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B (OS]

Akim ve sediment 6l¢limi yapilan 47 havzada, havzalarin morfolojik 6zellikleri Cografi Bilgi
sistemleri (CBS) ile belirlenerek, ¢oklu regresyon analizi ile Turkiye'nin farkh yagis rejimi
bolgeleri igin sediment verimi tahmin modelleri gelistirilmistir. ILWIS CBS yazihmi ile her
havzanin maksimum roélyefi, akarsu derecesi, istasyon kotu ve havza alani belirlenmistir.
Olgiilen degerler ve CBS ile belirlenen havza 6zellikleri, en iyi alt grup istatistik yontemi
kullanilarak, sediment verimi tahmininde en uygun havza parametreleri belirlenmistir. Bu
parametreler, coklu regresyon analizinde kullanilarak yagis bolgeleri icin ayri ayri sediment
verimi tahmin modelleri gelistirilmistir. Modellerin tahmin yetenegini belirlemede ise
Nash-Sutcliffe verimlilik katsayisi kullaniimistir. Bu denklemlerin, galisilan bdlgelerdeki
akim ve sediment gozlemi olmayan havzalarda, havza sediment verimi tahmini igin 6n fikir
vermesi agisindan uygun oldugu gorulmistiir. Ayrica, Turkiye'nin yagis rejimi benzeyen 5
bolgesinde (2, 3, 4, 5 ve 7) sediment 6l¢limi olmayan havzalar igin sediment verimi tahmin
denklemleri gelistirilebilmistir. Nash-Sutcliffe verimlilik katsayisina gore (E>0.90) en iyi
tahmin denklemi 4. 5. ve 7. Bolgeler igin gelistirilmistir. 1. Bolge icin yeterli havza ve akim
gozlem istasyonu sayisi olmadigindan tahmin denklemi gelistirilememistir. 6. Bolge igin
gelistirilen tahmin denkleminin Nash-Sutcliffe verimlilik katsayisina gére uygun olmadigi
gorialmustir. 1. ve 6. Bolgeler igin akim ve sediment verimi 6l¢lim istasyonlarinin sayisi
artinlmahdir.

ABSTRACT

The morphological characteristics of 47 basins for different rainfall regions of Turkey were
determined using Geographic Information Systems (GIS). These features and data taken
from flow and sediment monitoring stations were subjected to multiple regression analysis
in order to develop basin sediment yield prediction equations for ungauged basins. Basins'
morphological characteristics were determined by using ILWIS-GIS software. Areas of the
basins, the maximum relief, stream orders and elevations of the stations were determined
using GIS. All data were analyzed using the best-subset within the multiple regression
statistical method. As a result of analysis, individual sediment yield prediction equations
for each region were generated. These regions were found to be appropriate in terms of
providing the predetermined information of basin sediment yield for ungauged basins. In
this study, sediment yield prediction equations for ungauged basins in the 5 regions (2, 3,
4,5, and 7) were developed. These equations can be used, in terms of providing sediment
data for ungauged basins. However, the prediction equation can not be generated for 1.
Region because of insufficient data and equation for region 6 was not proper in terms of
Nash-Sutcliffe coefficient. So that the number of observation stations has to be increased
for 1. and 6. region.

verimi  tahmininde
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GiRIS

Toprak ve su kaynaklarimizin etkin bir sekilde kullanilmasi ve siirdiirilebilirliginin saglanmasi her gegen giin 6nem
kazanmaktadir. Su kaynaklarinin etkin kullanimi amaciyla, insa edilecek su depolama yapilarinin ve sulama
tesislerinin ekonomik édmdrleri boyunca hizmet edebilmelerinin saglanmasi gereklidir. Bu yapi ve tesislerin uygun
bir sekilde planlanmasi ve projelenmesi icin bilinmesi gereken en 6nemli parametrelerden biri de, yapinin lzerinde
insa edildigi akarsuyun, yapinin planlanan 6mri boyunca taslyacagl sediment miktaridir. Barajlar gibi akarsular
Uzerinde kurulacak kontrol yapilarinin 61U hacimlerinin projelendirilmesinde, akarsuyun tasidigi sediment miktarinin
bilinmesine ihtiyag vardir (Cigizoglu, 2002).

