mineral ve azot mevcudiyetini artirmaktadir (Moncada vd., 2021). Son yillarda verimi artirma potansiyeli
nedeniyle PGPR’lar tarim sektoriinde verimli bir sekilde uygulanmaktadir. Bitkilerin ve topragmn
kalitesini ve saghgini korumak i¢in bu mikroorganizmalarin 6nemi giin gectikce daha fazla ortaya
¢ikmakta ve son yillarda pazarlama igin bir¢ok ticari PGPR formu gelistirilmektedir (Soysal ve Erman,
2020; Yilmaz ve Karik 2022).

Arbiiskiiler mikorizal mantarlar (AMF), hemen hemen tiim karasal ekosistemlerde meydana gelen genis
capta yayilmis endotrofik mantar tiirlerini igermekte ve bitkilerle simbiyotik Dbirliktelikler
olusturmaktadir (Begum vd., 2019a; Begum vd., 2019b; Kaur ve Suseela, 2020). Bitkilerin karbon degisim
mekanizmalarin1 etkileyerek toprak besin maddelerine erisimlerini artirmaktadir. Aymi zamanda
bitkilerin hormonal profilinde de degisikliklere neden olan bu mantarlar kokleri kolonize ederek
fotosentezi artirmaktadir (Yilmaz ve Karik, 2022). AMF, siirdiiriilebilir tarima ydnelik giiniimiiz tarim
uygulamalarmin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli roller oynamaktadir (Bhantana vd., 2021). AMFlerin verim
iizerindeki etkileri, toprakta cesitli mantar topluluklarmin varhigma gore degismektedir. Bazi
arastirmalar, daha fazla gesidi biinyesinde barindiran AMF topluluklarinin biiyiimeyi daha fazla
destekledigini gostermistir (Yilmaz ve Karik, 2022).
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Yagh tohumlu bitkiler, iliman bolgelerden tropikal bolgelere kadar diinyanin farkli tarim kosullarma
uyum saglayabilen énemli {irtinlerdir (Yilmaz vd., 2021b). Subtropik ve Tropik iklimlerin bitkisi olan
soya tlizerinde yiriitillen 1slah calismalar ile de bu bitkinin adaptasyon yetenegi gelistirilmistir.
Tiirkiye’deki yagis miktar1 ve rejimi ile yetisme donemlerindeki sicakliklar, soya tarimina en uygun
bolgelerin Marmara ve Karadeniz bolgeleri oldugunu gostermektedir (Goziibiiyiik ve Can, 2021). Tarim
ve Orman bakanliginin soya iiretimini tesvik etmesi ile verdigi desteklere ragmen, bu bitkideki tiretim
artis1 icin beklenilen basari saglanamamistir (Turhan, 2019). Yukaridaki literatiirler 1siginda, Bolu
kosullarinda AMF, PGPR ve her ikisinin kombine uygulamalarinin soya bitkisinde baz1 verim 6zellikleri
ile protein icerigine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel materyal olarak ProGen® sirketinden temin edilen "Bravo" tescilli soya ¢esidi kullanilmistir. Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Aragtirma ve Uygulama Alani'nda tiim ekim, bakim ve

glibreleme islemleri yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ozbostanci Arastirma ve Uygulama Alani (40°44 45" N-31°37 45" E).
Figure 1. Bolu Abant Izzet Baysal University Ozbostanci Research ve Application Area (40°44 45''N-31°37 45 "'E).

Deneme, 2020 yilinda tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ farkli uygulama (PGPR, AMF,
PGPR+AMF ve Kontrol) ile {i¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Calismada parsel ve blok araliklar
sirasiyla Im ve 2 m uzunluklarinda, parsel boyutlar: ise 2 x 2.4 = 4.8 m? olarak ayarlanmigtir. Deneme
alani 123.2 m2'lik bir alandan olmustur. Tohumlar 10 Mayis'ta ekilmistir. Ekimler 60 cm sira araligina ve
5 cm sira tizerine gore yapilmis ve her parsel 4 siradan olusmustur. Bitkiler 16 Agustos'ta hasat edilmistir.
Deneme alaninin toprak 6zellikleri ekim isleminden 6nce belirlenmis olup Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraginin 30 cm derinlikteki bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri.
Table 1. Some physical and chemical properties of the experimental area soil at 30 cm depth.

Ozellik Deger Ozellik Deger
pH 7.84 Tekstiir Kil
EC (dS/m) 0.635 Magnezyum (Mg) (mg kg1) 2139
Kalsiyum (Ca) (mg kg) 4446 Bakir (Cu) (mg kg1) 46.08
Potasyum (K) (mg kg™) 264.3 Demir (Fe) (mg kg1) 17.46
Fosfor (P) (mg kg™) 20.4 Manganez (Mn) (mg kg™) 4.82
Organik madde (%) 1.8 Cinko (Zn) (mg kg) 2.1
—_———
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Bolu ilinin 2020 y1l1 vejetasyon donemine ait iklim kosullar1 Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2. 2020 vejetasyon donemine ait Bolu ilinin iklim verileri.
Table 2. Climatic data of Bolu province for 2020 vegetation period.

Parametre Mayis Haziran Temmuz Agustos

Ortalama Sicaklik (°C) 13.71 17.13 20.41 21.79

Nispi Nem (%) 69.67 76.70 71.25 56.09
AMF Uygulamasi

Mikoriza uygulamas: igin Bioglobal® firmasindan 9 farkli AMF iceren ERS (Endo Roots Soluble) paketi
toz halinde temin edilmistir. Paket iceriginde; Rhizophagus irreqularis (%21), Glomus aggregatum (%20),
Funneliformis mosseae (%20), Glomus clarum (%1), Paraglomus brasilianum (%1), Glomus deserticola (%1),
Gigaspora margarita (%1), Glomus etunicatum (%1) ve Glomus monosporum (%1) mantarlar1 bulunmaktadir.
Paket iceriginde mantar varliimin garanti edilen toplam canli organizma oramu %?23.5'tir. AMF
inokulasyon islemi icin 25 g ERS'nin 1 litre distile su ile karistirllmasiyla hazirlanan bir ¢ozelti ile
gerceklestirilmistir (Yilmaz ve Karik 2022). Cozelti yaklasik 250000 spordan olusmaktadir. Her tohuma 25
spor gelecek sekilde 100 tohuma 10 ml ¢ozelti bulastirilmistir. Ekim islemi bulastirmadan sonra sabah
erken saatlerde yapilmistir.

PGPR Uygulamasi

PGPR bakteri suslar1 (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Peanibacillus polymyxa,
Lactococcus spp), Yeditepe Universitesi Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu Tarim Ticareti ve Isletmeciligi
Boliimiinde goérev yapan Prof. Dr. Metin Turan'in kiiltiir toplama iinitesinden almmustir. Bakteri
uygulamasi Yilmaz ve Kulaz'a (2019) gore bazi modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Kisaca
AMF'de oldugu gibi 100 adet tohuma 108 CFU ml' konsantrasyonunda 10 ml PGPR soliisyonu
bulastirilmistir.

Kombine PGPR & AMF Uygulamast

AMF ve PGPR uygulamasinda agiklandigi gibi hazirlanan 2 ¢ozelti (1 litre PGPR ve 1 litre AMF
cozeltileri) birlestirilmistir (Yilmaz ve Karik 2022). Inokulasyon islemi de AMF ve PGPR uygulamalarinda
tarif edildigi gibi yapilmistir.

Verim Ozellikleri
Tiim 6zellikler INTSOY (International Soybean Program) tarafindan standardize edilen yontemlere gore
her parselden rastgele segilen 10 bitkide belirlenmistir.

Bitki boyu
Hasat donemi igerisinde bitkinin dogal durus halinde iken en {iist noktas: ile toprak seviyesi arasindaki
dikey mesafe santimetre cinsinden Olgiilerek ‘Bitki Boyu” olarak kaydedilmistir (Demirel, 2020).

Bakla sayis1
Bitki bagina diisen bakla sayisi i¢cin daha onceden rastgele olarak belirlenen bitkilerde bakla sayimi
yapilmis ve ortalamasi alinarak hesaplanan deger ‘Bakla Sayis1” olarak belirlenmistir (Demirel, 2020).

1k bakla yiiksekligi
Hasat donemi igerisinde tohum baglayan ilk bakla ile toprak yiizeyi arasindaki dikey mesafe santimetre
cinsinden &lgiilerek ‘Ilk Bakla Yiiksekligi’ olarak kaydedilmistir (Demirel, 2020).

Bitkide tohum verimi
Hasat donemi igerisinde daha dnceden belirlenen bitkilerden baklalar alinip tohumlar: ayiklanarak tartim
islemi yapilmis ve gr/bitki degeri ile ‘Bitkide tohum verimi’ olarak hesaplanmistir (Soydemir, 2021).

Verim

Parsellerde belirlenen kenar tesiri haricindeki bitkilerin baklalarindan taneler ayiklanarak tartilmistir.
Tartim1 yapilan tanelerin kg cinsinden degeri parselin kenar tesiri haricindeki alana oranlanarak dekara
tane verimi hesaplanmis ve ‘Verim’ degeri olarak kaydedilmistir (Soydemir, 2021).
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Protein Analizi

Her bir uygulama icin Ornek olanina bir miktar soya tohumu ogiitiiliip 1’er gramlik numuneler
kullanilarak ‘Kjeldahl” yontemi ile azot tayini yapilmistir. Elde edilen sonuglarin standart 6.25 katsayisi
ile carpilmasi, uygulamalardan elde edilen tohumlarin protein oranini belirlemistir (Soydemir, 2021).

Istatistik Analizleri

Uygulamalarin verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisinin 6nemli olup olmadig: tek yonlii varyans
analizi (Oneway-ANOVA) ile belirlenmistir. Varyans analizinde ¢nemli ¢ikan parametreler Student-t
(LSD) testine tabi tutularak uygulamalar arasindaki asgari onemli fark belirlenmistir. Calisilan
parametrelerin birbirleriyle iligkilerinin belirlenmesinde korelasyon analizi RStudio (Allaire, 2012)
yaziliminin 'corrplot' paketi (Wei vd., 2017) ile Pearson katsayisi kullanilarak hesaplanmstir.
Parametrelerin uygulamalara gore iligkilerinin belirlenmesinde temel bilesen analizi (PCA) R Studio
programinin 'ggplot2' paketinden yararlanilarak yapilmistir (Wickham, 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen verim o6zellikleri ve protein igerigine ait sayisal veriler ve grafikler Cizelge 3,
Sekil 2 ve Sekil 3'te yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore bitki boyunun 92.47 ile 96.67 cm arasinda
degistigi goriilmiistiir. Uygulamalar ve kontrol arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark olusmamustir.
Bitki boyunun cevre faktorlerinden ve bitkinin ait oldugu kalitsal Ozelliginden kaynakli degisim
gosterdigi ve aymni cesitler {izerinde degisik uygulamalar ile farkli bitki boylari olusturabilecegi
bildirilmistir (Yeken vd., 2019). Arastirmada gdzlemlenen bitki boylarmin literatiir (Giingdr ve Ustiin
2015; Yildirim ve Ilker, 2017; Karakaya ve Odemig, 2019; Demirel, 2020) degerleri arasinda yer aldig:
gorilmiistiir.

Cizelge 3. Verim &zellikleri ve protein icerigine uygulamalarin etkisi.
Table 3. Effect of applications on yield characteristics and protein content.

gﬁfﬁ:ima/ BB (cm) BS (adet bitkil) IBY (tm) BTV (gbitki) V (kg da ) Pi (%)
AMF 96.67a 26.70a 22.89a 7.34a 433.00a 22.85ab
PGPR 95.40a 26.40a 19.67ab 6.95a 401.33b 23.30ab
AMF+PGPR 94.07a 25.30ab 21.22ab 6.82a 392.67b 24.09
Kontrol 92.47a 23.60b 17.56b 5.86b 340.33¢ 21.55b
LSD o5 445 .68 -3.96 -0.55 29.60 2.26

BB: Bitki boyu, BS: Bakla sayisi, IBY: {lk bakla yiiksekligi, BTV: Bitkide tohum verimi, V: Verim, PI: Protein igerigi.

Denemede bitkide bakla sayilar1 23.6 ile 26.7 adet bitki! arasinda degismistir. Bakla sayilarinda AMF ve
PGPR uygulamalar1 kontrol grubuna gore istatistiki olarak farkli ¢ikmistir (Cizelge 3; Sekil 2). Tane
verimini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi bitkide bakla sayisidir (Yeken vd., 2019). Literatiire gore
bitkide bakla sayisi ortalamasi Giingdr ve Ustiin (2015){in degerleri ile Yildirim ve Ilker (2017)in
degerlerinden diisiik, Karakaya ve Odemis (2019)in degerlerinden ise yiiksek ¢ikmistir. Rizosfer
mikroorganizmalar1 arasinda yer alan AMF ve PGPR’in bitki biiyiimesini desteklemede 6nemli roller
istlendigi bircok calisma ile ispatlanmistir (Yilmaz ve Karik, 2022). Arastirmada AMF ve PGPR
uygulamalarinin bakla sayisini istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide artirmasi literatiirii destekler niteliktedir.

Calismada ilk bakla ytiksekliklerinin 17.56 ile 22.89 cm arasinda degistigi goriilmiistiir (Cizelge 3; Sekil 2).
Ortalama sonuglar literatiir ile kargilastirldiginda Giingor ve Ustiin (2015)'den diisiik, Yildirim ve Tlker
(2017) ile Demirel (2020)'den yiiksek ¢ikmistir. AMF uygulamasi ilk bakla yiiksekliginde kontrol
grubundan istatistiki olarak yiiksek degerde ortalama sonug vermistir. AMF’'nin bitki boyunu artirdigina
dair baz1 kaynaklar bulunsa da (Mishra vd., 2016; Sagar vd., 2021; Yilmaz ve Karik, 2022) 6zellikle ilk
bakla yiiksekligini artirdigini kamtlayan herhangi bir calismaya rastlanilmamustir. flk baklanin yiiksek
olmas1 makinali hasatta ortaya ¢ikan kayb1 azaltmakta ve hasadi kolaylastirmaktadir (Giil ve Arslanoglu
2020; Okcu, 2020). Bundan dolay1 bu ¢alismadaki ilk bakla yiiksekligi bulgularinin literatiire énemli katk:
saglayacak nitelikte oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Calismaya ait baz1 verim 6zellikleri sonuglari. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M: PGPR+AMF)
Figure 2. Some yield characteristics results of the study. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M: PGPR+AMF)

Bitkilerde verimlilik, kantitatif bir karakterdir. Pek ¢ok gen tarafindan kontrol edilen, bakim ve cevre
faktorlerinin de etkisinde kalan bir 6zelliktir (Yeken vd., 2019). Calismada bitkide tohum verimi ve verim
degerleri sirasiyla 5.86-7.34 g bitki! ve 340.33-433.00 kg da! arasinda ¢ikmustir. Literatiire bakildiginda bu
degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir (Giingor ve Ustiin 2015; Erbil ve Giir, 2017; Yildirim ve Tlker,
2017; Karakaya ve Odemis, 2019). AMF ve PGPR uygulamalarinin bitkilerde verim kapasitesini artirdigi
bir¢ok calisma ile kamitlanmistir (Zolfaghari vd., 2013; Tahami vd., 2017; Pagnani vd., 2018; Zhang vd.,
2019; Turan vd. 2021; Yilmaz ve Karik, 2022). Deneme sonuglarina gore bitkide tohum verimi
degerlerinde uygulamalar birbirleri ile aym istatistiki grupta yer alarak kontrolden iistiin ¢ikmistir.
Verim degerlerinde ise AMF uygulamasi tiim diger gruplardan istatistiki olarak daha yiiksek degerde
cikmustir. (Cizelge 3; Sekil 2; Sekil 3). Calisma sonuglar1 inokulantlarin verim degerlerini artirmasi
bakimindan literatiir ile uyum gostermektedir.

Calismada protein igeriklerinin %21.55 ile %24.09 arasinda degistigi (Cizelge 3; Sekil 3) ve literatiirdeki
degerlerden (Giingor ve Ustiin, 2015; Yildirim ve ilker, 2017; Karakaya ve Odemi§, 2019; Demirel, 2020)
diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise hasat doneminde yagisl hava kosullarinin
devamliligindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Calismanin esas amaglarindan olan inokulantlarin
protein oramina etkisinde ise istatistiki olarak fark tespit edilmistir. Ozellikle PGPR+AMF kombine
uygulamasinin en yiiksek degerde olmasi protein oraninda bu iki uygulamanin birbirleri arasindaki
sinerjik etkinin eseri oldugunu gostermektedir. Baz1 ¢alismalarda AMF ve PGPR arasinda sinerjik
etkilesim oldugu saptanmustir (Mishra vd., 2016; Sagar vd. 2021). AMF'ler, PGPR'lar1 transfer
edebilmekte veya PGPR'larin kok c¢evresinde yayilmasi sirasinda kolaylastirici bir ortam gorevi
gorebilmektedir (Long vd., 2000). Her iki uygulama da destekleyici rolleri araciligiyla diger organizmanin
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enfeksiyon veya kolonizasyon asamalarmi kolaylastirabilmektedir (Yilmaz ve Karik, 2022). Calisma
bulgularimiz protein igerigi agisindan bu literatiir bilgisini desteklemektedir.
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Sekil 3. Uygulamalara gore soyanin verim ve protein igerigindeki degisimler. (C: Kontrol, M: AMF, P: PGPR, P+M:
PGPR+AMEF)
Figure 3. Changes in yield and protein content of soybean according to applications. (C: Control, M: AMF, P: PGPR, P+M:
PGPR+AMF)

Korelasyon analizi incelenen 6zellikler arasinda anlamli iliskiler ortaya ¢ikarmistir. Tiim verim 6zellikleri
birebirleri arasinda korelatif iliski icerisinde ¢ikmustir. Ozellikle bitkide tohum verimi ve verim 6zellikleri
bekleneni karsilayarak yiiksek korelasyon gostermistir (r=0.99). Calismanin 6nemli sonuglarindan birisi
de protein igeriginin tiim verim degerleri ile pozitif korelasyon igerisinde olmasidir (Sekil 4). Alinan
sonuglar, korelatif iliskinin arastirildigy literatiirdeki diger bazi soya calismalari ile uyum igerisindedir
(Mourtzinis vd., 2017; Ghanbari vd., 2018; Neugschwandtner vd., 2019).

SONUC

AMF ve PGPR uygulamalarinin soya bitkisinin verim 6zellikleri ve protein igeriginde olumlu sonugclar
vererek onemli degisiklikler olusturdugu gozlenmistir. Verim degerlerinde AMF uygulamasinin protein
igeriginde ise AMF+PGPR uygulamasinin daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. fleride yapilacak
calismalarda konukcu bakterinin (Rhizobium japonicum) eklenmesi ve denemenin 1-2 yil artirilarak
yapilmasi ile analizlerde daha uygun karsilastirmali, daha net ve daha giivenilir sonuglarin alinmasi
saglanabilir. Ayrica AMF ve PGPR c¢alismalarinda farkli uygulama metotlarindan farkli sonuglarin
alinabildigi diistiniildiigiinde uygulama farkliliklar1 tizerinde de yapilacak calismalarin olumlu sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma sonuglarinin soya bitkisinin verim ve protein igerigi agisindan
aragtirma yapan bireylere drnek teskil edecegi diisiiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazalar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir.

YAZAR KATKISI

AY ve HY aragtirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi, sonuglarin degerlendirilmesi, verilerin istatistik
analizlerinin yapilmasi ve makale yaziminda, HES calismanin arazide yiiriitiilmesi, makalenin yazilmasi
ve protein analizinde, VC makale yazilmasi ve kontroliinde ¢alismaya katki sunmuslardir.

—
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat:1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

114



Soya (Glycine max L.)’da PGPR ve AMF Uygulamalarinin Verim Ozellikleri ve Protein igerigine Etkisi

Pl

0.67 0.92 BTV

0.59 0.93 0.99 V
0.43 0.83 0.95 0.97
0.59 0.79 0.97 0.96

Sekil 4. Verim 6zellikleri ve protein igerigi arasindaki korelasyon katsayilari.
Figure 4. Correlation coefficients between yield properties and protein content.
(BB: Bitki boyu, BS: Bakla say1s1, IBY: {lk bakla yiiksekligi, BTV: Bitkide tohum verimi, V: Verim, PI: Protein icerigi)
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Eskigehir ili Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarinda Bugday Yetistiriciligi
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Oz: Bu aragtirmada, Eskigehir {li Seyitgazi ilgesi siurlarmda bugday yetistirilen Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu ve Kahverengi Orman
Biiyiik Toprak Gruplar topraklarimin fiziksel ve kimyasal dzellikleri belirlenerek, verimlilik durumlarinin ortaya konulmas: ve toprak
kaynakli bitki besleme sorunlarina ¢6ziim getirilmesi amaglanmistir. Arastirmada, 0-20 cm derinlikten toplam 45 adet toprak 6rnegi (9 farkl
bolgeden x 5 toprak 6rnegi) alinmustir. Toprak 6rneklerinde; tekstiir, pH, EC, kireg (CaCOs3), organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve bor (B) analizleri yapilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; Kahverengi Biiyiik Toprak Grubunda topraklar genellikle kumlu-killi-tin, hafif alkalin, orta kiregli, organik madde miktar:
orta diizeyde ve tuz miktar: diisitk diizeyde, toplam N ve alinabilir P yeterli, degisebilir K, Ca ve Mg ise fazla olarak belirlenmistir.
Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu ait tarim arazileri genellikle killi, notr ve hafif alkalin, tuzluluk riski olmayan, az kiregli, organik
madde miktari iyi, yeterli diizeyde toplam N ve alabilir P kapsamina sahiptir. Bu toprak grubundaki P miktar1 diger toprak grubundan
daha yiiksek olmakla birlikte, degisebilir K, Ca ve Mg kapsamlarinin fazla oldugu belirlenmistir. Alinabilir Fe icerigi Kahverengi Biiyiik
Toprak Grubunda daha az olmasma ragmen, her iki biiyiik toprak grubunda da almabilir Mn ve Zn igerigi az ve Cu igerigi yeterli
seviyededir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarimnin alinabilir B igerigi yeterli, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubunda ise az
olarak belirlenmistir. Genel olarak, bugday yetistirmek i¢in Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin verimlilik parametreleri
Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu'ndan daha iyi 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, biiyiik toprak grubu, Seyitgazi, toprak verimliligi

&

Abstract: This study aimed to determine the physical and chemical properties of Brown and Brown Forest Great Soil Groups soils where
wheat is grown in Eskisehir province, Seyitgazi district, to reveal their productivity status and to solve potential nutritional problems. In
this study, a total of 45 soil samples (9 different regions x 5 soil samples) were taken from 9 different regions at a depth of 0-20 cm. In soil
samples; texture, pH, EC, lime (CaCOs), organic matter, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, and B were analyzed. According to the results of
the research; Brown Great Soil Group soils were generally determined as sandy-clayey-loam, slightly alkaline, medium calcareous, medium
amount of organic matter, low salinity, sufficient total N and available P, high changeable K, Ca, and Mg. Brown Forest Great Soil Group
soils were generally determined as clayey, neutral- slightly alkaline pH, without salinity risk, low calcareous, well the amount of organic
matter, sufficient total N and available P. Although the P amount in this soil group is higher than the other soil group, it has been determined
that the exchangeable K, Ca and Mg contents are higher. The available Fe content is less in Brown Great Soil Group, the available Mn and
Zn content in each large soil group were low and Cu was sufficient in each large soil group. Available B content was sufficient in Brown
Great Soil Group, while available B content was low in Brown Forest Great Soil Group. In general, it is concluded that Brown Forest Great
Soil Group had better soil properties than Brown Great Soil Group according to fertility parameters.

Keywords: Wheat, great soil groups, Seyitgazi, soil fertility
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Yetistiriciligi yapilan gida {iriinleri igerisinde ilk olarak 1slah edilen ve 8000 yildan beri insan ve hayvan
beslenmesinin temelini olusturan bugday, ekilis alan1 bakimindan iilkemiz ve Diinya’da ilk sirada yer
almaktadir. Diinya bugday ekilis alanlarinin % 3.5"u Tiirkiye’de yer almaktadir (Altuner vd., 2019). 2019-
2020 Diinya bugday tiretiminin %2’si Tiirkiye’de gerceklesmis ve bu oran ile diinya siralamasinda onuncu
sirada yer almis olmasina ragmen, Tiirkiye'nin ortalama bugday verimi (2.78 ton ha), Diinya bugday
verim ortalamasinin (3.51 ton ha'') altindadir (TMO, 2020). Uretici kosullarinda bugday verimini kisitlayan
en onemli faktorlerin basinda su ve toprak analizlerine gore giibreleme yapilmamas: gelmektedir (Boling
vd., 2010; Kiiciikcongar vd., 2014). Kiiglikgongar vd. (2014), Tiirkiye'nin énemli bugday yetistiren ili olan
Konya’da, ciftcilerin bugday ekim yontemleri ile toprak analizi yaptirma durumlarini arastirdiklar:
calismalarinda, isletmelerin %42.97’sinin toprak analizi yaptirdiklarin1 ve toprak analizi yaptiranlarin
%96.1’inin analiz sonucuna gore tavsiye edilen giibreleri ve miktarlar: uygulamadiklarini belirlemislerdir.

Oysa toprak Ozelliklerine bagli olarak yapilacak giibrelemeden istenilen fayda saglanabilmekte ve bu
sayede %507yi asan verim artisina ulasilabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009). Sistematik ve bilingli
giibrelemenin yapilmas: ise her seyden once topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl dogal
verimliliginin bilinmesine baghdir. Bu bilgi yetistirilecek bitkinin tiiriine gore kullanilacak giibre gesidi,
miktari, uygulama sekli ve zamaninin dogru olarak secilmesine yardimai olur (Erenoglu, 2017).

Orta Anadolu’da Konya’dan sonra en fazla bugday ekimi yapilan il Eskisehir'dir. Orta Anadolu’nun
kuzeyinde, Ege ve Marmara Bolgeleri ile siur olmasi, iklim, topografya ve ana materyal farkliliklar
nedeniyle Eskisehir’de gesitli Biiyiik Toprak Gruplar: olusmus ve gelisimlerini siirdiirmektedir. Eskisehir
ilinin genel yiizol¢limiiniin %45’ini (610889 ha) Kahverengi, %26’smn1 (345819 ha) ise Kahverengi Orman
Biiyiik Toprak Grubu olusturmaktadir (Eskisehir Valiligi, 2001, 2009). Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu
topraklari gesitli ana maddelerden olusan A/B/C ve A/C profilli topraklardir. Kahverengi Orman topraklari
yiiksek kireg icerigine sahip ana madde tizerinde olusurlar ve profilleri A (B) C seklinde olup, horizonlar
birbirine tedricen gecis yaparlar. Eskisehir ilinin bugday {iretimine énemli katki saglayan Seyitgazi ilgesi,
her iki toprak grubunu da igermektedir (Gulmezoglu vd., 2017). Seyitgazi bor yataklarinca zengin bir
bolgededir. Seyitgazi’de 1990 yilindan itibaren 13000 ha tarim topraklar: sulanmaktadir (Uygan ve Cetin,
2009).

Topraklarin morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerinin herhangi bir toprak smiflama
sistemi dahilinde yapilmasi arazilerin sistematik olarak kullanilmasi, planlanmasi ve yonetilmesinde
oldukca onemli role sahiptir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci Biiyiik Toprak Grubu diizeyinde topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasi ile bitki yetistiriciligindeki etkileri
tizerine odaklanmistir (Ttimsavas, 2003; Tiimsavas ve Aksoy, 2008; Gulmezoglu vd., 2017; Siinal vd., 2018;
Alaboz vd., 2019; Turan vd., 2010). Bu arastirma ile Tiirkiye'nin bugday {iretimine onemli katkis1 olan
Eskisehir’in bugday yetisen Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri belirlenerek, verimlilik durumlarinin ortaya konulmas: ve bugday
yetistiriciligindeki potansiyel beslenme sorunlarina ¢éziim getirilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alamimn Cografik Konumu ve Iklim Ozellikleri

Arastirma, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu (KBTG) (Seyitgazi/Merkez, Ayvali, Yenikent, Aksakli ve
Degisoren koyleri) ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarinin (KOBTG) (Saricailyas, Ugsaray,
Bessaray ve Goknebi koyleri) ikisini de ilge simirlari icinde bulunduran, Eskisehir iline bagli, Seyitgazi
ilgesinin 9 kdyiinde yiiriitilmiistiir (Sekil 1).

Eskigehir ili I¢ Anadolu, Marmara ve Ege Bélgeleri arasinda gegis noktasinda bulunmasindan dolay1 g
Anadolu ve Ege’ye 6zgii iklim 6zelliklerini tasimaktadir. Il smirlarinda, karasal iklim kosullar1 goriilmekte,
kislari sert soguk, yaz aylar1 ise giindiizleri sicak geceleri serindir.
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Toprak Orneklerinin Alinmast

Toprak ornekleri, cografi bilgi sistemleri ortaminda Biiyiik Toprak Gruplarinin dagilim haritalarina gore;
Eskisehir iline bagh Seyitgazi ilgesindeki 9 ayr1 kdyden Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu ve Kahverengi
Orman Biiyiik Toprak Gruplarmi temsil edecek sekilde, (Sekil 1) bugday yetistirecek 45 iireticinin
arazisinden bugday ekiminden 6nce (Ekim, 2011) 0-20 cm toprak derinliginden Jackson (1962) tarafindan
bildirilen esaslara uygun olarak alinmistir. Boylelikle, 25 adet toprak 6rnegi KBTG’den ve 20 adet toprak
ornegi ise KOBTG'den alinmustir.
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Sekil 1. Seyitgazi ilgesinin Eskisehir ili igerisinde cografi konumu ve Seyitgazi ilgesinde yaygin olarak yayilim gosteren
Biiyiik Toprak Gruplar1 (Toprak orneklerinin, Kahverengi topraklardan alindig1 bolgeleri 1-5 no’lar temsil ederken,
Kahverengi Orman Topraklardan alman bdgeleri 6-9 no’lar temsil etmektedir).

Figure 1. The geographical location of Seyitgazi district within Eskisehir province and the Great Soil Groups that are widely spread
in Seyitgazi district.

Toprak Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Toprak ornekleri laboratuvar kosullarinda hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek
fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak Orneklerinin biinye, toprak reaksiyonu,
elektriksel iletkenlik, kireg, organik madde, toplam azot, bitkiler tarafindan alinabilir fosfor, degisebilir
potasyum, kalsiyum, magnezyum, almabilir demir, bakir, ¢cinko, mangan ve bor kapsamlar1 belirlenmistir.

Toprak orneklerinin biinye analizi Bouyoucos (1965) yontemine gore, pH (Jackson, 1967) ve EC (Richards,
1954) degerleri 1:2,5 toprak-su karisiminda belirlenmistir. Kireg (CaCOs) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olclilmiistiir (Caglar, 1949). Organik madde (OM) icerigi modifiye Walkley-Black (Black, 1965), toplam azot
(N), modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilmistir (Bremner, 1965). Alinabilir P, Olsen yontemine gore
toprak 0.5 M NaHCOs (pH:8.5) ile ekstrakte edilip kolorimetrik olarak belirlenmistir (Olsen ve Sommers,
1982). Degisebilir K, Ca ve Mg IN Amonyum Asetat (pH:7) ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyondaki K
konsantrasyonu flame fotometre, Ca ve Mg atomik absopsiyon spektrofotometre (Analytikjena novAA)
cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Kacar, 2009). DTPA ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinin alinabilir Fe,
Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlari atomik absorpsiyon spektrofotometre cihazi kullanilarak (Lindsay ve
Norvell, 1978), alinabilir B analizi i¢in 6rnekler sicak suyla ekstrakte edildikten sonra, azometin H
yontemine gore spektrofotometre’de belirlenmistir (Wolf, 1971).
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Toprak orneklerinin yorumlanmasinda, pH ve EC igerigi Richards (1954), kire¢ (CaCOs3) miktar1 Ulgen ve
Yurtsever (1995), OM miktar Ulgen ve Yurtsever (1995), toplam N miktar1 ve aliabilir P4 konsantrasyonu
Grewelling ve Peech (1960), degisebilir K, Ca ve Mg konsantrasyonlari Sillanpaa (1990), alinabilir Fe, Mn,
Zn ve Cu konsantrasyonlari Lindsay ve Norwell (1978), alinabilir B konsantrasyonu Berger ve Troug (1940)
tarafindan belirtilen siir degerleri dikkate alinarak siniflandirilmistir.

Istatistik Analizler

Pearson korelasyon analizleri ve korelogram grafikleri R 3.4.3. (R core Team, 2008) istatistik paket
programinda corrplot paketi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Toprak 6rneklerinin yer alindig:
5 koyde, topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarindan hesaplanan tanimlayici istatistik degerleri
Cizelge 1’de, incelenen toprak ozelliklerinin siniflandirilan sinir degerleri Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 1'de carpiklik katsayilarma gore silt, kil, CaCOs, Ca, Mg ve Fe negatif, sola carpik dagilim
gosterirken, diger 6zellikler pozitif, saga ¢arpik dagilim gostermektedir. Toprak ozelliklerinde en yiiksek
varyasyon katsayis1 P miktarinda (CV=123.42) belirlenirken en az varyasyon katsayis: ise pH degerinde
(CV=1.43) belirlenmistir. Mulla ve McBratney (2000) toprak &zelliklerindeki degisim araliklarini (<%15),
orta (%15-35) ve yiiksek (>%35) olarak degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmeye gore arastirma
alanindaki toprak ozelliklerinden pH diisiik, kum, silt, kil, EC, OM, N, Ca ve Cu orta, CaCOs, P, K, Mg, Fe,
Zn, Mn ve B ise yiiksek degiskenlik sinifinda degerlendirilebilir.

Cizelge 1. Kahverengi Biiyiik Grubu toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistik analizleri.
Table 1. Descriptive statistical analysis of soil properties of the brown great group.

Toprak Birim Min. Q1 Ortanca  Ort. Q3 Carpiklik  Basiklik  Mak. Ccv
Ozellikleri

Kum (%) 29.30 35.80 42.90 45.65 52.10 1.28 1.46 78.70 27.45
Silt (%) 4.90 15.95 17.30 17.42 21.40 -1.12 1.10 24.50 28.02
Kil (%) 14.20  30.00 38 36.96 43.90 -0.07 0.33 62.10 28.65
pH 802 821 8.25 8.27 8.32 0.24 0.35 8.50 1.43
EC (dSm™) 012 019 0.23 0.24 0.27 0.53 0.18 0.38 27.19
CaCOs (%) 205 571 9.41 12.32 1822 0.77 -0.49 28.88 66.29
oM (%) 168  2.64 2.89 2.89 3.17 -0.40 0.68 3.83 16.84
N (%) 0.06 0.10 0.12 0.12 0.14 -0.48 0.06 0.17 23.54
P (mg kg1) 736  11.62 15.29 30.94 2267 230 4.54 146.5 123.42
K (mg kg1) 1245 2765  502.7 525.8 654 1.53 3.75 1545 58.57
Ca (mg kg™) 3495 4788 6015 5824 6760 -0.51 -0.87 7230 18.69
Mg (mg kg1) 285 690 1074 1146 1640 0.29 -1.07 2138 47.58
Fe (mg kg1) 095 141 2.11 2.66 3.86 0.49 -1.03 5.46 49.91
Zn (mg kg™) 0.08  6.07 7.47 7.38 9.38 -0.60 0.31 12.10 43.18
Cu (mg kg™ 1.04 126 1.36 1.44 1.62 1.03 1.26 2.15 17.77
Mn (mg kg™) 013 018 0.33 0.71 0.93 2.10 4.36 3.54 119.8
B (mg kg™ 050  0.88 1.25 1.64 247 1.02 0.17 3.97 62

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu Toprak drneklerinin kum, silt
ve kil igerikleri sirasiyla %29.3 — 78.7, %4.9 — 24.5 ve %14.2 — 62.1 arasinda degismektedir (Cizelge 1) ve
topraklarin %48’inin killi biinyeye sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Aragtirma topraklarinin biinye
siiflar1 bir biitiin olarak dikkate alindiginda Kahverengi Biiyiik Toprak grubu topraklarin biiyiik bir
kisminin ince biinyeli (killi) olduklar: anlagilmaktadir (Cizelge 2).

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu toprak érneklerinde pH 8.02 ile 8.5 arasinda degismistir ayn1 zamanda
toprak orneklerinin tamami hafif alkalin olarak degerlendirilmistir (Cizelge 2). Elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 0.12-0.38 dS m? arasinda degismis olup toprak Orneklerinin tamaminda tuzluluk riski
bulunmamustir. Topraklarda kire¢ miktari %2.05-28.88 arasinda degismekle birlikte, %52’si orta kiregli
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olarak belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin organik madde miktar1 %1.68-3.83
arasinda degismis, topraklarin neredeyse tamaminin organik madde miktar1 %2’den daha fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kahverengi biiyiik toprak grubu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine gore

dagilimlar:.
Table 2. Distribution of physical and chemical properties of brown great group soil based on boundary values.
Toprak Sinir Ornek Oran Toprak Sinir Ornek Oran
ézzllikleri Sflandirma Degerleri  Sayisi (%) ('f)zre)llikleri Simflandirma Degerleri  Sayis1 (%)
Killi 12 48 Cok Az <50 -
Killi Tin 3 12 K Az 50-140 1 4
Tekstiir Kumlu Killi Tin 9 36 (mg kg™) Yeterli 140-370 8 32
Kumlu Tin 1 4 Fazla 370-1000 14 56
Tin - - Cok Fazla > 1000 2 8
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 45-5.5 - - Cok Az <238 - -
Hafif Asit 5.5-6.5 - - Az 238-1150 -
pH Notr 6.5-75 - - €@ Yeterli 1150-3500 1 4
Hafif Alkali 7585 25 w00 ™8%D g 3500-10000 24 9%
Kuvvetli Alkali >8.5 - - Cok Fazla 10000< - -
Tuzsuz 0-4 25 100 Cok Az <50 - -
EC Hafif Tuzlu 4-8 - - M Az 50-160 - -
(dS m1) Orta Tuzlu 8-15 - - 5 4 Yeterli 160-480 2 8
Cok tuzlu >15 ; ; mgks™)  Fasla 480-1500 15 60
Cok Fazla 1500< 8 32
Az Kirecli 0-1 - - Fe Az <0.2 14 56
Kiregli 1-5 5 20 (mg kg1) Orta 0.2-4.5 9 36
CaCOs Orta Kirecli 5.0-15 13 52 Fazla >4.5 2 8
(%) Fazla Kiregli 15-25 4 16 Cu Yetersiz <0.2 - -
Cok Fazla 5 3 12 (mg ke-) Yeterli >0.2 25 100
Kiregli
Cok Az <1 - - Cok Az <4 4 16
Az 1-2 1 4 Az 4.0-14 21 84
(O%l\)/[ Qrta 2-3 14 56 ?I/Inl;:g ke-) Yeterli 14-50 - -
lyi 3-4 10 40 Fazla 50-170 - -
Yiiksek >4 - - Cok Fazla >170 - -
Cok Az <0.045 - - Cok Az <02 8 32
N Az 0.045-0.09 3 12 7n Az 0.2-0.7 10 40
%) Yeterli 0.09-0.17 22 88 (mg kg") Yeterli 0.7-2.4 5 20
Fazla 0.17-0.32 - - Fazla 24-8 2 8
Cok Fazla 0.32< - - Cok Fazla >8 - -
Cok Az <25 - - Yetersiz <1,0 6 24
P Az 2.5-8 1 4 B Yeterli 1,0-2,0 12 48
(mg ke") Yeterli 8-25 19 76 (mg kg1) Yiiksek 2,0-5,0 7 28
Fazla 25-80 2 8 Cok Yiiksek >5,0 - -
Cok Fazla >80 3 12

Toprak orneklerinin toplam N miktar1 %0.06-0.17, P miktar1 6.93-83.50 mg kg, degisebilir K igerikleri
124.5-1545 mg kg, degisebilir Ca 3495-7230 mg kg, degisebilir Mg 284.9-2138 mg kg' arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Toplam N kapsamlar1 bakimindan %88 toprak Orneginin yeterli oldugu
belirlenirken, toplam N igerigi Seyitgazi Merkez ile Ayvali kdylerinden alman toprak orneklerinde az
olarak tespit edilmistir. Diisiik N igeren topraklarin ayni zamanda diisiik organik madde miktarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Topraklarn P kapsamlar1 %76’sinda yeterli olarak degerlendirilmistir.
Topraklarin degisebilir K kapsami %56’sinda, Ca kapsamlar: %96’sinda ve Mg kapsamlar: %60'1inda fazla
diizeyde belirlenmistir (Cizelge 2).

Toprak orneklerinin almabilir Fe, Mn, Cu ve Zn kapsamlarinda farklihik goriilmiistiir. Topraklarin
%56'sinin az Fe, %84’iinde Mn az belirlenirken, Zn igerikleri %20 kadar toprakta yeterli %72’sinde yetersiz
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olarak belirlenmistir. Seyitgazi Merkez'den alinan toprak orneklerinin disindaki topraklar yetersiz Zn
icermektedir. Bakir igerigi toprak oneklerinin tamaminda yeterli diizeydedir. Almabilir B kapsamlar:
bakimindan toprak 6rnekleri %48’inde yeterli ve Seyitgazi Merkez’den alinan toprak orneklerinde yiiksek
miktarda almabilir B oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu Toprak drneklerinin yer
alindig1 4 kdyde, topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin tanimlayici istatistik analizleri Cizelge
3’de sunulmustur.

Cizelge 3'de carpiklik katsayilarina gore kil, pH ve Ca negatif dagilim gosterirken, diger ozellikler ise
pozitif dagilim gostermektedir ve silt, kireg, Fe, Zn, Mn ve B 6zelliklerinde ortalamadan oldukga farkh ug
degerlerin yer aldig1 anlasilmaktadir. Toprak ozelliklerinde en yiiksek varyasyon katsayist CaCOs
miktarinda (CV=137.41) belirlenirken en az varyasyon katsayis1 ise pH degerinde (CV=5.26) belirlenmistir.
Incelenen topraklarin kireg degerleri arasindaki degiskenlik fazla oldugu igin CV degerleri yiiksek
bulunmustur. Mulla ve McBratney (2000) ‘in degerlendirmesine gore arastirma alanindaki toprak
ozelliklerinden pH diisiik, kum, EC, OM, Ca ve Cu orta, silt, kil, CaCOs, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn ve B ise
yliksek degiskenlik sinifinda degerlendirilmistir.