Genel olarak aski maddesi miktari akim debisiyle iliskilidir. Arastirmacilar, bu iliskiyi kullanarak akim verisi ile tasinan
sediment miktarlari arasinda gesitli iligkiler belirlemislerdir. Ancak, bu klasik regresyon analizi problemin dogasindan
kaynaklanan lineer olmayan karmasik iliskiler sebebiyle her zaman iyi sonuglar vermemektedir (Jain ve ark., 2001).
Bu nedenle akim disinda diger havza parametreleride kullanilarak ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Lal, 1985;
Bogardi ve ark., 1986; Krishnaswamy ve ark., 2001; Vente ve ark., 2011).

Son yillarda Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimi, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
yayginlasmis ve farkli kullanim alanlarina sahip olmustur. Gelismis CBS yazilimlari ile havzalarin o6zelliklerini
belirleme konusunda cok sayida calismalar yapilmistir (Molnar & Julien, 1998; Mitra ve ark., 1998; Adinarayana ve
ark., 1999; Hatipoglu, 1999; Millward & Marsey, 1999; Jain & Kothyari, 2000; Oztiirk ve ark., 2001; irvem & Tiiliici,
2004). Sediment gozlem istasyonu olmayan havzalarda, CBS ile hesaplanan havza 6zellikleri ile istatistiksel
yontemler kullanilarak sediment tahmin denklemleri gelistirilebilmektedir (Tasker ve ark., 1996;, Pak & Lee, 2008;
Zhongbao ve ark., 2011).

Bu calismada, Turkiye'de yagis rejimi farkli 7 bolgede bulunan, akim ve sediment 6l¢imi yapilan havzalarda, havza
morfolojik 6zelliklerinin CBS kullanilarak belirlenmesine ¢alisiimis, belirlenen havza 0Ozellikleri ¢oklu regresyon
analizinde kullanilarak, sediment gézlem istasyonu olmayan havzalar icin sediment verimi tahmin denklemlerinin
gelistirmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Tiirkiye’nin yagis rejimi agisindan farkli bolgelerinde bulunan, akim gézlem istasyonuna (AGi) sahip 47
adet alt havzada yurutilmastir. Havzalara ait detayh bilgiler (Varol, 2012)’de bulunabilir. Farkli yagis bolgelerinde
bulunan havzalarin yillik ortalama akim ve sediment verimi degerleri Elektrik isleri Etiid idaresinden (EIEi, 2000),
havza alani, maksimum rolyef, akarsu derecesi ve istasyon kotu gibi morfolojik 6zellikleri sayisal yikseklik
haritalarindan CBS ile elde edilmistir. CBS sisteminden yararlanilan bu ¢alismada, topografik, mekansal ve sayisal
verilerin islenmesinde, gerekli hesaplamalarin yapilmasinda ILWIS 3.6, CBS Paket programi, coklu regresyon analizi
icin ise Minitab yazilimi kullanilmistir. En iyi alt gruplar, diger bir ifadeyle, havza sediment verimi tahmininde en
etkili parametreler, coklu regresyon analizinde kullaniimis ve uygun bdlgeler icin tahmin denklemlerinden olusan
tahmin modelleri gelistirilmistir. Tahmin denklemlerinden elde edilen sediment verimleri ile 6lclilen sediment
verimleri kiyaslanarak tahmin modelinin dogrulugu test edilmistir.

Coklu regresyon analizi

Coklu regresyon analizinin amaci, géz 6nline alinan birden fazla degisken arasinda anlaml bir iliski bulunup
bulunmadigini belirlemek, boéyle bir iliski varsa bu iliskiyi ifade eden regresyon denklemini elde etmek ve bu
denklemi kullanarak yapilacak tahminlerin etkinligini hesaplamaktir. Coklu regresyon analizlerinden biriside an iyi
alt grup regresyon analizidir. Bu analizde, k sayida bagimsiz degisken ile tim olasi regresyon modelleri ele alinarak
bunlarin icinde en iyi denklemin secimi yapilir. Degisken sayisi k ise denklem sayisi 2k olur. Bu calismada, en iyi alt
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grup regresyon analizinde, en iyi denklemin belirlenmesi asamasinda t¢ kriter dikkate alinmistir. Bunlar; maksimum
belirlilik katsayisi (R?), maksimum duzeltilmis belirlilik katsayisi (Ra?) ve Mallows Cp istatistigidir. Bu kriterlerden,
belirlilik katsayisi (R?) Esitlik 1 ile hesaplanmaktadir.