Cizelge 3. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak grubu toprak 6zelliklerinin tanimlayucr istatistik analizleri
Table 3. Descriptive statistical analysis of soil properties of Brown Forest Great Soil Group

Toprak Ozellikleri Birim Min. Q1 Ortanca  Ort. Q3 Carpiklik Basikhk Mak. CV
Kum (%) 27.40 30.75 37.35 37.86 42.20 0.85 0.97 58.60  20.98
Silt (%) 11.00 15.25 17.45 21.89 28.70 1.40 0.88 47.70  50.57
Kil (%) 17.60 23.95 43.60 40.27 50.33 -0.26 -1.18 61.60 36.19
pH 6.81 7.67 8.01 7.93 8.19 -1.13 1.26 8.47 5.26
EC (dSm™) 0.10 0.16 0.18 0.18 0.22 0.17 -0.07 0.29 26.31
CaCOs (%) 0.40 0.69 2.26 529 6.80 2.36 6.34 29.79 13741
OM (%) 2.87 3.32 3.78 4.04 4.64 0.84 -0.41 6.03 23.52
N (%) 0.09 0.12 0.15 0.15 0.18 0.35 -1.09 0.22 25.11
P (mg kg™) 6.93 13.48 27.34 31.05 45.23 1.03 0.65 83.50 67.82
K (mg kg™) 238.5 335.6 511.3 521.6 668 0.22 -1.05 8525 36.71
Ca (mg kg™) 1460 4393 6133 5893 72.39 -0.36 0.84 9710  30.92
Mg (mg kg™) 243 683 1449 1609 2340 0.01 -1.15 3229  57.77
Fe (mg kg™) 1.61 2.54 4.65 5.13 5.71 3.52 14.33 2224 84.25
Zn (mg kg™) 0.20 3.81 10.22 12.38 15.95 2.12 6.51 49.14 8891
Cu (mg kg™) 0.56 1.24 1.63 1.52 1.77 0.11 0.90 2.76 33.89
Mn (mg kg™) 0.19 0.34 0.48 0.57 0.74 2.02 5.61 1.75 61.91
B (mg kg) 0.44 0.77 1.06 1.33 1.68 1.24 0.59 3.29 62.44

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesinde bulunan Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu toprak orneklerinin
biinyeleri incelendiginde %60 oraninda killi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak 6rneklerinde pH 6.81
ile 8.47 arasinda degismis ve biiyiik cogunlugunun (%90) hafif alkalin 6zellikte oldugu ve topraklarin
tamaminda tuzluluk riski bulunmadig1 goriilmiistiir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rnekleri,
genel olarak az kiregli olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak Orneklerinin organik madde analiz
sonugclarina gore topraklarin hemen hemen tamaminda organik madde miktarinin %3’den daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Toprak orneklerinde N miktar1 organik madde igerigi ile yiiksek iliskiye sahip olmasindan dolay1 toprak
orneklerinin neredeyse tamami yeterli N icermektedirler. Yeterli ve fazla N igeren topraklarmn aym
zamanda %3’den daha fazla organik madde miktarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Topraklarin P
kapsamlari ise %28’inde yeterli, %40'1nda fazla grupta degerlendirilmistir (Cizelge 4). Toprak orneklerinin
degisebilir K kapsamlar1 yeterli, degisebilir Ca fazla, degisebilir Mg miktarlarmin yeterli oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine
gore dagilimlari.
Table 4. Distribution of physical and chemical properties of Brown Forest Great Soil Group based on boundary values.

Toprak Suniflandirma Sinir Ornek  Oran "{oprak Sumiflandirma Sinir Ornek  Oran
Ozellikleri Degerleri  Sayisi (%) Ozellikleri Degerleri Sayis1 (%)
Killi 12 60 Cok Az <50 - -
Killi Tin 2 10 K Az 50-140 - -
Tekstiir Kumlu Killi Tin - - Kol Yeterli 140-370 8 40
Kumlu Tin 1 5 Mgk pazla 3701000 12 60
Tin 5 25 Cok Fazla > 1000 - -
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 45-5.5 - - Cok Az <238 - -
Hafif Asit 5.5-6.5 - - Az 238-1150 - -
Notr 6.5-7.5 2 10 Yeterli 1150- 1 5
pH Ca
. . kerl) 3500
Hafif Alkali 7585 18 90 (mg kg Fazla 3500- 19 95
10000
Kuvvetli Alkali >8.5 - Cok Fazla 10000< - -
Tuzsuz 0-4 20 100 Cok Az <50 - -
EC Hafif Tuzlu 4-8 - - M Az 50-160 - -
(dSm) Orta Tuzlu 8-15 - - & » Yeterli 160-480 4 20
Cok tuzlu >15 - - mgks™)  pasla 480-1500 7 35
Cok Fazla 1500< 9 45
Az Kirecli 0-1 7 35 Fe Az <0.2 4 20
Kirecli 1-5 6 30 (mg kg) Orta 0.2-4.5 5 25
CaCO:s Orta Kiregli 5-15 5 25 Fazla >45 11 55
(%) Fazla Kiregli 15-25 1 5 Cu Yetersiz <0.2 - -
Cok Fazla 5 1 5 (mg kg1) Yeterli >0.2 20 100
Kiregli
Cok Az <1 - - Cok Az <4 5 25
Az 1-2 - - Az 4.0-14 8 40
(O%I‘)/I Orta 23 2 10 Xn’; Kgyy  Yeterl 1450 7 35
Iyi 3-4 11 55 Fazla 50-170 - -
Yiiksek >4 7 35 Cok Fazla >170 - -
Cok Az <0.045 - - Cok Az <0.2 1 5
N Az 0.045-0.09 - - 7n Az 0.2-0.7 14 70
(%) Yeterli 0.09-0.17 14 70 (mg kg") Yeterli 0.7-2.4 5 25
Fazla 0.17-0.32 6 30 Fazla 24-8 - -
Cok Fazla 0.32< - Cok Fazla >8 - -
Cok Az <25 - - Yetersiz <1 9 45
Az 2.5-8 2 10 B Yeterli 1-2 7 35
P Yeterl 8-25 7 35 (mgkg)  Yiiksek 25 4 20
Mgkg")  Fala 25-80 10 50 Cok Yilksek ~ >5 ; ;
Cok Fazla >80 1 5

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin alinabilir mikro element kapsamlari incelendiginde
Fe %20’sinde az, almabilir Mn %65’inde az, Zn %75’inde yetersiz, B %45'inde yetersiz belirlenirken, Cu
igerikleri topraklarda yeterli diizeyde belirlenmistir (Cizelge 4).

Kahverengi Biiyiik Toprak ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarinin biinyeleri genelde killi
oldugu ancak Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarmin kil igeriginin incelenen toprak
orneklerinde daha fazla alana sahip oldugu belirlenmistir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Gruplarimin
topraklarinin, A horizonunda kil birikiminin mevcut oldugu ve B ve C horizonlarinin kil igeriginin ise
oldukga az oldugu Goktay (1991) tarafindan bildirilmistir. Ayrica Tiimsavas ve Aksoy (2008), Bursa ili
Kahverengi Biiyitk Orman Toprak Grubunda topraklarinin da orta biinyeye sahip oldugunu belirtmistir.
Bugdayin toprak seciciligi fazla olmasa da genellikle killi, tinli-killi ve organik maddece zengin topraklarda
daha yiiksek verime sahip oldugu belirlenmistir (Siizer, 2007). Toprak biinyesi, topragm su tutma
kapasitesi, iyon degisimi ve besin dongiisii gibi ekolojik ve hidrolojik siirecler {izerine etkisi nedeniyle
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bugday verimini etkileyen 6nemli bir etmendir (Chaudhari vd., 2008). He vd. (2014), toprak biinyesinin
bugdaymn verimine etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, kurak bir yilda, killi toprakta yetistirilen
bugdayn, siltli tinli topraklarda yetistirilenlerden daha yiiksek bir verime sahip oldugunu belirlemis ve
bu etkiyi, ince toprak tanecikleri arasindaki mevcut neme bitkinin erisebilmesine baglamislardir. Ek olarak,
killi topraklarda yetistirilen bugdaylarin, daha kaba dokulu (kumlu) topraklarda yetistirilenlere gore kurak
yillarda daha yiiksek verime ulasabildigini saptamislardir.

Bugday yetisen iki biiyiik toprak grubu topraklarimin pH igerikleri hafif alkalin olarak belirlenmistir.
Topraktaki besin maddesi almabilirligi topragin pH degerine baghdir. Bugdayin en verimli oldugu toprak
reaksiyonu pH 6-7 arasmndadir ve pH'min 7'nin iizerinde olmasi durumunda bugday bitkisi Mn
noksanligindan etkilenmektedir (Vitosh, 1977). Kahverengi Biiyiikk Toprak Grubu topraklarinin
tamaminda Mn noksanlig1 goriiliirken, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin %65'inde
Mn noksanlig1 belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubuna ait alanlarda bugday yetistiriciliginde
Mn giibrelemesine gereksinim oldugu sonucu ¢ikartilmistir.

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin ortalama kireg igerikleri Kahverengi Biiyiik Toprak
Gruplarindan daha diisiik belirlenmistir. Yiiksek pH ve kire¢ degerlerine sahip topraklarda uygulanan
fosforlu giibreler bitkiler i¢in yarayisli olamayabilir. Ayrica P, ortamda belli miktarda Ca olmadig1 zaman
adsorbe edilemez (Marschner, 2011). Bugdayin verim ve kalitesi kiregli toprakta diismektedir. Ancak
topraklarin tuz iceriginin diisitk bulunmasi basta bugday olmak {izere diger bitkilerin verimliligi icin de
olumlu olmaktadir.

Her iki toprak grubunun organik madde igeriginin yeterli oldugu belirlenmistir. Kahverengi ve
Kahverengi Orman Biiyiik toprak grubu topraklarinin genelde organik madde igerigi, ylizeyde oldukga
yiiksek olurken, derine dogru azaldig: bilinmektedir (Aylar, 2015). Organik madde, topragin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerini etkilemektedir, ayn1 zamanda karbon ve N kaynagi olarak toprak mikrobiyal
aktivitesini kontrol ederek toprak verimliliginde 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Solomon vd., 2002).
Topraklarin organik maddesinin yeterli olmasi, su tutma kapasitesini ve giibre kullanim verimliligini
artirir (Tilahun, 2003). Toprakta temel besin maddelerinin topraga iade etmeden asir1 kullanimi,
verimliligin azalmasina sebep olan 6énemli bir faktérdiir (Bationo vd., 2007).

Incelenen toprak gruplarinin toplam N igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Orta
Anadolu’da bugday yetistiriciliginde N giibrelemesinin miktar1 ¢cok 6énemlidir. Kuru kosullarda 6-8 kg N
da?, sulu kosullarda 16 kg N da! uygulanmasi 6nerilmektedir (Tarim Kiitiipanesi, 2021). Fazla N kullanimi
bitkinin yatmasina neden olurken, N yetersizligi verim kayiplarina yol agmaktadir (Vitosh, 1977).

Toprakta bulunan P baglica kaya, mineraller ve organik P bilesikleridir. Topraklardaki P formunun biiyiik
bir kism1 organik madde ile iliskilidir ve mineral topraklarda toplam fosforun %20 ile 80’i organik bagl
fosfordur (Giines vd., 2004). Incelenen Kahverengi Orman Biiyiik toprak grubuna ait toprak drneklerinin
P igeriklerinin Kahverengi Biiylik Toprak Grubu topraklarina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
Topraklariin organik madde igeriginin yiiksek, kireg iceriginin az olmasi P igerigini olumlu etkilemektedir
(Marschner, 2011). Bugdayn P ihtiyaci i¢in 6-9 kg P20s da! uygulanmasi genellikle 6nerilmektedir (Siizer,
2007).

Potasyum, bitkiler tarafindan N’tan sonra en ¢ok alman ikinci elementtir. Topraklarda K elementel olarak
bulunmamakta, ancak bir¢ok kayanin yapisinda da konsantrasyonu diisiik olarak bulunmaktadir (Rawat
vd., 2016). Ayn1 zamanda, K toprakta illit, vermikulit, klorit ve amorf tipi ikincil kil minerallerinin
yapisinda bulunur. Ulkemiz topraklarmin ¢ogunun yarayish K kapsami bir dekar toprakta 80-200 kg
arasinda olup, bu miktar K’a sahip topraklara K giibresi onerilmemektedir (Giigdemir, 2006; Turan ve
Horuz, 2012). Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinda degisebilir K ortalamasi, Kahverengi
Biiyiik Toprak Grubu topraklarindan daha fazla belirlenmistir. Iki toprak grubunun toprak drneklerinin
biinyeleri incelendiginde 6zellikle killi biinyeye sahip kdy (Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu; Yenikent ve
Aksakli, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu; Saricailyas ve Begsaray) topraklarinin K iceriklerinin
de fazla oldugu goriilmektedir.
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Kalsiyum, yer kabugunun %3.6’sim1 olusturmakta, toprakta, kaya ve minerallerin bilesiminde
bulunmaktadir (Giigdemir, 2006). Kalsit, dolomit, kalsiyum feldispat ve jips mineralleri Ca bulunan énemli
minerallerdir (Turan ve Horuz, 2012). Incelenen biiyiik toprak gruplarinin degisebilir Ca igerikleri birbirine
yakin olmakta beraber, Kahverengi Biiyiik Toprak gruplarinin kalsifikasyon sonucu olusmasindan hem
kire¢ igerigi hem de degisebilir Ca, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarindan fazla
belirlenmistir. Bu topraklarin incelenmesinde profillerinde ¢ok miktarda Ca bulundugu belirtilmistir
(Toprak Su Genel Midiirliigii, 1984).

Toprakta Mg kaynagini olivin, piroksen, amfibol, biotit, mika gibi volkanik orjinli birincil ferro magnezyen
minerallerden olusturmaktadir (Turan ve Horuz, 2012). Magnezyum minerali igeren ince biinyeli
topraklarin Mg icerikleri kaba biinyeli topraklara gore daha yiiksektir. Bu arastirmada incelenen toprak
orneklerinin analiz sonuglarina gore; Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rneklerinin daha fazla Mg
icerdigi belirlenmistir.

Biiyiik toprak gruplarinin mikro element (Fe, Cu, Mn, Zn ve B) igerikleri incelendiginde, Kahverengi
Orman Biiyiik Toprak Grubu 6rneklerinde genel olarak, Fe igerigi daha fazla, Mn az ve Cu her iki toprak
grubunda da yeterli, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubunda yeterli Zn igeriklerine sahip topraklarin az
oldugu ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubuna goére B igeriklerinin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Mikro elementler bitkilerde az miktarda bulunmalarina ragmen 100 civarinda enzimi aktive
ederler (Hénsch ve Mendel, 2009). Tahillarin yiiksek mikro element igerigine sahip olarak yetistirilmesi,
insanlarin Fe ve Zn ihtiyacin1 karsilanmasi tizerine giiniimiizdeki arastirmalarda oldukca fazla yer
almaktadir (Gulmezoglu vd., 2010; Khoshgoftarmanesh vd., 2010). Besin agisindan zengin bugday
insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesine katki saglayacaktir (Calderini ve Ortiz-Monasterio, 2003).
Tiirkiye'nin bugday ekim bolgelerindeki topragin ¢ogu kiregli olup, diisiik miktarda mikro element
icermektedir (Cakmak vd., 1996; Eyiipoglu, 1999) ve Orta Anadolu'da bugday tarimi yapilan bolgelerde
onemli verim kayiplarina ve yetersiz Fe ve Zn igerikli bugday tanelerinin olusumuna neden olmaktadir
(Cakmak vd. 1998). Bu arastirmanin yiiriitiilldiigli toprak gruplarmin Cu disindaki diger mikro
elementlerin bitki yetistiriciligi icin mutlaka Fe, Mn, Zn ve B uygulamasina ihtiyaci oldugu sonucuna
varilmistir.

Biiyiik Toprak Gruplart Topraklarini Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Ikili Iliskileri

Kahverengi Biiyiik Toprak Gruplarina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
arasindaki korelasyon Sekil 2-a’da gosterilmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarindaki 6nemli
iligkiler; kil igerigi ile OM (0.53; p<0.01), N (0.56; p<0.01), Ca (0.74; p<0.01) ve Mg (0.55; p<0.01) arasinda, EC
ile K arasinda (0.55; p<0.01), pH ile EC (0.60; p<0.01) ve kire¢ (0.53; p<0.01) arasinda ve OM ile N (0.84;
p<0.01) ve K (0.57; p<0.01) arasinda pozitif korelasyon (r>0.50) tespit edilirken, kum ile kil (-0.92; p<0.01),
N (-0.51; p<0.01), Ca (-0.74; p<0.01) ve Mg (-0.53; p<0.01) arasinda ve kireg igerigi ile Cu (-0.57; p<0.01)igerigi
arasinda o negatif korelasyon (r>-0.50) tespit edilmistir.

Kahverengi Orman Biiyiik Toprak gruplarinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar ile bitki besin
elementleri arasindaki korelasyon Sekil 2-b’de gosterilmistir. Kahverengi Orman Biiyiik Toprak
gruplarinda korelasyon analiz sonuglarina gore; kum ile Ca (-0.72; p<0.01), Cu (-0.53; p<0.01) ve kil (-0.66;
p<0.01) arasinda negatif, silt igerigi ile N (0.5; p<0.05) arasinda pozitif, pH ile P (-0.55; p<0.01), Fe (-0.69;
p<0.01) ve Mn (-0.71; p<0.01)arasinda negatif, EC ile Fe (-0.51; p<0.05) ile negatif ve kireg ile magnezyum (-
0.59; p<0.01) arasinda negatif (r>0.50) korelasyon tespit edilirken, N ile (-0.51; p<0.05) pozitif korelasyon
tespit edilmistir (Sekil 2-b).
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Sekil 2. Kahverengi (a) ve Kahverengi Orman (b) Biiyiik grubu topraklarin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal toprak
6zellikleri ile bitki besin elementleri arasinda Pearson korelasyon (r) katsayilar1 (Mavi renk pozitif korelasyonu temsil
ederken, kirmizi renk ise negatif korelasyonu temsil etmektedir. Daire iclerinin tam dolu olmasi renk tonuna gore -1
ile +1 arasinda degismektedir).

Figure 2. Pearson’s correlation (r) coefficients between some physical and chemical soil properties of brown and brown forest great
group soils and plant nutrients (blue color represent positive correlation, while red color represents negative correlation. The
fullness of the interior of the circle varies between -1 and +1 color tone).

Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar ile bitki besin
elementleri arasinda diger toprak grubuna oranla daha fazla korelasyon oldugu tespit edilmistir (Sekil 2-
b). Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin yan sira, iklim faktorleri, toprak yonetimi,
glibreleme, tohum se¢imi gibi faktorler bugdayin verimini 6nemli seviyede etkilemektedir. Kahverengi
Biiyiik Toprak Grubu topraklarindaki belirlenen K ile kil igeriginin pozitif bir iligki i¢inde oldugu Cimrin
ve Boysan (2006), yiiriittiigii calismada gostermistir. Kireg igerigi ile Mg iyonlarinin negatif olarak bilinen
iligkisi Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinda da belirlenmistir (Uygur, 1998; Mengel ve
Kirkby, 2001). Ayrica, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayisi birgok
faktorden etkilenmektedir. Ornegin topraklarin ana materyali, toprak olusumunu ve gelisimini etkileyen
arazi kullanim farkliliklari, topraklarin ayrisma derecesi gibi faktorlerin etkilesimi sonucunda toprak
govdesindeki horizon farklilig1 ve derinligi ile toprak ozellikleri arasindaki korelasyon farklilasmaktadir.
Benzer sonuglar farkl arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Goziikara vd., 2021; Goziikara, 2021;
Gulmezoglu vd., 2017; Horuz ve Dengiz, 2018; Turan vd., 2010; Yon ve Sénmez, 2021).

SONUC

Bu aragtirmada Tiirkiye'nin bugday tiretimine 6nemli katkisi olan Eskisehir'de yaygin olarak yer alan
Kahverengi ve Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmis ve bugday yetistiriciligi i¢in verimlilik sorunlar1 belirlenmistir. Kahverengi Biiyiik Toprak
grubu topraklar cogunlukla killi-tin biinyeye, pH’s1 hafif alkalin, orta kiregli, orta seviyede organik madde,
alinabilir Fe az miktarda belirlenirken, Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubuna ait tarim arazilerinin
topraklarinin ise killi, notr ve hafif alkalin, iyi seviyede organik maddeye, az kiregli, alinabilir Fe fazla
miktarda oldugu bulunmustur. Toplam N ve P igerigi iki toprak grubunun da yeterli, degisebilir K, Ca ve
Mg fazla, almabilir Mn ve Zn az, almabilir Cu ise yeterli sevidedir. Topraklarin almabilir B igerikleri
Kahverengi Orman Biiyiik Toprak Grubunda az, Kahverengi Biiyiik Toprak Grubu topraklarinin ise yeterli
oldugu ancak bu bodlgede B kaynaklarinin bulunmasi nedeniyle yiiksek seviyede alinabilir B igeren
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ornekler de belirlenmistir. Genel olarak, bugday yetistirmek i¢cin KOBTG topraklarinin verimlilik
parametrelerine gore KBTG toprak drneklerine gore daha iyi 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Topraklarda belirlenen degerlerin, bugdayin besin elementi alimini tam olarak ortaya koymaya
yetmeyeceginden, bitkilerin topraktan kaldirdiklar1 besin maddesi igeriklerinin de ayrica arastirilmasi
gerekmektedir. Topraklarda, alinabilir Fe, Mn ve Zn kapsamlarinin diisiik olmas: bu yorenin bugday
verimini kisitlayict 6nemli faktor oldugunun ayrica arastirilmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismas: bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katk: saglamiglardar.
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Effects of Mycorrhizae and Salicylic Acid on Growth, Cadmium Content and Uptake of Maize (Zea
mays L.) Seedlings in Cadmium Contaminated Media

Kadmiyum Bulastirilmis Yetistirme Ortamda Misir Fidesinin (Zea mays L.) Gelisimine, Kadmiyum
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Abstract. Cadmium (Cd) pollution is an important problem today. In this study, the effects of mycorrhiza (M) and salicylic acid (SA) applications on
plant height, fresh weight, dry weight, number of leaves, and Cd content and uptake of maize (Zea mays L.) seedlings grown in Cd treated
environments were determined. For this purpose, 3 kg pots with and without mycorrhizae were used with two doses of salicylic acid (SAi: 1.0 mM
and SAz: 2.0 mM). The study was carried out in three replications. As a result of the measurements, mycorrhiza and Salicylic acid applications
significantly increased plant height, fresh and dry weight of corn seedlings. On the other hand, mycorrhiza and Salicylic acid applications decreased
Cd content and uptake. The lowest plant height was 26.63 cm, the number of leaves was 5.6, the fresh weight was 3.74 g and the dry weight was 1.63
g in the control group, which was not treated with mycorrhiza and SA. The highest plant height was 56.17 cm, the number of leaves was 7.50, and the
fresh weight was 21.46 g, with 2.0 mM SA application without mycorrhiza treatment. The highest dry weight was determined with 5.70 g in mycorrhiza
and 2.0 mM SA application. While the highest Cd content of corn seedlings was 3.37 mg kg and its uptake was 5.95 mg kg in the control application,
the lowest Cd content was 0.307 mg kg and uptake were 1.48 mg kg with mycorrhiza with 2.0 mM SA and 1.0 mM SA. detected in applications.
When the results of our study were examined, mycorrhiza and SA applications had positive effects on corn seedlings grown in Cd-contaminated
environments. The combined application of salicylic acid and mycorrhiza will contribute significantly to yield and nutrient content in agricultural
production against heavy metal pollution.

Keywords: Mycorrhiza, salicylic acids, cadmium, maize, nutrient uptake

&

Oz. Kadmiyum (Cd) kirliligi 5nemli bir sorun giiniimiiz i¢in. Bu ¢alismada, Cd gulanmis ortamlarda yetisen misir (Zea mays L.) fidelerinin bitki boyu,
yas agurlik, kuru agirlik degerleri ile bitkinin Cd igerigi ve alimi {izerine mikoriza (M) ve salisilik asit (SA) uygulamalarinin etkileri belirlenmistir. Bu
amag icin salisilik asitin iki dozu (SAi: 1.0 mM ve SA.: 2.0 mM) ile mikoriza uygulanmig ve uygulanmamus olmak {izere 3 kg'lik saksilar kullanilmigtir.
Calisma tig tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir. Yapilan 6l¢timler sonucunda mikoriza ve Salisilik asit uygulamalar1 musir fidelerinin bitki boyunu, yas
ve kuru agirliklarint 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Buna karsilik mikoriza ve Salisilik asit uygulamalar1 Cd igerigini ve alimlarini azaltmustir. Bitki boyunda
en diisiik deger 26.63 cm, yaprak sayis1 5.6 adet, yas agirlik 3.74 gr ve kuru agirlik 1.63 gr ile mikoriza ve SA uygulanmayan kontrol grubunda
belirlenmistir. En yiiksek bitki boyu 56.17 cm, yaprak sayisi 7.50 adet ve taze agirlik 21.46 g ile mikoriza uygulamasi yapilmayan ve 2.0 mM SA
uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek kuru agirlik 5.70 g ile mikoriza ve 2.0 mM SA uygulamasinda belirlenmigtir. Misir fidelerinin en yiiksek Cd
igerigi 3.37 mg kg ve alimi1 5.95 mg kg™ ile kontrolde uygulamasinda tespit edilmigken, en diisiik Cd igerigi 0.307 mg kg! ve alim1 1.48 mg kg olarak
mikoriza ile 2.0 mM SA ve 1.0 mM SA uygulamalarinda tespit edilmistir. Calismamuizin sonuglar1 irdelendiginde mikoriza ve SA uygulamalarmin Cd
ile kirletilmismis ortamlarda yetisen musir fideleri iizerine olumlu etkileri olmustur. Salisilik asit ve mikorizanin birlikte uygulanmasinin agir metal
krililigine kars: tarimsal {iretimde verim ve besin elementi igerigine 6nemli katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Mikoriza, salisilik asit, kadmiyum, musir, besin elementi alim1
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INTRODUCTION

Heavy metals that come to the fore in environmental pollution are Cd, Cr, Pb, Hg, Cu and Zn. Among
them, cadmium is one of the most toxic air, water and soil pollutants that penetrate the environment with
phosphate fertilizers used in industrial activities and agriculture. For these reasons, cadmium can reach
high levels in agricultural soils and is easily assimilated by plants. As a result, cadmium adversely affects
the photosynthesis function of plants, impairs chlorophyll metabolism, inhibits electron transport, and
deregulates stomatal activities of plants (Lagriffoul et al., 1998; Liu et al., 2003; Talanova et al., 2001).

Sandalio et al., (2001) reported that cadmium has a toxic effect on the metabolism of plants grown in
cadmium-contaminated environments. Gadallah (1995) reported that plants exposed to excessive cadmium
regress photosynthesis functions by affecting the chlorophyll mechanism and chloroplast structure. In
addition, cadmium pollution affects the opening and closing of stomata (Barcelo and Poschenrieder, 1990).
Krantev et al. (2008) and Popova et al. (2009) reported that cadmium toxicity has inhibitory effects on both
photosynthetic carbon metabolism and photosystem II. It has been reported by Quariti et al. (1997) that
membrane functions are affected by the change in lipid composition of plants exposed to excessive
cadmium. Fodor et al. (1995) reported that the activities of enzymes such as H*-ATPase associated with
membranes are adversely affected by excessive cadmium ions.

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), which is one of the soil microorganisms, can establish a symbiosis
with 98% of the plants on the earth (Smith and Read, 1997).

As a result of the research, it was reported that by transforming the forms of Arbuscular Mycorrhiza fungi
that cannot be used by plants, such as phosphorus, calcium, magnesium and zing, the use of these elements
by plants improved (Azcon-Aguilar et al., 1979; Al-Karaki and Clark, 1998; Al-Karaki, 2000; Al-Karaki et
al.,, 2001).

It has been reported by Harrier and Sawczak (2000) that plants that establish a symbiosis with mycorrhizae
increase their resistance against biotic and abiotic stresses. In addition, it enables plants to cope with abiotic
stress by mitigating nutrient deficiencies, improving drought tolerance, overcoming the harmful effects of
salinity, and increasing tolerance to pollution (Azcon-Aguliar and Barea, 1997; Juniper and Abbott, 1993).

Mycorrhizal fungi improve the water uptake capacity of plants by affecting the root hydraulic conductivity
of plants, promoting the formation of carbohydrates in the plant, and adjusting the osmotic balance of the
cell (Auge et al., 1986; Rosendahl and Rosendahl, 1991). With these changes, the root reduces the negative
effects of excess salt (Dixon et al., 1993). Giri et al. (2003) reported that root and shoot weights of AM fungus
inoculated plants were significantly higher. Providing much more nutrients, changes in root morphology,
and electrical conductivity of soil may be possible mechanisms to protect plants from salt stress in AM
colonization.

Many different types of SA conjugates have been found in Plant species have many different types of SA
conjugates. They were mostly formed by glycosylation and particularly by esterification (Popova et al.,
2012).

Salicylic acid (SA) applications are known as an endogenous growth regulator with many physiological
functions in plants. Salicylic acid in the structure of the plant is an important signaling element that plays
a role in the formation of local and systematic disease resistance responses in pathogen attack of plants
(Alvarez, 2000). In addition, it causes some positive responses to abiotic stress factors such as heavy metals,
herbicides, low temperatures, and salinity (Ananieva et al., 2002; Metwally et al., 2003).

Salicylic acid applications protect plants against damage caused by heavy metals membrane damage in
rice (Mishra and Chudhuri, 1999), oxidative stress in Medicago sativa (Zhou et al., 2009), Cd damage in
barley and maize (Krantev et al., 2008; Metwally et al., 2003; Pal et al., 2002).
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Ahmad et al. (2011) and Islam et al. (2016) reported that salicylic acid treatments increased the activities of
antioxidant and non-antioxidant enzymes to reduce chromium-induced damage in maize because of co-
administration with plant growth promoting bacteria.

In this study, we aimed to determine the effects of arbuscular mycorrhiza and salicylic acid with cadmium
applied to the growing medium on the development criteria, cadmium content and uptake of maize (Zea
mays L.) seedlings.

MATERIAL AND METHOD

In this study, 3:1 ratio of soil:sand mixture was used as a plant growing media. Some properties of the
media, determined using the standard analyses methods (Kacar, 1994), can be summarized as; non-saline,
slightly alkaline, moderate in lime, low in organic matter content and insufficient in phosphorous and
potassium contents (Table 1). After filling the each pot (3000 cm?®) without drainage holes with soil:sand
mixtures, 18 pots were autoclaved. The certain dose of cadmium (25 mg kg') was added into each pots as
Cd(NOs)2.4H20. Inoculum of mycorrhizae, Glomus intraradices, consisted of spores was laid into around the
seed with 10g. Two different doses salicylic acid (SA1:1.0 mM and SA2:2.0 mM) were applied into pots with
and without mycorrhizae (M) as three applications. As a basic fertilizer treatment 40 mg kg P20Os, 200 mg
kg K and 200 mg kg N also applied into each pot from TSP, K250 and (NH4)SOs respectively. TTM815
hybrid corn (Zea mays L.) variety was used as a plant material. The pots were placed in a growth chamber
at 22 +10C with 12 fluorescent illuminations with 8000 lux light intensity and the seedlings were irrigated
with distilled water. The experiment was ended 8 weeks after sowing. The levels of Cd were analyzed in
dried and grinded samples (Kacar and Inal, 2008). Variance analysis was carried out in a randomized plots
design on six treatments (Control, Cd+SA1, Cd+SA2, Cd+M, Cd+SA1+M, Cd+SA2+M) with three replications,
and pairs of mean values were compared by least significant difference (LSD) using MSTAT (1998)

Table 1. Some properties of the growing media.
Cizelge 1. Yetistirme ortamina ait bazi ozellikler.

Total salinity, % 0.02 Organic matter, % 0.75
pH (1:2.5) 8.12 P, mg kg 3.93
Lime, % 14.8 K, mg kg 0.43

RESULTS AND DISCUSSION

The applications of SA and M and their interactions had significant (P<0.01) effects on plant growth criteria
of maize seedlings (Table 2).

Table 2. Variance analysis results of the effects of salicylic acid (SA) and mycorrhiza (M) applications on plant growth
criteria and Cd uptake and content of corn seedlings.

Cizelge 1. Salisilik asit (SA) ve mikoriza (M) uygulamalarinin musir fidelerinim bitki gelisim kriterleri ile Cd alim ve icerigine.
etkileri.

Treatments Shoot Leaf Shoot Fresh Shoot Dry Cd Cd
Length Number Weigth Weigth Content Uptake
SA 14.1** 9.45%* 14.7** 26.8** 122.9** 46.5%*
M 28.7%* 4.7% 8.1* 5.2% 289.7** 249.5**
MXxSA 18.8** 4.2% 13.2** 4.5% 212.7** 57.1**

*% ] **
,

significant at 0.05 leve significant at 0.01 level, ns: non significant,

The Cd contents and uptakes decreased while the plant growth criteria increased by the mycorrhizal
inoculation. The highest plant length, leaf number and plant fresh weight means were found as 52.7 cm,
7.28,17.748 g and 4.372 g by mycorrhizae applications, respectively. The lowest Cd contents and uptakes
were determined as 0.788 mg kg and 2.853 mg kg! in mycorrhizal inoculated plant. The increases in ratio
of 27.6%, 9.5%, 29.3% and 20.5% were obtained for plant length, leaf number, plant fresh weight and plant
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dry weight in mycorrhizal inoculated plants compared to non-inoculated ones respectively. The decreases
obtained in Cd content and uptake by mycorrhizae applications were in ratio of 142.4% and 97.2%
respectively (Table 3).

Table 3. The means belong effects of mycorrhizae and saliciylic acid applications on plant growth criteria, cadmium
content and cadmium uptake.

Cizelge 3. Mikoriza ve salisilik asit uygulamalarimn bitki gelisim kriterleri, kadmiyum icerigi ve kadmiyum alimina ait
ortalamalar.

Treatments Shoot Leaf Shoot Fresh Shoot Dry Cd Cd Uptake

Length Number Weigth Weigth Content

cm No. g plant?! mg kg1

Salicylic acid, mM
0 40.9£15.9 6.12+0.79 10.733+8.156 2.685+1.272 1.884+1.624  5.421+0.841
1 45.746.3 7.02+0.59 16.488+3.181 3.744+0.525 1.513+0.241  3.808+2.533
2 54.5+4.9 7.28+0.46 19.996+2.522 5.568+0.776 0.650+0.385  3.488+1.939
LSD(P<0.05) 5.7 0.61 3.758 0.868 0.176 0.468
Mycorrhizae
Mo 41.3£13.6 6.65+0.92 13.730+7.896 3.627+1.777 1.910£1.111  5.625+0.551
M 52.7+3.6 7.28+0.55 17.748+3.642 4.372+1.131 0.788+0.661  2.853+1.868
LSD(P<0.05) 4.6 0.60 3.068 0.708 0.143 0.382

Shoot Length, cm
J0

S50
a0
30
-l
10

Control Ccd+sA1l Cd+sAz2 Cd+m Cd+sSA1+M Cd+SAZ2+M

Leaf Number, No.

6,5
6

5,5

a,
a

Control Cd+SAl Cd+5A2 Cd+M Cd+sSAl1+M Cd+SAZ2+M

Figure 1. The effects of salicylic acid doses (SA1: 1.0 mM, SA2: 2.0 mM) and mycorrhizae (M) on shoot length and leaf
number in maize seedlings.

Sekil 1. Musir fidelerinin govde uzunlugu ve yaprak sayist iizerine salisilik asit dozlarimin (SA1:1.0 mM, SA2: 2.0 mM) ve mikoriza
(M) uygulamalarinin etkisi.

~

won

The plant growth criteria increased while the Cd contents and uptakes decreased by increasing salicylic
acid doses. The plant length, leaf number, plant fresh weight, plant dry weight, Cd content and uptake
means were found as 4.09 cm, 6.12, 10.733 g, 2.685 g, 1.884 mg kg and 5.421 mg kg in control groups.
These parameters were obtained as 54.5 cm, 7.28, 19.996 g, 5.568 g, 0.650 mg kg and 3.488 mg kg in 2.0
mM SA application respectively. These changes obtained by SA applications were determined as increases
in ratio of 33.3%, 18.9%, 86.3% and 107.4% for the plant length, leaf number, plant fresh weight and plant
dry weight and were found as decreases in ratio of 189.8% and 55.4% for Cd content and uptake
respectively (Table 3).

The lowest shoot length (26.63 cm), leaf number (5.60 No.), shoot fresh (3.74 g) and dry weights (1.63 g)
were obtained in the control treatment without M and SA application. While the highest mean of shoot
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length (56.17 cm), leaf number (7.50 No.), and shoot fresh weight (21.46 g) means were obtained in 2.0 mM
SA application without M application, the highest shoot dry weight means (5.70 g) was determined in 2.0
mM SA treatment with M application (Figure 1, 2).

Shoot Fresh Weigth, g

20

15

10
5 |
o

Control Cd+sA1 Cd+sAaz Cd+m Cd+sAl+M Cd+sAZ+M

Shoot Dry Weigth, g

7
B
5
a
3
2
.
o

Control Cd+sA1 Cd+5A2 Cd+M Cd+SA1+M Cd+SAZ+M

Figures 2. The effects of salicylic acid doses (SA1: 1.0 mM, SAz: 2.0 mM) and mycorrhizae (M) on shoot fresh and dry
weights in maize seedlings.

Sekil 2. Musir fidelerinin govde yas ve kuru agirliklar: iizerine salisilik asit dozlarimin (SA1:1.0 mM, SA2: 2.0 mM) ve mikoriza
(M) uygulamalarinin etkisi.

The effects of the applications on Cd contents and uptake in maize seedlings are given in Figure 3. The Cd
content and uptake were significantly (P<0.01) influenced by M and SA applications. While the highest Cd
content (3.67 mg kg) and uptake (5.95 mg kg ) of the seedlings were determined in the control, the lowest
Cd content (0.307 mg kg ') and uptake (1.48 mg kg') were in 2.0 mM SA and 1.0 mM SA treatments with
M applications, respectively. According to the results, it can be concluded that mycorrhizae and salicylic
acids applications had positive effects on plant growth criteria. Several researchers (Mosse, 1977; Rabie,
2005) reported that the Mycorrhizae application increased plant growth in different cultivars. Major reason
for this increase in the growth can be attributed to the ability of plants in association with M to uptake some
nutrients efficiently. It was also reported (Ramanujam et al., 1998; Tiirkyilmaz et al., 2005) that the salicylic
acid applications had positive effects on plant growth.

The M and SA applications decreased Cd content and uptake in maize seedlings. The decreases in heavy
metal contents and uptake with M applications were reported by several researchers. Li and Christe (2001)
and Malcova et al. (2003) reported that in slightly metal contaminated soil, M increased shoot uptake of
metals (Weissenhorn et al., 1993; Weissenhorn et al,, 1994). Mycorrhiza can reduce the shoot metal
concentration of plants grown in heavily polluted soils with heavy metals and protect the plants against
the harmful effects of these metals (Li and Christe, 2001). These findings also support our results. Many
studies have reported that Mycorrhiza protects the shoots of plants against toxic elements such as high
levels of Al (Rufyikiri et al., 2000), Cd (Yu et al., 2004) and As (Fitz and Wenzel, 2002).

Jamalabad and Khara (2008) declared that sugar and proteins content increased in wheat plant under
cadmium stress inoculated with Glomus intraradices compared to not inoculated plants.

Similarly, it was reported that salicylic acid alleviates the cadmium toxicity in barley seedlings (Metwally
et al., 2003), in wheat (Moussa and El-Gamal, 2010) in maize (Giines et al., 2007; Krantev et al., 2008; Pal et
al., 2002); in rice (Mishra and Choudri, 1999).
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Figure 3. The effects of salicylic acid doses (SA1:1.0 mM, SA2: 2.0 mM) and mycorrhizae (M) on Cd content and Cd
uptake in maize seedlings.

Sekil 3. Misir fidelerinin Cd igerigi ve almum iizerine salisilik asit dozlarinin (SA1:1.0 mM, SAz: 2.0 mM) ve mikoriza (M)
uygulamalarinin etkisi.

CONCLUSION

It has been revealed that salicylic acid applications have positive and important effects against heavy metal
and other stress factors of plants. Studies have reported that salicylic acid applications affect photosynthesis
by affecting the chlorophyll content of plants, stomatal conductivity and enzyme activities related to
photosynthesis (Rivas-San Vicente et al., 2011).

It has been reported that the cadmium content of the plant decreased and the contents of glutathione,
nonprotein thiol and phytochelatins increased with salicylic acid applications to plants exposed to
cadmium stress (Gu et al., 2018).

Salicylic acid enhances photosynthetic efficiency and improves photosynthetic processes under heavy
metals stress (Shi et al., 2009). At the end of the study in which salicylic acid and mycorrhiza applications
were applied together, it was determined that there was an increase in the sugar and proline content of the
plant against aluminum stress (Enteshari and Mirzaiyan, 2012). In this study obtained data were in line
with referred research results.

As a result, the mycorrhizae and salicylic acid applications increased plant growth and decreased Cd
content and uptake in maize seedlings although the harmful effects of Cd on plant growth.
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Oz: Bu calisma ile Akkeci (Saanen x Kilis (G1)) disi oglaklarinin erken damizlikta kullamilma olanaklari arastirilmustir. Bu
maksatla 7-8 aylik yasta 21 bas oglak, 17 bas ¢ebi¢ ve 2-5 yas aras1 24 bas anag keci kullanilmistir. Asim déneminde 6zel bir
yemleme programi uygulanmamuistir. Kizgiliklarin baslangici bakimindan oglak, ¢ebig ve kegi gruplar arasinda istatistik olarak
6nemli bir fark bulunmamuistir. Gebelik basina asim sayist oglaklarda 1.13, ¢ebig ve kegilerde 1.00 olarak tespit edilmistir. Doguran
keci basina dogan oglak sayisi (batin genisligi: dogan oglak doguran kegi') oglak, cebi¢ ve kegilerde sirasiyla 1.13, 1.31 ve 1.46;
tekealt1 keci bagina dogan oglak sayis1 (fekondite: dogan oglak teke alt1 kegi) 0.89, 1.23 ve 1.46 olarak belirlenmistir. Gebelik
stireleri bakimindan oglak ve kegi gruplar: arasindaki fark 6nemli bulunmamus iken gebelik orami, oglaklama orans, ikizlik orani
ve kisirlik orani bakimindan oglak ve gebi¢ gruplar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmamistir. Asimda ve dogumda
analarin agirliklar: arasindaki fark istatistik olarak énemli (P<0.01) olmasina karsin doéllerinin dogum agirliklar1 ve dogumdan
sonraki ilk ii¢ giin icinde meydana gelen yavru kayip oranlari arasindaki fark dnemsizdir. Bu bilgilerin 1s1§inda dol verim
parametreleri baz alindiginda Akkegilerin erken damizlikta kullanilmasinda bir sakinca olmadig1 sdylenebilir. Ancak damizlik
omrii ve gelecekteki verimlere etkilerinin arastirilmasi faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akkeci, erken damizlikta kullanma, dél verimi, batin genisligi, fekondite

&

Abstract: The study aimed to determine the early breeding possibilities of Akkeci (Saanen x Kilis (B1)) female kids. Animal
material of the trial was formed by; 21 female kids, 17 yearlings, and 24 2-5 years old does. Any special feeding program was not
applied during the breeding season. In terms of the onset of estrus, there was no statistically significant difference between the
kids, yearlings, and does. The number of mating per pregnancy was 1.13 in kids and 1.00 in yearlings and does. The number of
kids born per goat giving birth (litter size: kids born goat kidding™') was 1.13, 1.31, and 1.46 in kids, yearlings, and does,
respectively; Kids born per goat mated (fecundity: kids born goat mated-') was determined as 0.89, 1.23, and 1.46. The results
showed that the difference between the mean gestation days of the kids, yearlings, and does groups is not statistically significant.
The difference between the kids and yearlings groups in terms of pregnancy rate, kidding rate, twinning rate, and infertility rate
was not statistically significant. Although there were statistically significant differences (P<0.01) between the mean live weights of
groups at mating and at birth, there was no statistically significant difference between groups for the birth weights of their
offspring and kid lost in the three days after birth. As a result of the study; it can be concluded that the early breeding of Akkeci
female kids has not any significant disadvantage. On contrary, it contains economical and breeding advantages but it is needed
that new studies to investigate the effect of early breeding on whole life productivity and breeding life.

Keywords: Akkeci goat, early breeding, reproduction traits, litter size, fecundity
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Akkegi Digi Oglaklarimin Erken Damizlikta Kullanilma Olanaklarn

GIRIS
Kecilerin ekonomik verimliligi toplam tiretkenlige baghdir. Toplam {iretkenlik ise belirli baz1 faktorler

yani sira daha ziyade disi hayvanlarin dogurganlik ve dol verimlerine baghdir (Chun-Yan Zhong vd.,
2009). Ciinkii dol verimi diger tiim verimlerin temelini olusturmaktadir.

Disi kecilerde tireme etkinligi bir¢ok farkl siire¢ tarafindan belirlenir. Bu siire¢lerden bazilar1 tireme
mevsiminin uzunlugu, kizginlik doéngiisii, yumurtlama orani, gebelik orani, dogum sonrasi andstrus
dénemi ve yavrularin biiyiime ve yasama giicii olarak siralanabilir. Ureme etkinligi 6lgiilebilir ve bu
olgiitler oglaklama orani, siitten kesim orani, dogum araligi, dogan veya siitten kesilen yavrularin canl
agirliklart ve {ireme dongiisiiniin uzunlugu olarak Orneklendirilebilir (Greyling, 2000). Ayrica disi
kecilerde eseysel olgunluk ve damizlik ¢ag1 da tireme etkinligini belirleyen 6nemli 6l¢iitlerdendir. Diger
taraftan asim ve kuzulama sonuglarina gore bazi dol verimi 6lgiitleri ise; kisirlik oran, ikizlik orani, teke
alt1 keci basina oglak sayisi, doguran keci bagina dogan oglak sayisi (batin genisligi) olarak siralanabilir.

Tiirkiye’de yaklasik 11.2 milyon olan keg¢i varliginin yaklasik %98.0’ini zor sartlara uyum saglamis, diisiik
verimli Kil kegisi olusturmaktadir (TUIK, 2019). Diinya kegi varhigimin da %94.5’i Asya ve Afrika
kitalarinda bulunmakta (FAO, 2019) ve aymi sekilde c¢ogunlukla diisiik verimli yerli irklardan
olusmaktadir. Yani diinya mevcudunu olusturan kegilerin biiytik bir ¢ogunlugu geleneksel iiretim
sistemlerinde yetistirilmektedir ve disi kegilerde ilkine damizlikta kullanma yasi 18 ay dolaymndadir.
Uygun yoOnetim sartlar1 altinda bu siirenin 7-8 aylik yasa c¢ekilmesi miimkiin olabilir. Bunun
saglanmasiyla, birim hayvandan verimli gecen 6mrii boyunca daha fazla dol elde edilebilmekte, 1slah
agisindan 6nem tasiyan generasyonlar arasi siire kisaltilabilmekte ve hayvanlarin verimli devreye bir yil
daha erken girmeleri saglanarak bu doneme kadar yapilan bakim ve iscilik masraflarindan 6nemli dlgiide
tasarruf edilebilmektedir.

Deneme materyali olarak kullanilan Akkegci, Saanen x Kilis melezi (Gr) siitcii bir kegi irkidir. Akkecilerde,
Saanen 1rkinin yiiksek siit ve d6l verimi, erken gelisme yetenegi, soguga dayaniklilig: ile Kilis kegisinin
kuraga-sicaga dayanikliligr ve yiiriime kabiliyeti birlestirilmeye calisilmistir (Eker ve Tuncel, 1973; Eker
vd., 1975). Bu ¢alisma ile disi oglaklar erken damizlikta kullanarak bu uygulamanin énemli dol verimi
iizerine etkilerini tespit etmek hedeflenmistir. Bu amagla 7-8 aylk disi oglaklar, kontrol grubu olarak da
cebigler ve 2-5 yash anag kegiler kullanmilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal
Hayvan Materyali

Arastirmanin hayvan materyalini, 7-8 aylik yasta 21 bas disi oglak, 17 bas disi ¢ebi¢ ve 2-5 yas aras1 24 bas
Akkeci olusturmustur.

Yem Materyali
Arastirmada farkl biiytitme donemlerinde kullanilan yogun yemlerin igerikleri Cizelge 2.’de, yonca kuru

otunun igerigi ise Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yonca kuru otunun bilesimi.
Table 1. Composition of alfalfa hay.

Yemde Bulunan Maddeler %
Kuru madde 92.26
Ham Protein 13.38
Ham Yag 1.52
Kul 8.35
Ham Seliiloz 30.63
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Cizelge 2. Arastirmada kullanilan yemlerin igerik ve besin madde bilesimleri.
Table 2. Contents and nutrient compositions of the feeds.

BUYUTME YEMI GEBELIiK DONEMI YEMi

Yem Hammaddesi Oran(%) Yem Hammaddesi Oran(%)
Arpa 30.00 Arpa 38.65
S. Misir 45.30 S. Misir 50.00
Soya Kiispesi 22.50 Soya Kiispesi 10.00
Kireg tast 1.90 Kireg tast 1.05
Mineral 6n karigimi 0.10 Mineral 6n karigimi 0.10
Vitamin 6n karigimi 0.10 Vitamin 6n karigimi 0.10
Tuz 0.10 Tuz 0.10
Enerji: 758.49 NB Enerji: 774.88 NB
SHP: % 13.79 SHP: % 10.53
NB/SHP: 5.5/1 NB/SHP: 7.36/1
Ca/P:2.1/1 Ca/P:1.32/1

Yontem

Oglaklarin Biiyiitiilmesi ve Damizlikta Kullanilmasi

Arastirma materyali disi oglaklar, yaklasik {i¢ aylik siitten kesim yasina kadar analarinin yaninda
bliyiitiilmiislerdir. Siitten kesimden itibaren ortalama olarak gebeligin 90. giiniine kadar oglaklara
Cizelge 1 ve Cizelge 2’de igerigi verilen biiyiitme yemi ve yonca kuru otu, sonraki siirecte ise gebelik
donemi yemi ve yonca kuru otu verilmistir.

Arastirma materyali oglaklarin biiyiime ve gelismelerinin izlenmesi, asimdaki agirlik ile dogum agirhig:
arasindaki iliskinin tespit edilebilmesi adina tiim gruplar icin 4 haftalik araliklarla canhi agirliklar
belirlenmistir. 15 Ekim itibariyle arama tekeleri sabah ve aksam olmak tizere giinde iki kez oglak, ¢ebic ve
keci gruplarina katilmaya baslanmistir. Arama tekeleri tarafindan kizginlig: tespit edilen disiler elden
asim yontemi ile damizlik tekelere verilmis, asim tarihi ve kullanilan teke kayit altina alinmistir. Tekrar
kizginlik gostermeyen ve gebeligi tespit edilen disilerin gebelik siireleri bu veriler 1s1ginda
hesaplanmistir. Arastirmanin son déneminde dogumlar izlenmistir. Oglak kulak numaralari, dogum
agirligy, cinsiyet, dogum tipi ve yavru kayiplarina iliskin bilgiler kaydedilmistir.

Asim ve dogum kayitlarindan yararlanarak; oglak, ¢ebic ve kegilerde teke alt1 ke¢i basina doguran kegi
sayis1 (oglaklama orani), teke alt1 kegi basina dogan oglak sayis1 (fekondite), gebelik orani, kisirlik orani,
doguran keg¢i basina dogan oglak sayis1 (batin genisligi), ikiz dogum orani, gebelik siireleri, gebelik
basina asim sayisi ve yavru kayiplar1 hesaplanmustir.

Istatistik Yontem

Olgiimii yapilan gesitli donemlerdeki agirliklar ve bu agirhiklara ilave olarak gebelik siiresi, teke
katimindan itibaren gozlenen ilk kizgmliga kadar gegen siire bakimindan oglak, ¢ebic ve keci gruplar:
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii varyans analizi yapilmistir (Minitab 14.,
USA). Yapilan varyans analizi sonucunda gruplar arasindaki farkliligin énemli bulundugu 6zellikler igin
farkli gruplari belirlemede Duncan testi uygulanmistir (Kesici ve Kocabas, 1998).

Oglak, cebi¢ ve keci gruplarindan dogan oglaklarin agirlik ortalamalar: arasindaki farkin 6nemli olup
olmadigini belirlemeden 6nce oglak agirliklar1 dogum tipine gore standardize edilmistir (Diizgiines ve
Akman, 1995).

Oglaklama orani, gebelik orani, kisirlik orani, cinsiyet orani, yavru kayiplar1 ve ikiz dogum oram
bakimindan oglak, ¢ebi¢ ve kegci gruplari arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Z testi ile
oran karsilagtirilmasi yapilmistir (Kesici ve Kocabas, 1998).
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BULGULAR VE TARTISMA

Deneme materyali Akkeci disi oglaklar ile kontrol grubunu olusturan ¢ebi¢ ve kegi gruplarina ait tireme
parametreleri Cizelge 4.” de verilmistir.

Donemlere Gore Agirliklar

Denemede, baslangig, asim ve dogum olmak iizere ii¢ ayri donem igin gruplarda canh agirliklar
karsilagtirilmis ve aralarindaki fark istatistik olarak Oonemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 3). Bu
farkliliklarin, biiyiime-gelisme donemleri dikkate alindiginda dogal oldugu soylenebilir.

Cizelge 3. Donemlere gore gruplarin agirlik ortalamalari.
Table 3. Mean weights of groups according to periods.

OGLAK CEBIiC KECI
Dénemler XS, X£Sy X£Sy
Baslangic (kg) 14.81+0.522 42.80+1.66 44.78+1.58
Asim (kg) 30.49+0.79 39.86+2.64 43.12+1.20°
Dogum (kg) 42.54+2 322 55.39+2.30P 58.79+1.94¢

Aynu satirda farkli harflerle isaretlenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (a, b, c: P<0.01)

Yargicl (1990), erken damizlikta kullandig1 Akkeci oglaklarin asimda ortalama agirliklarini, erken ve geg
siitten kesilen gruplarda sirasiyla 26.140+0.648 kg ve 27.700+0.642 kg olarak tespit etmistir. Arastirici
ilkine damizlikta kullanma ¢aginda Akkeci disi oglaklarin 30-35 kg gelmesi gerektigini bildirmistir ki bu
durum bizim bulgularimizi desteklemektedir.

Asim Dénemi

Gebelik Basina Asim Sayist

Dol verimini etkileyen Onemli oOlgiitlerden biri gebelik basina asim sayisidir. Ureme etkinliginin
diismemesi icin disi hayvanin ilk asimda gebe kalmas: ya da bir gebelik icin gereken asim sayisinin
diisiik olmas: istenir. Gebelik basina asim sayisi bu ¢alismada oglak grubunda 1.13, ¢ebi¢ ve keci
grubunda 1 olarak saptanmistir. Bu degerler birbirine olduk¢a yakin ve arzulanan olgiide diisiik
diizeydedir. Tuncel ve Askin (1980) Akkeciler ile yaptiklar1 ¢alismada bu degeri ilk dogumunu birinci
yasta yapan hayvanlarda 1.26, ikinci yasta yapan hayvanlarda ise 1.33 bulmuslardir. Oglak ve Cebig
grubundaki degerlerin birbirine olduk¢a yakin olmast bu c¢alisma sonuglari ile ortiismektedir. Diger
taraftan Yargici (1990) erken damizlikta kullandig1 Akkecilerde gebelik basma asim sayisini 1.375 olarak
bildirmistir.

Kizginliklarin Baslamasi

Kizginliklarin baslama tarihi agisindan grup ortalamalarma bakildiginda oglaklar teke katimindan
18.21£1.67 giin, cebicler 14.27+3.48 giin, kegiler 16.13+2.66 giin sonra ilk kizginliklarmi gostermislerdir.
Grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak onemli degildir ancak tohumlamanin tamamlanmast
icin gegen siire oglak grubunda 26 giin, ¢ebi¢ grubunda 29 giin ve ke¢i grubunda 45 giin olarak
saptanmistir. Gokgeada, Malta, Tiirk Saanen kegileri ile yapilan bir ¢alismada teke katimu ile ilk kizgmnlik
arast siire Tiirk Saanen kegileri i¢in denemenin ilk yilinda ortalama 9.90+£1.74 giin, ikinci yilinda ise
ortalama 27.40+1.63 giin olarak tespit edilmis (T6li ve Savas 2010) ve bu calisma sonuglari ile benzerlik
gostermistir.

Gebelik Donemi

Gebelik Siiresi

Calismada gruplara gore ortalama gebelik siireleri oglaklarda 149.79+0.62 giin, ¢ebiclerde 151.27+0.65
giin, kegilerde 149.32+0.38 giin olarak saptanmustir. Istatistik olarak oglak ve kegi gruplar1 arasinda fark
gozlenmemistir. Mourad (2001), ortalama gebelik siirelerini 1. Parite, 2. Parite ve 3. Paritedeki Alpin
kecilerinde sirasiyla 147, 151 ve 151 giin olarak tespit etmistir. Eker ve Tuncel (1973), gebelik siirelerini
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Saanen x Kilis (G1)" lerde 150.76 giin olarak belirtmislerdir. Calismada belirlenen gebelik siirelerinin
literatiirde bildirilen degerlerle ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Yavru Kayiplart

Dogumdan sonraki 3 giin iginde gozlemlenen yavru kayiplari oglak grubunda %5.88, ¢ebi¢ grubunda
%9.52 ve kegi grubunda %2.85 olarak saptanmistir. Her ne kadar keci ve ¢ebi¢ grubu degerleri arasindaki
farklilik fazla goriinse de istatistik olarak onemli bulunmamaistir. Celik ve Oflaz (2015), Saanen x Kil (G1)
melezi kegilerde 6lii dogum oranlarini %17.65 olarak bildirmistir.

Dogum

Dél Verimi Olciitleri

Tekealt1 kecilerden gebe kalanlarin oram (gebelik orani) ve tekealt: kegilerden doguranlarin orani oglak
grubunda %79.0, gebiclerde %94.1 ve kegilerde %100.0’dir. Gebe kalan hayvanlar arasinda yavru atma
s0z konusu olmadig icin gebelik ve oglaklama oranlar1 ayni degeri almistir. Yapilan istatistik analizler
sonucunda oglak ve ke¢i grubu arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ancak oglak ve ¢ebig
grubu arasindaki farkliligin 6nemsiz olmasi gebelik oram1 bakimindan erken damizlikta kullanmanin
onemli bir sakincasi olmayaagini diistindiirmektedir. Tuncel ve Askin (1980) gebelik oranini dogduklari
yil damizlikta kullamilan ve 1.5 yasinda ilk kez damizlikta kullanilan Saanen x Kilis (G1) kegiler igin
sirastyla %73.4 ve %78.1 olarak saptamislardir. Erken damizlikta kullanilan grup icin elde edilen deger bu
calismanin sonuglar ile benzerdir. Keskin vd. (2017) Kilis kegileri i¢in dogum oranini %89.7 olarak
bildirmislerdir.

Ciftlik hayvanlarinda, dol veriminin optimum diizeyde saglanabilmesi igin kisirlik asgari diizeyde
tutulmalidir. Kisirlik uygulanan bakim beslemeden kaynaklanabilecegi gibi hormonal ve genetik
sebeplerden de ortaya ¢ikabilir. Mevcut bildirislerde siirii bazinda %5 - 8'lik kisirlik oraminin kabul
edilebilir oldugu ifade edilmektedir (Kaymakg¢i ve Askin 1997). Bu ¢alismada, oglak grubunda %21.0,
¢ebi¢ grubunda %5.9 ve kegi grubunda %0.0 kisirhik orami saptanmistir. Oglak grubunda kisirlik oram
yliksek olmasma ragmen, kizgmlik gosterdigi halde dol tutmayan sadece bir hayvan mevcuttur. D6l
tutmayan oglaklar asim mevsiminin sonuna kadar hi¢ kizginlik gostermemislerdir. Tuncel ve Askin
(1980), erken damizlikta kullandiklar1 Saanen x Kilis (G1) melezi kegilerde kisirlik oranini %26.6 ve ikinci
yasinda damuzlikta kullandiklar1 grupta %21.9 olarak tespit etmiglerdir. Ince (2010) yapmis oldugu
calismada kisirlik oramini, 2 yashh ve 5 yash Saanen kecilerinde sirasiyla %11.5 ve %0.09 olarak
bildirmistir. Olgun (1999), Saanen x Kilis (F1) melezi kecilerde kisirlik orani ortalama %39.3 olarak
bildirmistir. Buradan anlasilacagr gibi dogduklari yil damizlikta kullandigimiz oglaklarda belirlenen
kisirlik oramnu literatiirde kegiler icin bildirilmis degerlerin biiyiik boliimiiniin gerisindedir ve oglak cebig
gruplar1 arasindaki farkliligin istatistik olarak 6nemli olmamasi dikkat gekicidir.

Doguran kegi basina dogan oglak sayis1 (batin genisligi) d6l verimi i¢in 6nemli parametrelerden biridir.
Calismada bu deger oglak grubu icin 1.13, ¢ebi¢ grubu icin 1.31, kegi grubu igin 1.46 olarak saptanmustir.
Kebede vd. (2012) Arsi-Bale kecilerinde batin genisligini ortalama 1.6+0.03 olarak bildirmislerdir.
Bagnicka vd. (2007) Polish kegilerinde 1. Ve 2. Parite i¢in batin genisligini sirasiyla 1.51+0.56 ve 1.78+0.59;
Norwegian kegilerinde sirasiyla 1.23+0.43 ve 1.48+0.53 olarak bildirmislerdir. Yargici'min (1990) erken
damizlikta kullandigi Akkeci oglaklar igin batin genisligini 1.11 olarak belirlemistir. Eker ve Tuncel
(1973), Saanen x Kilis (G1) melezi kegilerde bu degeri 10 yilin ortalamasi olarak 1.58 saptamiglardir.
Gortildiigii gibi oglak grubunda 1.13 olarak belirlenen doguran kegi basina oglak verimi, ayni yas ve
irktan oglaklarla yiiriitiilmiis olan ¢alismada elde edilen sonuglarla tamamen benzerdir. Ancak siirii
bazinda ortalama deger ayni irktan kegilerle ilgili literatiir bildiriglerin bir miktar gerisinde kalmustir.

Ikiz dogum orani oglak grubunda %13.33, gebi¢ grubunda %31.25, kegi grubunda ise %45.83 olarak
saptanmuistir. Oglak ve ¢ebi¢ gruplar: arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmasina karsin oglak
ve keci grubu arasindaki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum muhtemeldir
ki gruplar arasindaki gelisme farkliligindan kaynaklanmaktadir. Yargici (1990) Akkecilerde tiim stirii igin
ikizlik oranmi %29, erken damizlikta kullamip, geg siitten kesti§i grup icin bu orami %25 olarak

——
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayat:1 Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

146



Akkegi Digi Oglaklarimin Erken Damizlikta Kullanilma Olanaklarn

bildirmektedir. Bu durum erken damizlikta kullanmanin ikizlik orani {izerinde olumsuz bir etkisinin
olmadiginmi gostermektedir. Giil vd. (2016), Kilis kegileri ile yapmis olduklar1 ¢alismada 2012 ve 2013
yillar1 igin bu degeri sirasiyla %10.56 ve %11.11 olarak belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglar siirii bazinda
Tuncel vd. (1976), Eker ve Tuncel (1973) In Saanen x Kilis (G1) kegiler icin vermis olduklar ikizlik
oraminin gerisinde kalmig olmasina ragmen Ibrahimagaoglu (1997)nun Akkeciler igin belirttigi oran ile
benzerlik gostermektedir.

Cinsiyet oranlari incelendiginde, oglak grubunda disi cinsiyet oran1 %41.18, erkek cinsiyet orani %58.82,
¢ebi¢ grubunda disi cinsiyet orani %42.86, erkek cinsiyet orani %57.14, keci grubunda disi cinsiyet orani
%34.29, erkek cinsiyet orani %65.71 olarak saptanmistir. Tiim siiriide disi cinsiyet oram %38.36, erkek
cinsiyet orani %61.64 olarak saptanmustir. Cinsiyet orani bakimindan gruplar arasinda tespit edilen
farklilik istatistik olarak onemli degildir. Ancak siirii bazinda erkek ve disi cinsiyet oranlar istatistik
olarak kargilastirildiginda erkek cinsiyet oranimin 6nemli 6lgiide yiiksek oldugu saptanmigtir (P<0.05).
Giiney vd. (2006) Damaskus kegileri ile yapmis olduklar1 calismada dogan oglaklarda cinsiyet oranini
daha dengeli belirlemis olmalarina ragmen Yargici (1990), erken damizlikta kullandig1 Akkeci oglaklari
i¢cin bu ¢alisma ile ¢ok benzer sonuglar bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilmis olan erkek ve disi cinsiyet
oranlar1 arasinda saptanan onemli farklilik, siiriide hermafroditligin varligim diistindiirmektedir.
Homozigot boynuzsuzluk geni tasiyan disiler hermafrodit olmakta ve bu dollerde embriyonik Sliimler
normal disi ve erkeklere gore daha fazla olmaktadir (Ertugrul,1996). Bu durum siiriide erkek ve disi
oranlarinda, erkek hayvan lehine sapmalara sebep olmaktadir.

Tekealt1 keci basina dogan oglak sayis1 erken damizlikta kullanilan oglak grubu igin 0.89, ¢ebi¢ grubunda
1.23 ve ke¢i grubunda 1.46 olarak saptanmistir. Keg¢i grubunun oglak grubuna gosterdigi tistlinliik goz
ardi edilemeyecek boyuttadir. Olgun (1999), Saanen x Kilis (F1) melezi kegilerde tekealt1 ke¢i basina
dogan oglak sayisinin 2, 3, 4, ve 5 yash analarin ortalamasi olarak 0.996 oldugunu bildirmistir. Oranin bu
denli diisiik olmasi siiriideki kisirlik oraninin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yargici (1990), erken
damizlhikta kullandig1 Akkecilerden erken siitten kesilen grupta bu degeri 1.20, geg siitten kesilen grupta
1.00 olarak bildirmistir ki bu ¢alismada elde edilen sonuglar bir miktar geride kalmistir.

Cizelge 4. Damizlikta kullanilan Akkeci disi oglaklari, ¢ebig ve kegilere ait iireme parametreleri.
Table 4. Reproduction traits of Akkeci female kids, yearlings and does.

OGLAK CEBIC KECI
Kizgnliklarin Baglangia (giin) X *Sx 18.21+1.672 14.27+3.48 16.13+2.66°
Ciftestirme Mevsimi Uzunlugu (giin) 26 29 45
Gebelik Basma Asim Sayis1 1.13 1.00 1.00
Gebelik Siiresi (Giin) X+ 5% 149.79+0.622 151.27+0.65> 149.32+0.382
Gebe Kalan Kegi Tekealt1 Kegi! (%) 79.00° 94.10% 100.00°
Doguran Kegi Tekealt1 Kegi! (%) 79.002 94.10%® 100.00°
Dogan Oglak Sayis1 Tekealt1 Kegi-! 0.89 1.23 1.46
Dogan Oglak Sayis1 Doguran Kegi! 1.13 1.31 1.46
Kisirlik Orani (%) 21.002 5.90% 0.00°
Tkizlik Oran1 (%) 13.332 31.25%® 45.830
Dogumdan Sonraki flk Ug Giin Yavru Kayb1 5.88¢ 9.522 2.852
(%)
Déllerde Dogum Agirhg (kg) % *Sx 3.17+0.102 3.20 +0.112 3.3340.092
Dollerde Cinsiyet Orani (%) Disi-Erkek 41.18-58.822 42.86-57.142 34.29-65.712

Ayn satirda farkl1 harflerle isaretlenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (a, b, c: P<0.05).

Oglak, ¢ebi¢ ve kegi grubundan elde edilen déllerin dogum agirhiklar sirasiyla 3.17+0.10 kg, 3.24+0.11 kg,
3.3310.09 kg olarak saptanmuistir. Grup ortalamalari arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamaktadir.
Standardize edilmis dogum agirliklar: arasinda da farklilik istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur. Keskin
vd. (2017), Kilis kegilerinde ortalama dogum agirhiklarini 3.60+0.02 kg ile bu c¢alismadan yiiksek
bulmustur. Menezes vd. (2016) Boer kegileri ile yapmis olduklar1 ¢calismada oglaklara ait dogum agirhig:
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ortalamasini 3,40+0,80kg olarak tespit etmislerdir. Yargici (1990), Akkecilerde dogum agirliklarinm tek
dogan erkek ve disilerde 3.18+0.08, ikiz doganlarda 2.63+0.10 kg olarak saptamustir ki bu ¢alismada elde
edilen sonuglarin bir miktar altinda kalmigtir. Bu calisma ile elde edilen sonug, erken damizlikta
kullanmanin déllerin dogum agirligina olumsuz bir etkisi olmadigini ortaya koymustur.

Dogumda Analarin Agirligi ve Dél Verimi

Dogumda analarin gruplara gore diizeltilmis ortalama agirliklar: oglaklarda 42.54 kg, cebiclerde 55.39 kg,
kecilerde 58.79 kg olarak saptanmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farklilik her {i¢ grup i¢in de istatistik
olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Menezes vd. (2016) Boer kegileri ile yapmis olduklar: ¢alismada
dogumda analara ait ortalama canli agirlig1 56.40+1.50kg olarak tespit etmislerdir.

Keci grubunun dogumda agirlik ortalamalar1 ¢ebi¢ grubuna gore, ¢ebi¢ grubu agirlik ortalamalar: oglak
grubuna gore onemli Ol¢iide yiiksektir. Tekealt1 kegi basina doguran kegilerin orani, tekealt: kegilerden
gebe kalanlarin orani, kisirlik orani ve ikizlik orani bakimindan oglak ve kegi gruplar: arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (P+0.05). Yavru kayiplar1 bakimindan her {i¢ grup arasindaki farkhlik istatistik
olarak 6nemsiz bulunmustur. Tekealt1 ke¢i basina dogan oglak sayisi i¢in keci grubunda oglak grubuna
gore onemli bir farklilik gozlemlenmistir (P+0.05). Ancak oglak ve ¢ebi¢ gruplar igin sozii edilen
farkliliklar gerceklesmemistir. Bu durumda oglak ve kegi gruplar1 arasinda gézlemlenen farkliliklarin ana
yasindan kaynaklanmis olabilecegi vurgulanmalidir.

Yapilan calismada dollerin dogum agirliklart bakimindan gruplar arasinda bir fark bulunmadig: gibi,
analarin asimda ve dogumdaki agirliklariyla dollerin dogum agirligl arasinda da herhangi bir iliski
bulunmamistir. Dogum agirlign yasamin ileri donemlerindeki biiylime ve gelismeyi etkiledigi gibi
yasama gliciinii de etkilemektedir. Dogumda ve asimda gruplarin ortalama agirliklar: arasindaki farklilik
istatistik olarak onemli olmasina ragmen bu durum déllerin dogum agirhigina yansimamustir. Yani erken
damizhikta kullanmanin canli agirliklar bakimindan 6nemli bir sakinca yaratmayacagi soylenebilir.
Ancak gozden kagmamalidir ki oglak grubunda asimda canli agirlik, ergin agirhigin %65-70'ine tekabiil
etmektedir.

SONUC

Calismada Akkeci disi oglaklarinin erken damizhikta kullanilma olanaklari arastirilmistir. Saglikh
sonuglar elde edebilmek icin yaklasik 1.5 yash ¢ebicler ve 2-5 yas arasi anag¢ kegiler kontrol grubunu
olusturmustur. Onemli dél verimi parametreleri bakimindan erken damizlikta kullanmanin herhangi bir
sakincasi goriilmemistir. Tkizlik orani, gebelik orani, oglaklama orani, kisirlik oram bakimindan oglak-
keci gruplar1 arasinda istatistiksel olarak onemli dl¢lide fark gozlenmistir (P<0.05) ancak bu durumun
biiyiik oranda analarin yasindan kaynaklandigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Oglak-cebi¢ gruplar:
arasindaki farkin onemli olmayisi erken damizlikta kullanmanin 6nemli bir olumsuzlugu olmadig:
yoniinde bir gosterge olarak kabul edilebilir. Diger taraftan analarin asimda ve dogumdaki agirhik
ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli olmasma ragmen (P<0.01), bu fark dollerin dogum agirliklarmna
yansimamigtir.

Tekealt1 keci basina dogan oglak sayisi ve doguran keci basina dogan oglak sayisi baz alindiginda ise
yine oglak ve gebi¢ gruplar1 arasinda énemli bir farkin olmamasi erken damizlikta kullanmanin énemli
bir olumsuz etkisi olmayacagini gostermektedir.

Sonug olarak Akkecilerin dogduklari yil tekeye verilmesinin alisila gelmis uygulamaya gore onemli bir
damizlikta kullanarak hayvanlarin verimsiz gegen siirelerini kisaltip yem, bakim ve iscilik giderlerinden
onemli olgiide tasarruf saglayabilir. Ayni zamanda generasyonlar arasi siirenin kisalmasi saglanmis olur
ki bu da 1slah ¢alismalari igin biiyiik 6nem tasimaktadir.

Akkeci oglaklarmin erken damizlikta kullanilmasi olanaklarinin arastirildigi bu ¢alismada esas olarak dol
verim Olgiitleri tizerinde durulmustur. Konu {izerinde ileride yapilacak olan calismalarda, erken
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damizlikta kullanmanin hayvanlarin damizlik omrii ve gelecekteki verimlerine etkilerinin de
arastirilmasi faydali olacaktir.

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

Makale, 1. yazar Fiisun Coskun’un Yiiksek Lisans Tez calismasindan yazilmis olup, 2. yazar Mehmet
Ertugrul ilgili tez damismanligini yiiriitmiistiir.

ETiK KURUL

Calisma esnasinda dol verimi Olgiitlerinin tespiti i¢in, asimlar dogal elden asim yontemi ile
gerceklestirilmis olup, herhangi bir miidahale gerceklesmemistir. Tez ¢alismasinin yiriitildiigii 2001 yilh
itibari ile etik kurul raporu uygulamasi s6z konusu degildir.
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Oz: Bu caligsma, yetistirici goriisleri dogrultusunda sigir irklarmin tercihi ve nedenlerinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada anket sayist
basit Tesadiifi 6rnekleme yontemi ile 487 kisi olarak belirlenmistir. Yetistiricilerin cevap verdikleri her soru kategorisine ait tanimlayici istatistiki
degerler, IBM SPSS 20.0 paket programi kullanilarak yapilmistir. Yetistiricilerin Irk tercihinde %31.2 ile Simental irki ilk siray1 almigtir. Bu irky, %27.9
ile Holstein Friesian irki (Siyah Alaca) ve %14.8 ile Brown Swiss (Esmer) irki izlemistir. Diger irklarin tercih edilme oram ise %26.1 olmustur.
Yetistiricilerin 1rk tercihinde etkili nedenlerin arasinda siit verimi ilk siray1 (%18.9) almistir. Bu tercih nedenini tercih orani birbirine esit olan siit yag:
verimi, d6l verimi ve satis kabiliyetinin (sirastyla %11.9, %11.9 ve %11.3) izlemistir. Hayvan basina karkas verimi ise irk tercih nedenleri siralamasinda
3. sirada (%10.2) yer almustir. Yetistiricilerin %46.0’s1 yetistirecegi irki tercih ederken; ayak-tirnak saglamhgi, kolay bakim, meme hastaliklarina
dayaniklilik, mizag, siit proteini ve irka duyulan sempatinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak, yetistiricilerin sigir genotipi tercihinde
onceligi kombine irklara (Simental, Brown Swiss) verdigi, kiiltiir irklarini tercih etmedeki egilimin yetistirici yasinin ilerlemesine bagli olarak arttig1
belirlenmistir. Irk tercihinde 6ncelik Simental irkina ait olup, bu irk1 Holstein Friesian ve Brown Swiss 1rklari izlemektedir. Irk tercihinde en 6nemli
nedenin yiiksek siit veriminin oldugu belirlenmis olup, bunu yiiksek d6l verimi (yavru verimi), pazarlanmandaki kolaylik ve yiiksek stit yag: oran
izlemektedir. Son yillarda artan kiiresel 1sinmaya bagli olarak ortaya ¢ikan kurakligin yakin gelecekte irk tercihini 6nemli 6lciide etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle sicaklik toleransi yiiksek ve hastaliklarina kars: direngli irklarin elde edilmesi igin 1slah ¢alismalarina hiz verilmesi tavsiye
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bu Sigir, adaptasyon, irk tercihi, et verimi, siit verimi

&

Abstract: This study was carried out in order to determine the preferences and reasons of cattle breeds in line with the opinions of breeders. In the
study, the number of questionnaires was determined as 487 people by simple random sampling method. Descriptive statistical values of each question
category answered by the breeders were made using the SPSS 20.0 package program. As a result of the evaluations, In the breed preference of the
breeders, 31.2% of the breeders took the first place with the Simmental breed. This breed was followed by Holstein Friesian (Black and White) breed
with 27.9% and Brown Swiss breed with 14.8%. The rate of preference for other races was 26.1%. Among the effective reasons for breeders' breed
preference, milk yield was the first (18.9%). The reason for this preference was followed by milk fat yield, progeny yield and sales ability (11.9%, 11.9%
and 11.3%, respectively), which had equal preference rates. Carcass yield per animal was ranked 3rd (10.2%) in the list of reasons for breed preference.
While 46.0% of the breeders prefer the breed they will breed; reported that toe-nail strength, easy care, resistance to mammary diseases, temperament,
milk protein and sympathy for the race were effective. As a result, the priority in the race preference belongs to the Simmental breed, followed by the
Holstein Friesian and Brown Swiss breeds. The most important reason for racial preference was high milk yield, followed by reproduction (offspring
yield), ease of marketing and high milk fat ratio. It is estimated that climate change and drought due to increasing global warming will significantly
affect the breed preference in the near future. For this reason, in order to obtain breeds with high temperature tolerance and resistant to blood parasitic
diseases such as Theileriosis and Anaplasmosis, it is recommended to focus on crossing the culture breeds in Turkey with the Southern Anatolian Red
breed, as well as supporting the crossing studies with genome-wide analysis method.
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GIRIS
Toplumlarin beslenmesi ve gida giivenligi agisindan tarim ve tarimin igerisinde hayvancilik faaliyetinin

stratejik bir konu oldugu bilinmektedir. Bu zorunluluk, bitkisel ve hayvansal iiretimde siirdiirebilirligin
temin edilmesi iilkelerin stratejik oncelikli politikalarinin basinda yer almasina neden olmustur.

Gida giivenliginin saglanmasi agisindan potansiyeli yetersiz olan {iilkelerin disa bagimli oldugu ve gida
tedarikinde yurt dismna bagimli olmalari neticesinde onemli bedeller 6demek zorunda kaldiklar:
bilinmektedir. Tarimsal iriinlerin ithal edilmesi secenegi kisa vade de ¢dziim gibi goriinse de, uzun vadede
tilkenin gida giivenligi acisindan 6nemli bir tehdit unsuru haline doniistiigii soylenebilir (Niyaz, 2018). Bu
ylizden tarimsal {iretim ve tarimsal iiretim icerisinde hayvansal {iretim gida giivenligi agisindan hemen
her {iilke gibi Tiirkiye i¢inde stratejik 6neme sahip bir konu olarak degerlendirilmektedir.

Tirkiye’de yaklasik olarak kirmizi et {retiminin %9071, siit tretiminin ise %91'i sigirlardan
karsilanmaktadir. (Anonim, 2019a). Hayvancilik sektoriinde 2002-2019 yillar1 arasinda; kiiltiir irki sigir
varlig1 % 360, kiiltiir melezi si81r % 73 artis gosterirken, yerli sigir irki % 56 azalmistir (Anonim, 2019b).

TUIK verilerine g&re 2020 yilinda toplam 18 milyon bag sigir varhiginin %49.2’si kiiltiir irklarindan, %42.3'i
melez irklardan ve %8.5’i ise yerli irklardan olusmaktadir. 2019 yilinda toplam siit iiretimi 21 milyon ton,
birim sagmal inek basina verim ise 3.158 kg’dir. Hayvan basina verim miktar: kiiltiir, kiiltiir melezleri ve
yerli irklarda sirasiyla, 3.861 kg, 2.722 kg ve 1.303 kg'dir. Ayrica 2020 yilinda 3.633.730 bas hayvan kesilmis
olup, toplam sigir eti iiretimi 1.075.479 ton olarak gergeklesmistir. Sigir basma karkas verimi 296 kg
civarindadir (Anonim, 2019a).

Tiirkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi (TDSYMB) e-1slah veri tabani kayitlar: itibariyle, Soy
kiitiigtine kayitli 125.334 adet iiye isletme bulunmakta olup, bu isletmelerde 1.945.991 bas’1 inek olmak
tizere toplamda 4.784.978 bas sigir kayitlidir. Bu ineklerde soy bilgileri, iireme, tip siniflandirmasi, siit
miktari, siitiin kimyasal kompozisyonu ile ilgili verim kayitlar1 Yetistirici Birlikleri tarafindan takip
edilmektedir (Anonim, 2020b). Soy kiitligii kayit sisteminde kayitl isletme sayilari, hayvan sayilari, sigir
rklari, hayvanlarin verim yonleri ve dagilimlari ile ilgili bilgiler Cizelge 1-5"te verilmistir.

Cizelge 1. Soy kiitiigline kayith isletme sayisi ve isletme basina diisen ortalama sigir sayilari (bas) (Anonim, 2020b).
Table 1. Number of dairy farms registered in the herdbook system and average cattle numbers per dairy farm (Anonimous,
2020b).

inek say1si Toplam sigir sayisi
En En En
isletme Tiirii n X+ SX az  fazla X+ SX az  Enfazla
Kamu 32 458.50+112.81 3 2085 987.90+235.13 17 4220
Kooperatif Uyesi 10273 4.81+0.056 1 109 11.48+0.14 1 295
Sahis 113628 16.06+0.058 4 1490 39.30+0.20 4 15130
Sirket 1401 176.91+8.96 4 5582 415.45+21.07 4 10747
Genel 125334 17.11+0.14 1 5582 41.60+0.34 1 15130
Cizelge 2. Soy kiitligiine kayith damizlik sigir sayilar (bas) (Anonim, 2020b).
Table 2. Number of cattle registered in the herdbook system (Anonimous, 2020b).

Disi Yavru Boga Erkek Yavru Toplam Kayith
inek Sayisi Diive Sayis1  Sayisi Sayisi Tosun Sayis1 _ Sayisi Si181r Sayisi
1.945.991 985.180 629.047 1.158 580.784 642.818 4,784.978

Cizelge 3. Irklara gore soy kiitiigiine kayitli sigir sayilari (Anonim, 2020b).
Table 3. Number of cattle registered in the herdbook system and distribution of breeds (Anonimous, 2020b).
H hig
Verim yonii n % ayvan varigl %
Siitcti Irklar 2248951 73.23 Holstein Friesian 2.225.261 72.46
——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

152



Tiirkiye’de Sifir Yetigtiricilerinin Irk Tercihleri ve Nedenleri

Cizelge 3. Devami.
Table 3. Continue.

Hayvan varhig:

Verim yonii n % n %
Kombine Irklar 771380 25.12 Simental 612.388 19.94
Etci Irklar 20377 0.66 Esmer 145.776 4.75
Yerli Irklar 30349 0.99 Diger Kiiltir Irk 57.283 1.87
- - - Yerli Irklar 30.349 0.99
Toplam 3071057 100 Toplam 3071057 100

Cizelge 4. Soy kiitligiine kayith kombine ve et verim yonlii sigir sayilari ve irklarin dagilimi (Anonim, 2020b).
Table 4. Number of dual purpose and beef cattle registered in herbook system and distribution of breeds (Anonimous, 2020b).

Kombine irklar n % Etci irklar n %
Simental 612388 79.39 Limousin 6707 3291
Esmer 145776 18.90 Charolais 5261 25.82
Montbeliarde 13139 1.70 Abeerden- Angus 5099 25.02
Diger Kombine Irk 77 0.01 Hereford 2587 12.70
- - - Belcika Mavisi 488 2.39

- - - Red Angus 86 0.42

- - - Diger etgiler 149 0.73
Toplam 771380 100.00 Toplam 20377 100.00

Cizelge 5. Soy kiitiigiine kayith siit¢ii ve yerli sigir sayilari ve irklarin dagilimi (Anonim, 2020b).
Table 5. Number of dairy and domestic cattle registered in Herbook system and distribution of breeds (Anonimous, 2020b).

Siitcii irklar n % Yerli irklar n %
Holstein Friesian 2225261 98.95 Yerli Kara 25310 83.40
Kirmizi Alaca 13806 0.61 Giiney Anadolu Kirmizisi 2345 7.73
Jersey 6143 0.27 Dogu Anadolu Kirmizisi 1672 5.51
Eir:rllrlr;?srlka 1680 0.07 Yerli Giiney Sarisi 644 2.12
Isve¢ Kirmizisi 687 0.03 Zavot 244 0.80
Diger Siit Irklar1 1374 0.06 Boz Irk 134 0.44
Toplam 2248951 100.00 Toplam 30349 100.00

Tarimsal isletmelerde sigircilik faaliyeti yapan yetistiricilerin isletmelerinde yetistirdikleri sigir irklar: ve
irk tercihlerinin 6nemi, nedenleri, avantaj ve dezavantajlari ile ilgili Tiirkiye’de ve bircok iilkede ¢alismalar
yapilmistir (Kaylan vd., 2019; Kibar ve Bakir, 2019; Newton vd., 2020; Kaygisiz ve Ozkan, 2021; Axford
vd., 2021). Yapilan bu ¢alismalarin amaci siircilik isletmelerinin stirdiiriilebilirligine katki saglamaktir.
Hayvancilik isletmelerinde problemlerin tespit edilmesi ve ¢oziimii, sektorde gerceklesen degisimlerin
izlenmesi ve gelecege yonelik gercekci planlamalarin yapilabilmesi i¢in bu tip calismalarin tekrarlanmasi
gereklidir (Oren ve Bakir, 2020).

Bu ¢alismada sigircilik isletmelerinde yetistirilen sigir irklariin ve irk tercihinde etkili olan nedenlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Daha sonra yiiriitiilecek ¢alismalara ve politikalara 151k tutmas: amaciyla sigir
irklarmnin yetistiricinin tercih yonii, irklarin avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesine calisilmistir.
Isletmelerde siirdiiriilebilirligi saglamak icin sigir wklar1 ve ik tercihleri konusunda farkindalik
olusturmak i¢in bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini 81 il'de faaliyet gosteren Damizhik Siir Yetistiricileri Birliklerine tliye 125.334
isletmeden Ornekleme yontemiyle belirlenen 487 isletme olusturmustur. Bu ¢alismada 1rk tercihi, tercih
nedenleri ve irklarin {ilke kosullarina adaptasyonu konusundaki yetistirici goriislerinin alinmas: amaciyla
anket calismas1 gergeklestirilmistir. Anket calismasi, Covid 19 pandemisi nedeniyle yetistiricilerin kisisel

—
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Whatsapp hatlar1 kullanilmak suretiyle ¢evrimigi olarak gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasi amaciyla
Jotform platformu iizerinde hazirlanan ¢evrimici anket formu kullanilmistir (Anonim, 2020c). Cevrimigi
anket kapsaminda ¢oktan se¢meli, yetistiricinin kisisel goriisiine de yer veren ¢oklu se¢me soru tipleri nin
yer aldig1 14 sorudan olusan online anket ara ytiizii kullanilmistir. Cevrimici anket ¢alismasi, genis kitlelere
erisilmesi ve anket sonuglarinin girisi esnasinda ortaya ¢ikacak hatalarin en aza indirilmesi, ekonomik
acidan maliyetinin diisiik olmasi ve verilerin daha hizli sekilde toplanmasi nedenleri ile tavsiye
edilmektedir (Cobanoglu vd., 2001).

Anket yontemiyle veriler toplandiginda tam sayim yoluyla elde edilen bilgiler daha dogru sonuglar
yansittigindan; popiilasyon kiigiikse ve istenilen bilgiye ulasmak kolay ve ucuzsa tam sayim yapilmalidir
(Cigek ve Erkan, 1996; Yamane, 2010). Aksi takdirde, toplam isletme sayisini gosteren N (popiilasyon
biiyiikliigii) bilinmesine ragmen, bolgede detayli ¢calismalarin yapilmadigi durumlarda ve standart sapma
ve varyans degerlerinin bilinmedigi durumlarda anket sayisini belirlemek i¢gin basit tesadiifii 6rnekleme
yontemi kullanilabilir (Yamane, 2010). Bu nedenle Esitlik 1’de verilen 6rnekleme formdiilii kullanilmistir.
S6z konusu metod bir ¢ok arastirmaci tarafindan da kullanilmistir (Topgu vd., 2012; Karadas vd., 2015;
Karadas, 2018)

Aragtirmanin  popiilasyonunu 2020 yilinda 81 il'de faaliyet gdosteren Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birliklerine iiye 125.334 isletmedir (DSYMB, 2020). Buna gore Tiirkiyedeki iiye sayisina ait Ornek
biiyiikliigii (anket sayis1) Yamane (2010) tarafindan bildirilen Esitlik 1 yardimiyla tespit edilmistir.

3 N.t%p.q
~ (N-1).D2+t%p.q

ey

n

n= Ornek biiyiikliigii

N= isletme say1s1

D= Kabul edilen veya arzu edilen 6rnekleme hatasi
t= Tablo degeri

p= Hesaplanmasi istenen oran

q=1-p

125334.1,962.0,5.0,5
n= =383 )
(125334-1).0,052+1,962.0,5.0,5

Orneklem sayis1 383 adet olarak hesaplanmis olup, %25 fazlasi alinarak 487 isletme sahibi olarak
belirlenmistir. Anket sonugclar1 kullanilarak her bir soru kategorisi igin tanimlayici istatistiki degerler IBM
SPSS 20.0 paket programi kullanilmak suretiyle analiz edilmistir. Verilerin analizi i¢in SPSS 20.0 paket
programi kullanilmistir (Anonim, 2011). Veri gruplarinin farkl: 6zellikler agisindan karsilastirilmasinda ve
analitik degerlendirmede y? bagimsizlik testi uygulanmistir (Yildiz vd., 2020).

Birden fazla seceneginin isaretlenmesine izin verilen (¢coklu se¢gme) sorularmin degerlendirilmesinde
tanimlayic1 istatistikler ve crosstabs (capraz tablolar) analizleri i¢cin IBM SPSS 20.0 paket programi
“Analyze” mentisii altinda “Multiple Response” alt mentisii kullanilarak veri girisleri yapilarak goklu
yanutlarin degerlendirilmesi yapilmistir. Coklu yanitlarin degerlendirilmesinde 6rnek sayisi (N) yiikselir
ve oranlar % 100’e esitlenir veya n sayis: sabit tutulup, oranlar % 100'i gegmis sekilde hesaplanir. Bu
calismada n sayist artirilarak ve oranlar %100’e esitlenerek tanumlayici ¢oklu yanitli sorular analiz edilmis
olup, coklu yanit seklindeki ifadelerde yapilan istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir. IMB SPSS 20.0
paket programinda yer alan crosstabs analizinde p degeri verilmemektedir.

Calismanin gergeklestirilmesi icin Tiirkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligi'nden 16.06.2020
tarih, 0.40.00-363 sayil1 yazisi ile yasal izin alinmaistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Sigircilik isletmelerinde karlilik agisindan yetistirilen siirlardan elde edilen verimlerin basinda buzag:
verimi, siit verimi, kasaplik ve damizlik sigir gelmektedir. Bu isletmelerde siirdiiriilebilirlik agisindan
bahsedilen verimlerdeki devamlilik, biiyiik 6lclide yetistiricilerin tecriibesi yaninda yetistirilen sigir irk
veya 1rklarmin isletme kosullarina adaptasyonu, verim kabiliyetleri ve hastaliklara karsi direngli
olmalarina baghdair.

Bu calismada yetistiricilerin sigir yetistiriciliginde tercih ettikleri irklar ve tercih nedenleri ile ilgili
diisiinceleri elde edilirken, sahip olduklar1 isletmeye ait genel 6zelliklerde incelenmis ve sonuglar Cizelge
6’da verilmisgtir.

Cizelge 6. Yetistiricilerin demografik bilgileri.
Table 6. Demographic information of breeders.

i?;? Tanimlama n=487 % Soru Tipi Tanimlama  n=487 %
i?ggita“ 4 0.8 1-10Bas 85 17.5
21-30 Yag Aras1 82 16.8 11-20 Bas 90 18.5
Yas (Y1)  31-40 Yas Arast 189 38.8 Inek sayist 21-30 Bas 66 13.6
41-50 Yas Aras1 120 24.6 31-40 Bas 33 6.8
51-60 Yas Aras1 77 15.8 41-50 Bas 40 8.2
60 > 15 3.1 51-100 Bas 96 19.7
Yzilmzczvi sit 171 35.1 100> Bas 77 158
sigirciligl
Uretim Yalnizca sigir 19 3.9
tipi besiciligi
Kombine tiretim 297 61.0 Kaltir Irkt -~ 313 64.8
Genotip tercihi Melez Irk 82 16.8
Ikokul 61 12.5 Kiltiir ve
Melez Irk 48 99
Egitim Ortaokul 71 14.6 Yerli Irk 10 2.1
durumu  Lise 247 50.7 Hepsi 34 7.0
Universite 108 222
10 Yildan Az 142 29.2 Hayvan sayisimi Evet 338 69.4
Sigiralik  11-20 Yil Arasi 181 37.2 Artiracak m1? Hayir 149 30.6
Yapma 21-30 Y1l Arast 85 17.5
Stiresi 30> 79 16.2
Yakini Var 231 474 Baska Ugrasisi Var 361 74.1
Varmi? Yok 256 52.6 Var mi1? Yok 126 259

Cizelge 6 incelendiginde, yetistiricilerin %63.4 gibi biiyiik ¢ogunlugu 30-50 yas grubundaki kisilerden
olusmaktadir. Yetistiricilerin hepsinin en az bir egitim diizeyinde diplomaya sahip olduklar1 ve genel
egitim diizeylerinin ise lise (%50.7) seviyesinde oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yetistiricilerin
%70.8'inin on yildan fazla siire sig1r yetistiriciligiyle ugrastiklar1 belirlenmistir.

Konu ile ilgili olarak, Bakir ve Kibar (2019) Mus ilinde yaptiklar1 calismada yetistiricilerin genel olarak
flkokul diizeyinde bir egitime sahip olduklarini (%40.9), %7.3"{iniin bir egitim almadigini ve %92.7’sinin
bir egitim diplomasina sahip olduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerlerin Mus ili
0zelinde olmasi nedeniyle bu ¢alismada elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur.

Isletmelerin {iretim modeli olarak yalnizca siit sigirciligl, yalnizca sigir besiciligi ve kombine {iretim (siit ve
besi) ile ugrasan yetistiricilerin oranlar sirasiyla, %35.1, %3.9 ve %61.0 oranlarinda tiretim yapildig: tespit
edilmistir (Cizelge 6). Mus ilinde yapilan bir ¢alismada ise, yetistiricilerin %48.6’sinin siit sigirciligi ve %

——
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51.4’tinlin ise kombine {iretim yaptiklar: bildirilmistir (Bakir ve Kibar, 2019). Kombine iiretim modelinin
yayginligi itibariyle bu ¢alisma sonucuyla benzer bulunmustur.

Calismada genotip tercihleri i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde isletmelerinde kiiltiir irklari, melez
irklar, kiiltiir ve melez irklar birlikte, yerli irklar ve hepsini tercih eden isletmelerin oranlari sirasiyla, %64.3,
%16.8, %9.9, %2.1 ve %7.0 olarak belirlemistir.

Konu ile alakali olarak, Alkan ve Giiney (2020) ise isletmelerde %45.07 melez, %31.53 yerli, %14.12 kiiltiir
irk1 ve %9.3 oraninda ise diger genotipler ile faaliyet gosterdiklerini bildirmislerdir. Bakir ve Kibar (2019)
Mus ilinde yaptiklar1 ¢alismada yetistiricilerin genel olarak %69.1’inin kiiltiir irkini, %26.9’unun melez
genotipleri ve %4 iiniin ise yerli irklar tercih ettiklerini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada kiiltiir irki genotipi i¢in elde edilen sonug diger Alkan ve Giiney (2020) tarafindan elde edilen
degerden yiiksek, Galip ve Kibar (2019) tarafindan tespit edilen deger ile yaklasik bulunmustur.

Calisma kapsaminda, yetistiricilerin %74.1’inin si§ircilik faaliyeti disinda baska ugras alanlarinin oldugu,
%69.4'iintin gelecekte hayvan sayisini artirmay: diisiindiikleri ve %47.4'{intin kendisinden sonra ailede
sigircilik faaliyetine devam ettirecek kimsenin olmadigini beyan ettikleri tespit edilmistir (Cizelge 6).

Yetistiricilerin sigirciik yapma nedenleri ve irk tercihinde etkili olan hayvanlarinda karsilastiklari

problemlerde incelenmis ve Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Yetistiricilerin sig1r yetistirme nedenleri ve hayvanlarda karsilastiklar: saglik problemleri.
Table 7. Reasons for raise cattle and problems encountered in cattle of breeders

Sigir Yetistiriciligini Yapma Nedeni Sigirlarda Yasanan Saglik problemleri
Tanimlama n % Tanimlama n %
Baba meslegi olusu 145 21.0 Mastitis 282 31.3
Koyde tek gelir kaynag1 olmasi 132 19.1 Tirnak Problemi 207 23.0
Meslege duyulan sevgi 127 18.4 Asidoz 103 114
Gelecekte karl1 olacak beklentisi 114 16.5 Metritis 101 11.2
Aligkanlik/meslege saygt 94 13.6 Yavru Atma 71 7.9
Karli/tatmin edici 55 8.0 Yabanci Cisim 50 5.6
Geliri 15 22 Ketosiz 46 5.1
Ailenin gida ihtiyaci 6 0.9 Siit Hummasi 27 3.0
Esas Meslegi 2 0.2 Zehirlenme 13 14
Toplam 690 100 Toplam 900 100

Yetistiricilerin siir yetistiriciligi yapma nedenleri arasinda baba meslegi olmasi, sigir yetistiriciliginin
koyde tek gelir kaynagi olusu, sig1r yetistiriciligine duyulan sevgi ve gelecekte karli bir {iretim alani olacag1
beklentisi segeneklerinin oranlar sirasiyla, %21.0, %19.1, %18.4 ve %16.5 olarak tespit edilmistir (Cizelge
6).

Yetistiricilerin sigircilik faaliyetlerinde iiretim yaptiklari irklarla ilgili karsilastiklar1 problemlerden
birincisi %31.3 oraninda mastitis, ikincisi ayak-tirnak problemi (%23.0), {iciinciisii asidoz (%11.4),
dordiinciisii metritis %11.2 ve besincisi yavru atma (%7.9) ile diger problemler ifade edilmistir (Cizelge 7).

Yine bu calisma kapsaminda yetistiricilerin irk tercihi ve nedenlerine iligkin diisiinceleri alinmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 8'de verilmistir.
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Bu calismada yetistiricilerin tiim sigir irklarini tercih etme oranlari incelendiginde Simental, Holstein
Friesian, Esmer, Jersey, Montbeliarde, Sarole ve Kirmizi Alaca irklar i¢in ¢oktan aza dogru tercih oranlar:
sirasiyla %31.2, %27.9, %14.8, %5.0, %4.7, %3.9 ve %3.5 olarak tespit edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Yetistiricilerin 1rk tercihi ve nedenlerine ait tanimlayici istatistiki bilgiler.
Table 8. Descriptive statistics for breeders’ breed preference and reasons.

Irk tercihi Irki tercih sebebi
Tanimlama n % Tanimlama n %
Simental 287 31.2 Siit verimi yiiksek 281 18.9
Holstein Friesian 256 27.9 Dél (Yavru) verimi daha iyi 177 11.9
Simental 287 31.2 Siit verimi yiiksek 281 18.9
Holstein Friesian 256 27.9 Dél (Yavru) verimi daha iyi 177 11.9
Brown Swiss (Esmer) 136 14.8 Pazarlamas: daha kolay 177 11.9
Jersey 46 5.0 Siit yag1 orani yiiksek 168 11.3
Mondbeliarde 43 4.7 Et verimi iyi 151 10.2
Charolais (Sarole) 36 3.9 Irka Sevgi Duyuyor 120 8.1
Kirmizi Alaca 32 35 Ayak ve Tirnak Yapist Saglam 112 7.5
Belgika Mavisi 20 22 Siit protein orani yiiksek 86 5.8
Limousin (Limuzin) 20 2.2 Meme hastaligina kars: 79 53

dayanikli

Yerli irk 18 2.0 Uysal mizagh 71 4.8
Angus 14 1.5 Bakimi daha kolay 64 4.3
Danimarka Kirmizisi 11 1.2
Toplam 919 100.0 Toplam 1486 100.0

Yapilan bir ¢calismada Siirt ilinde kiiltiir irki igcinde en fazla %72.4 Simental, %14.3 oraniyla Siyah Alaca ve
%13.4 oraninda Esmer irkin tercih edildigi bildirilmistir (Bakir ve Oren, 2020). Kaylan vd. (2019) ise
yetistiricilerin %21.6’s1 Simental, %19.1’i Esmer, %53.70’inin Simental + Esmer ve %5.6’sinin Siyah-Alaca
irki tercih ettiklerini bildirmiglerdir.

Simental 1rkinin diger irklara gore daha fazla tercih edilmesinin temelinde yetistiricilerin et ve siit
veriminde yiiksek performans beklentisinin Avusturya’dan yogun sekilde ithal edilen siit¢ii simental
ineklerin karsilamasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Sigir irki tercih nedenleri igerisinde %18.9 orani ile siit verimi birinci siray1 alirken, bu nedeni, yavru verimi
ve pazarlama kolaylig1 ve siit yag1 orani izlemistir.

Bu tercih nedenleri igerisinde et verimi, irka duyulan sevgi, ayak-tirnak saglamligi, siit proteini, meme
hastaliklarina dayaniklilik, mizag¢ ve bakiminin kolay olmasi nedenlerinin oranlar sirasiyla, %10.2, %8.1,
%7.5, %5.8, %5.3, %4.8 ve %4.3 olarak tespit edilmistir (Cizelge 8).

Bu ¢alisma kapsaminda yetistiricilerin genotip tercihleri ile irk: tercih nedenleri arasindaki iliski incelenmis
ve Cizelge 8'de 6zetlenmistir.

Yetistiricilerin 1rk tercihi konusunda tercihlerini etkileyen faktor sayisinin birden fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu faktorlerin basinda; yetistiricinin iginde bulundugu boélge, il, cografik sartlar, isletme
varliklari, pazarlama ve yetistirme kosullar1 gelmektedir (Cizelge 9).

Yetistiricilerin kiiltiir irklarini en ¢ok tercih etme nedeninin siit verimi (%19.2); kiiltiir ve kiiltiir melez
wrklarimni bir arada en ¢ok tercih etme nedenleri esit oranda olmak {izere siit verimi ve pazarlama kolaylig:
(%13.8); yalnizca melez 1irklar1 (18.9) ve yerli irklar1 (%19.5) tercih etme nedeninin siit verimi oldugu
belirlenmistir. Tiim 1rk ve genotipleri tercih etmedeki en 6nemli nedenin yine siit verimi (%25.7) oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Yetistiricilerin genotip tercihinin nedenlerine ait ?analizi.
Table 9. Chi-squared test for genotype preferences reasons of breeders.

Genotip tercihi

Kiltiir Irk1 ~ KiiltiirtMelez ~ Melez Yerli Irk Hepsi Genel
Irk tercih nedeni n % n % n % n % n % n %
Ayak ve Tirnak Yapist
Saglam 71 7.2 14 8.8 17 7.3 3 7.3 7 100 112 75
Irka Sevgi Duyuyor 76 7.7 14 8.8 21 9.0 5 122 4 5.7 120 8.1
Bakimi1 daha kolay 41 4.2 9 5.6 9 3.9 2 4.9 3 4.3 64 4.3
Et verimi iyi 101 103 15 9.4 26 112 2 4.9 7 100 151  10.2
Pazarlamas: daha
kolay 109 111 22 13.8 34 146 4 98 8 114 177 119
Dol (Yavru) verimiiyi 124 12,6 17 10.6 24 103 4 98 8 114 177 119
Meme hastaligina
direngli 53 5.4 9 5.6 11 47 4 98 2 29 79 5.3
Uysal mizacli 45 4.6 11 6.9 10 4.3 3 73 2 29 71 4.8
Siit protein oran
yiiksek 60 6.1 9 5.6 12 5.2 2 49 3 43 86 5.8
Siit verimi 189 192 22 13.8 44 189 8 195 18 257 281 189
Siit yagi orani yiiksek 113 115 18 11.3 25 107 4 9.8 8 114 168 113
Toplam 982 100 160 100 233 100 41 100 70 100 1486 100

Bu calismada ayrica, yetistiricilerin irki: tercih etme nedeni olarak ilk 5 tercih nedenini 6ncelik sirasina gore
belirtmeleri istenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 10’da 6nceliklerine gore 6zetlenmistir.

Cizelge 10. Yetistiricilerin ilk 5 tercih 6ncelik sirasina gore 1rki tercih etme nedenlerine ait tanimlayici istatistiki bilgiler.
Table 10. Descriptive statistics on and the reasons for choosing race for first 5 reasons of the breeders.

Irka tercih nedeni 1.0ncelik 2.0ncelik 3.0ncelik 4.0ncelik 5.0ncelik
rki tercih nedeni

ere ede n % n % n % N % n %
Ayak-tirnak yapisi 15 31 20 61 33 136 13 76 31 316
saglam
Irka duyulan sevgi 16 3.3 31 9.5 23 9.5 21 124 9 9.2
Bakim-besleme kolay 9 1.8 12 3.7 7 29 8 4.7 4 4.1
Et verimi iyi 20 4.1 36 11.0 28 11.6 24 14.1 15 153
Pazarlamasi daha kolay 22 4.5 29 8.9 38 15.7 30 17.6 19 194
Dol verimi yiiksek 39 8.0 69 21.2 29 12.0 40 235 0 0
Meme hastaligina 4 08 6 1.8 15 62 19 112 9 92
dayanikl
Uysal mizagh 1 0.2 4 1.2 14 5.8 15 8.8 11 112
Siit protein oran1 yitksek 5 1.0 26 8.0 55 22.7 0 0 0 0
Siit verimi yiiksek 281 57.7 0 0 0 0 0 0 0 0
Siit yag1 orani yiiksek 75 154 93 28.5 0 0 0 0 0 0
Toplam 487  100.0 326 100.0 242 100.0 170 100.0 98  100.0

Yetistiricilerin 1rk tercihinde birinci 6ncelikte; ilk siray1 siit veriminin yiiksekligi (%57.7), ikinci sirayz stit
yag1 oraninin yiiksekligi (15.4) ve iiglincii siray1 dol veriminin yiiksekligi (%8.0); irk tercihinde ikinci
oncelikte, ilk siray1 siit yag1 oraninin yiiksekligi (%28.5), ikinci siray1 dol veriminin yiiksekligi (%21.2) ve
ti¢lincii siray1 et veriminin yiiksekligi (%11.0) almaktadir. Irk tercihinde {iclincii 6ncelikte, ilk siray1 siit
protein oranin yiiksekligi (%22.7), ikinci siray1 pazarlama kolaylig1 (%15.7) ve {igiincii siray1 ayak tirnak
yapisinin saglamligi (%13.6) almaktadir. Irk tercihinde doérdiincii 6ncelikte, birinci siray1 dél veriminin
yliksekligi (%23.5), ikinci siray1 pazarlama kolayligi (17.6), tiglincii siray1 et veriminin yiiksekligi (%14.1);
1rk tercihinde besinci dncelikte ise ilk siray1 ayak tirnak yapisinin saglamligi (%31.6), ikinci siray1 pazarlama
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kolaylig1 (%19.4), ti¢lincii siray1 et veriminin ytiiksekligi (%15.3), dordiincii siray1 mizag (%11.2) ve besinci
sirayl meme hastaligina karsi dayaruklilik ve irka duyulan sevgi esit oranda olmak tizere (%11.2) izlemistir.
Tiirkiye’de yaygin olan kombine iiretim modeli igerisinde sicak para dongiisiiniin kisa vadeli olmasi
nedeniyle siit veriminin ve siit yaginin yiiksek olmasi gerek genotip ve gerekse irk tercihinde ilk siralarda
yer almasina neden olmaktadir.

Kombine tiretim modelinin geregi olarak dol verimi ve et veriminin yiiksek olmasinin da irk tercihinde
siit verimi ve siit yagindan sonra énemli birer neden olmasimi saglamaktadir. Pazarlamadaki kolaylik
nedeni, deger fiyatindan ve kisa zamanda satis kabiliyeti sagladig1 icin 1rk tercihinde énemli bir yere sahip
olmusgtur. Siit protein orani, bakim ve beslemenin kolay olusu, meme hastaliklarina kars: dayaniklilik ve
uysal mizagh olusu Irk tercih nedenleri arasinda nisbeten daha az 6neme sahip olmustur. (Cizelge 10).

Irk tercihinde bulunan yetistiricilerin yasadiklar1 bolge faktoriiniin tercih ettikleri irk ve genotipler
arasindaki iliski y2analizi ile incelenmis ve Cizelge 11’de verilmistir. Bolgeler arasindaki tercihlerde 6nemli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir (p<0.001).

Cizelge 11. [lk 5 tercih 6ncelik sirasina gore genotip tercih etme nedenlerine ait 2 analizi.
Table 11. Chi-squared test for the top 5 reasons for genotype preference.

Genotip Tercihi
Kiiltiir Irka Melez YerliIrk  Kiiltiir+ Melez Hepsi

Marmara n 69 14 1 12 4 100
% 69.0 140 1.0 12.0 40 100.0

Ege n 52 15 3 6 10 86
% 605 174 35 7.0 1.6 100.0

Akdeniz n 38 7 1 4 1 51
% 745 137 20 7.8 2.0 100.0

. . n 59 9 0 12 1 81
I¢ Anadolu Blgesi % 728 111 00 148 1.2 100.00

Karadeniz n 53 12 5 1 2 83
% 63.9 145 6.0 13.3 24 100.0

. n 36 23 0 2 15 76
Dogu Anadolu % 47.4 303 0.0 26 197 100.0

. . n 6 2 0 1 1 10
Giineydogu Anadolu o o 200 0.0 10.0 100  100.0
Total n 313 82 10 48 34 487
% 643 168 2.1 9.9 7.0 100.0

Yetistiricilerin bolgelere gore 1rk ve genotip tercihleri genel olarak incelendiginde; kiiltiir irklarinin en fazla
Akdeniz bolgesinde (%74.5) tercih edildigi, bu bolgeyi I¢ Anadolu bdlgesi (%72.8) ve Marmara bolgesinin
(%69.0) izledigi tespit edilmistir. Melez genotiplerin en fazla tercih edildikleri bolgelerin Dogu Anadolu
bolgesi (%30.3), Giiney Dogu Anadolu bolgesi (%20.0), ve Ege bolgesi (%17.4) oldugu belirlenmistir. Yerli
irklarin bolgelere gore tercihlerinde ise, ilk siray1 Karadeniz bolgesinin (%6.0) aldigi, bunu Ege bolgesi
(%3.5) ve Akdeniz bolgesinin (2.0) izledigi tespit edilmistir. Birlikte yetistirme bakimindan kiiltiir ve melez
irklarin birlikte en ¢ok tercih edildigi bolgenin I¢ Anadolu bélgesi (%14.8) oldugu, bunu Karadeniz bélgesi
(13.3) ve Marmara bolgesinin (12.0) izledigi goriilmiistiir. Tiim 1irklar1 ve genotipleri tercih etme konusunda
ilk siray1 Dogu Anadolu bolgesi (%19.7), ikinci Ege bolgesi (%11.6) ve {iciincii Gliney Dogu Anadolu bolgesi
(%10.0) almaktadir (Cizelge 11).

Bu calismada yetistiricilerin yerli irklar siit verimi igin tercih ediyorum ifadesinden yetistiricinin iginde
bulundugu bolge, il, cografi sartlar ve yetistiricilerin yem kaynaklar1 ve yetistirme kosullar itibariyle siit
veriminin yeterli oldugu seklinde degerlendirilmelidir.

Ciftliklerde yetistirilen siit verim yonlii, kombine verimli ve et verim yonlii sigir irklarinin tercihlerine ait
oransal dagilimlar Cizelge 12’de verilmistir.
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Cizelge 12. Yetistiricilerin verim yonlerine gore 1rk tercihlerine ait tanimlayicr istatistik bilgiler.
Table 12. Descriptive statistics for breed preferences according to breeders’ yield aspects.

Yetistirilme Yonii Tanimlama N %
Holstein Friesian 256 74.2
Jersey 46 13.3
Siit verim yonlii irklar Kirmizi Alaca 32 9.3
Danimarka Kirmizisi 11 3.2
Toplam 345 100.0
Simental 287 61.6
. L. Esmer 136 29.2
Kombine verimli irklar Montbeliarde 43 90
Toplam 466 100.0
Belgika Mavisi 20 222
Sarole 36 40.0
Et verim yonlii irklar Limousin 20 222
Angus 14 15.6
Toplam 90 100.0

Yetistiricilerin siit verim yonlii sigir irk: tercihleri Holstein Friesian, Jersey, Kirmizi Alaca ve Danimarka
Kirmizisi igin sirastyla %74.2, %13.3, %9.3 ve %3.2 olarak siralanmistir (Cizelge 12).

Tablo 12’'de yetistiricilerin %95.7’sinin kombine 1rklarmi yetistirme yoniinde tercih kullandiklar:
goriilmektedir. Bu egilim, hayvansal {iriin piyasasinin talebinin yani sira isletme ekonomisi ve tiretimde
siirdiiriilebilirlik agisindan yetistiricilerin kaygisinin bir sonucu oldugu diistiniilmektedir. Zira siitgii irkla
calismay tercih eden isletmelerin oraninin (%70.1) ve etgi irk ile calismay1 tercih eden isletmelerin oraninin
(%18.5) olmasi bu diisiinceyi teyit etmektedir. Diger taraftan Holstein Friesian irkinin global bir irk olmasi
yaninda adaptasyon kabiliyeti ve siit veriminin ytiksek olmasi, Tiirkiye’deki siit¢ii irk tercih siralamasinda
ilk siray1 almasi neden olmustur.

Cizelge 13. Bolgelere gore siit verim yonlii irklara ait irk tercihi ¢oklu analiz sonuglari.
Table 13. Multiple analysis results for preference of breeds with milk yield accordingly regions..

Irklar
Boleel Holstein Kirmizi Danimarka
olgeler Friesian Jersey Alaca Kirmizisi Toplam

n 0/0 n 0/0 N 0/o N o/o n
Marmara 75 29.3 5 109 7 21.9 0 0.0 87
Ege 55 21.5 3 65 7 21.9 5 455 70
Akdeniz 40 15.6 3 65 0 0.0 1 9.1 44
I¢ Anadolu 49 19.1 6 13.0 10 313 3 27.3 68
Karadeniz 21 8.2 23 500 2 6.3 2 18.2 48
Dogu Anadolu 10 3.9 6 130 5 15.6 0 0.0 21
Giliney Dogu Anadolu 6 2.3 0 0.0 1 3.1 0 0.0 7
Toplam 256 100.0 46 100.0 32 100.0 11 100.0 345

Avustralya’da yapilan bir anket ¢alismasinda yetistiricilerin siit {iretiminde genotip tercihleri incelenmis
ve isletmelerin yarisindan fazlasi (%52,5) Holstein Friesian 1rk1 sigir yetistirdikleri, %19.7 iki yonlii veya
ti¢ verim yonlii melezleri, %16.4 Jersey ve %4’liniin ise Avustralya Kirmizisi irkini tercih ettikleri tespit
edilmistir (Axford vd., 2021). Bununla birlikte Avustralya’da tiim isletmeler arasinda yetistirilen sigir
irklarinin dagilimlar: ise DataGene ulusal siirii kayit istatistiklerine gore, %72 Holstein Friesian, %15 Jersey,
%5 Holstein Friesian x Jersey melezi ve %4 Avustralya Kirmizi sigir irklarindan olustugu bildirilmigtir
(Anonim, 2020).
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Avusturalya da Holstein Friesian ve Jersey yetistiren isletme oranlari igin tespit edilen tablonun bu ¢alisma
ile benzerlik gostermesine ragmen kombine 1rk yetistiren isletmelerin orani bu ¢alismada elde edilen
degerden diisiik bulunmustur.

Yetistiricilerin bu ¢alisma kapsaminda tercih ettikleri siit¢ii sigir irklari, kombine verimli irklar ve et
irklarini tercih oralar1 bolgelere gore Cizelge 13, 14 ve 15te verilmistir.

Holstein Friesian 1rkinin en fazla tercih edildigi bolge (%29.3) Marmara bolgesi, Jersey irkinin Karadeniz
(%50.0), Kirmiz1 Alacanin (%31.3) I¢ Anadolu bdlgesi ve Danimarka Kirmizisi'nin Ege bolgesinde (%45.5)
tercih edildikleri belirlenmistir (Cizelge 13). Kaba yem kaynaklar: ve hayvansal iiriin isleme sanayinin
gelismis oldugu Marmara, Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde Siit verimi yiiksek Holstein Friesian
irk1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Cizelge 14. Bolgelere gore kombine sigirlara ait irk tercihi ¢oklu analiz sonuglar:.
Table 14. Multiple analysis for reasons of preference of breeds with combined yield accordingly regions.

Irklar Toplam
Bolgeler Simental Ermer Mondbeliard
n % n % n % n

Marmara 48 167 24 176 13 302 85
Ege 50 17.4 21 15.4 12 27.9 83
Akdeniz 25 8.7 9 6.6 4 9.3 38
ic Anadolu 47 164 24 176 2 47 73
Karadeniz 61 213 20 147 7 16.3 88
Dogu Anadolu 48 16.7 37 27.2 4 9.3 89
Giiney Dogu Anadolu 8 2.8 1 0.7 1 2.3 10
Toplam 287 100.0 136 100.0 43 100.0 466

Kombine verimli sigir irklarindan Simental irkinin en fazla Karadeniz bolgesinde (%21.3), Esmer irkinin
en fazla Dogu Anadolu bolgesinde (%27.2) ve Mondbeliard irkinin en fazla Marmara bolgesinde (%30.2)
tercih edildikleri belirlenmistir (Cizelge 14).

Siit verimi yiiksek siit¢ii Simental irkinin (Fleckvieh), yaz aylar: asir1 sicak gecen Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz bolgeleri disinda kalan bolgelerdeki yetistiricilerin en az yarisi tarafindan tercih edilmesi bu irkin
Holstein Friesian 1rki gibi iilke genelinde yayginlasmasina yol a¢mistir. Nitekim, kayith sigir varlig
igerisinde Holstein Friesian ve Simental irklarinin oranlari sirastyla %72.5 ve %19.9’dur (Anonim, 2020b).

Et verim yonlii sigir irklari igerisinde Belgika Mavisi irkinin en fazla Ege bolgesinde (%35.7) tercih edildigi,
bu bolgeyi sirasiyla Dogu Anadolu bélgesi (%30.0), Karadeniz bolgesi (%25.0) ve Marmara bdlgesinin
(%20.0) izledigi, Sarole irkinin en fazla i¢ Anadolu bolgesinde (%52.9) tercih edildigi, bunu Akdeniz (%45.5
ve Ege (42.9) bolgelerinin takip ettigi, Limousin irkinin en fazla birbirine yakin oranlar ile Karadeniz
(%33.3) ve Dogu Anadolu (%30.0) bolgelerinde tercih edildigi, bu bolgeleri Marmara (%24.0) ve Ege (%21.4)
bolgelerinin izledigi, Angus irkinin ise en fazla Akdeniz bélgesinde (%27.7) tercih edildigi tespit edilmistir.
Etci irklarin en fazla tercih edildigi bolgenin marmara (%27.8) bolgesi oldugu belirlenmistir.

Yetistiricilerin sigircilik faaliyeti disinda bagka ugrasinin olup olmamasina gore iiretim yaptiklar: hayvan
sayis1 arasindaki iliski 2 analizi ile degerlendirilmistir. Isletmeler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir (p<0.001).
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Cizelge 15. Bolgelere gore et verim yonlii sigirlara ait irk tercihi ¢oklu analiz sonuglari.
Table 15. Multi-analysis reasons of breed preference of beef yield-oriented cattle by regions.

Irklar Toplam

Bolgeler Belcika Mavisi Sarole Limousin Angus

n % n % n_ % n % n
Marmara 5 20.0 9 360 6 240 5 200 25
Ege 5 35.7 6 429 3 214 0 00 14
Akdeniz 2 18.2 5 455 1 91 3 277 11
I¢ Anadolu 2 11.7 9 529 3 177 3 177 17
Karadeniz 3 25.0 3 250 4 333 2 167 12
Dogu Anadolu 3 30.0 3 300 3 300 1 100 10
Giiney Dogu Anadolu 0 0.0 1 1000 0 0.0 0 00 1
Total 20 36 20 14 90

Yetistiricilerin sigircilik disi faaliyetlerine ait istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 16’te verilmistir.

Cizelge 16. Yetistiricilerin sigircilik disinda ugrasi ile inek sayist arasindaki iliski 2 analizi.
Table 16. Chi-square analysis between the number of cows and people with different occupations other than cattle breeding.

Baska ugras: inek sayis1 (Bas)

alani var m1? 10< 11-20 21-30 31-40 41-50 51-100 100> Total

Evet n 70 75 49 22 36 68 42 362
% 19.3 20.7 13.5 6.1 9.9 18.8 11.6 100,0

Hayir n 15 15 17 11 4 28 35 125
% 12.0 12.0 13.6 8.8 3.2 224 28.0 100,0

Toplam n 85 90 66 33 40 96 77 487
% 17,5 18.5 13.6 6.8 8.2 19.7 15.8 100.0

Cizelge 16’da da goriilecegi gibi yetistiricilerin %19.7’sinin 51-100 bas sigira sahip olduklar: belirlenmistir.
Sigiralik disinda baska ugrasisi olan yetistirici gruplar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0.001).

Yetistiricilerin sigircilik faaliyetinde bulunduklar siire ile faaliyet gosterdikleri {iretim sekli arasindaki
istatistiksel degerlendirmeler Cizelge 17’te verilmistir.

Cizelge 17. Yetistiricilerin tiretim sekli ile sigircilik faaliyet siiresi crosstabs analizi.
Table 17. Chi-square analysis between cattle-holding time and breeders’ production activity.

Sigircilik yapma siiresi (Y1l)

Uretim sekli Total
10 < 11-20 21-30 > 30
Siit firetimi n 49 65 28 29 171
% 28.7 38.0 164 17.0 100,0
Et tiretimi n 10 8 1 0 19
% 52.6 421 5.3 0.0 100,0
o . n 83 108 56 50 297
Kombine tiretim (Et ve Siit) % 27.9 36.4 18.9 16.8 100,0
Toplam n 142 181 85 79 487
% 29,2 37.2 175 16.2 100.0

Yetistiricilerin sigircilik faaliyet siiresi ile iiretim sekli arasindaki iliskinin crosstabs analizi ile yapilan
degerlendirmede, isletmeler gruplar1 arasinda fark olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Sig1r yetistiriciligi
yapma siireleri en fazla 11-20 yil arasinda (%37.2) olmustur (Cizelge 17).

Yetistiricilerin sigircilik deneyimlerine gore irk ve genotip tercihleri iliski incelenmis ve Cizelge 18'de
Ozetlenmistir.
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Cizelge 18. Yetistiricilerin sigircilik deneyimlerine gore irk ve genotip tercihleri crosstabs analizi.
Table 18. Chi-square analysis for breed and genotype preferences according to cattle breeding experiences of breeders.

Yetistirici Yas Genotip tercihi

grubu Hepsi  Kiiltiirirki  Melez  Yerliirk  Kiiltiir + Melez Toplam
n 6 52 16 6 6 86

21-30yas % 7.0 60.5 18.6 7.0 7.0 100.0
n 15 116 30 2 26 189

31-40yas % 79 61.4 15.9 1.1 13.8 100.0
n 10 82 19 1 8 120

41-50

yas % 83 68.3 15.8 0.8 6.7 100.0

n 3 52 14 1 7 77

51-60 yas % 3.9 67.5 182 13 9.1 100.0

60> n 0 11 3 0 1 15
% 0.0 733 20.0 0.0 6.7 100.0

Cenel n 34 313 82 10 48 487
% 7.0 64.3 16.8 2.1 9.9 100.0

Yetistiricilerin genel olarak %64.3"i1 kiiltiir irklarmni tercih ederken, %16.8’i melez genotipleri, %9.9"u kiiltiir
+ melez genotipleri ve %2.1'i ise yerli irklar1 tercih etmislerdir. Irk tercihi ile yas grubu arasindaki iliskinin
crosstabs analizi ile yapilan degerlendirmesinde, isletme gruplar1 arasinda fark olmadig: belirlenmistir
(p>0.05). Yetistiricilerin yaslarinin ilerlemesine paralel olarak melez ve yerli genotiplere gore kiiltiir irk:
genotipleri daha ¢ok tercih ettikleri goriilmektedir (Cizelge 18).

SONUC

Bu calismada, kaba ve yogun yem kaynaklarinin yani sira tarimsal sanayinin gelismis olmasi nedeniyle
Marmara ve Ege bolgelerinde siit¢ii irklarin daha ¢ok tercih edilmektedir. Siitgii 1rk tercihi konusunda bu
bolgeleri Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri izlemektedir. Cografik yap1 ve bolgesel hayvancilik kiiltiirii
nedeniyle Karadeniz bolgesinde Jersey irki diger irklara oranla daha ¢ok tercih edilmektedir. Diger taraftan
Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu boélgelerinde siitgii irklar diger bolgelere gore daha az tercih
edilmektedir.

Kombine 1rklarin (Simental, Esmer ve Montbeliarde) Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu irklar1 diginda
kalan bolgelerde birbirine yakin oranlarda tercih gormektedir. Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde kombine irklarinin daha az tercih edilmesi sicakliklarin diger bolgelerden yiiksek olmasindan
kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

Etci irklardan Belgika Mavisi, Limuzin ve Sarole irklarinin Giiney Dogu Anadolu disinda kalan bolgelerde
tercih edilmekle birlikte en fazla tercih edilen irkin Sarole 1rki oldugu sonucuna varilmistir. Angus 1rki ise
nisbeten en az tercih edilmektedir.

Sonug olarak, yetistiricilerin sigir genotipi tercihinde 6nceligi kombine irklara (Simental, Brown Swiss)
verdigi, kiiltiir irklarini tercih etmedeki egilimin yetistirici yasinin ilerlemesine bagli olarak arttig:
belirlenmistir. Irk tercihinde 6ncelik Simental irkina ait olup, bu irk1 Holstein Friesian ve Brown Swiss
rklar1 izlemektedir. Irk tercihinde en 6nemli nedenin ytiksek siit veriminin oldugu belirlenmis olup, bunu
yiiksek dol verimi (yavru verimi), pazarlanmandaki kolaylik ve yiiksek siit yag1 orani izlemektedir. Son
yillarda artan kiiresel 1sinmaya bagh olarak ortaya ¢ikan kurakligin yakin gelecekte irk tercihini 6nemli
Olclide etkileyecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle sicaklik toleransi yiiksek ve Theileriosis,
Anaplasmosis gibi kan paraziter hastaliklarina kars1 direngli irklarin elde edilmesi i¢in 1slah ¢alismalarina
hiz verilmelidir. Bu kapsamda, Tiirkiye'de yetistirilmekte olan Simental, Esmer ve Siyah Alaca 1rklarn ile
sicakliga ve sicakliga bagli hastaliklara direngli Giiney Anadolu Kirmizist irkinin melezlenmesi ve bu
melezleme ¢alismalarinin biyoteknolojik yontemler ile desteklenmesi nerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Biz yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederiz
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Onur SAHIN, Ali KAYGISIZ, isa YILMAZ

YAZAR KATKISI
Bu calismada yazarlar esit oranda katkida bulunmuslardir.
TESEKKUR

Verilerin elde edilmesinde yardimlarini esirgemeyen Tiirkiye Damuzlik Sigir Yetistiricileri Merkez
Birligi'ne, Damizlik Sigir Yetistiricileri Il Birliklerine ve katilim saglayan Birlik {iyesi yetistiricilere
tesekkiirlerimizi sunariz.
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