R?=n=1- Eq.(1)

Burada; SSR aciklanan degismeyi, SSE aciklanamayan degismeyi, SST ise toplam degismeyi gostermektedir. Belirlilik
katsayisi, bagimh degiskendeki degismeleri, modelde yer alan bagimsiz degiskenler tarafindan acikladigindan,
modele ilave edilecek her bir yeni bagimsiz degisken, belirlilik katsayisinin degerini yiikseltecektir, model seciminde
R? istatistigi kullanildiginda,

E(y) = B, (Ortalama degiskeni iceren model) Eq.(2)
E(y) = Bo + Bix; (Bir degiskeniiceren model) Eq.(3)
E(W) = Bo+ Bix; + Bjxj(iki degiskeni iceren model) Eq.(4)
E() = Bo+ ...+ Prxi (k degisken iceren model) Eq.(5)

Esitlik 2-5’de verildigi gibi 2k sayidaki denklemin ¢dzimi yapilmakta ve her bir denklem icin R? katsayis
hesaplanmaktadir. Hesaplanan katsayilar, her bir grup icinde biylkten klgclge siralanarak grup icindeki en yiksek
belirlilik katsayisi degerleri ve bu degerler icinde en yiiksek R? degerine sahip olan model belirlenmektedir (Draper
& Smith, 1981).

R? belirlilik katsayisi coklu modellerde genellikle yeterli degildir. Clinkii ¢coklu regresyon modelleri icin denkleme
yeni degisken ilave edilmesi durumunda R? degeri genellikle artmaktadir. Denkleme yeni degiskenler eklendikge SSR
(Aciklanan degisim) azalma ydniinde degisir, asla artmaz. Dolayisiyla, eklenen degiskenin katkisini élcmede R? her
zaman iyi bir kriter olmayabilir. Bu yiizden anlamli bir test yapabilmek icin ¢coklu modellerde diizeltilmis R?
hesaplanmalidir. Tekli regresyon modellerinde oldugu gibi belirlilik katsayisi 1’e ne kadar yakin ise mevcut olan
model o kadar uygundur. Dizeltilmis belirlilik katsayisi (R.2) ise asagida verilen esitlik ile belirlenmektedir,

RZ=1- 5 (1— R?) Eq.(6)

Burada; n: gbzlem sayisi, k: modeldeki parametre sayisidir. Modele eklenen her bir bagimsiz degisken, diizeltilmis
belirlilik katsayisini kiigliltecektir. Bu deger, modellerin karsilastiriimasinda kullanilmasi yani sira, modelde yer
alacak bagimsiz degiskenlerin en uygun sayisini belirlemek icin de kullaniimaktadir.

Model se¢iminde diger bir alternatif istatistik ise C. L. Mallows tarafindan ortaya atilan C, istatistigidir ve asagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Co = 5 — (n—2k) Eq.(7)

Burada; RSS, artiklarin kareleri toplamini, k modeldeki B0 dahil olmak (izere parametrelerin sayisini, s? ise, 6¥nin
sapmasiz tahmincisini gdstermektedir. Genel olarak Cj, istatistik degerinin kiiglik olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla,
C, degeri kiigiik olan model, en uygun model olarak belirlenmektedir (Draper & Smith, 1981).

Modelin uygunlugunun belirlenmesinde kullanilan belirlilik katsayilarinin biyilk ¢ikmasi her zaman modelin iyi
oldugu sonucunu gostermeyebilir. Clinkii modele bir degiskenin eklenmesi modele katkida bulunsun veya
bulunmasin R? veya R,¥ nin degerini artiracak ve model icin tahmin parametrelerinin belirlenmesini yetersiz kilabilir.
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Bu nedenle, calismada modellerin uygunlugunun en iyi alt grup regresyon analizi ile belirlendikten sonra, kalinti
analizi ile de kontrol edilmesi gerekmektedir (Topaloglu, 1999).

Kalinti analizi

Kalinti analizi, gozlenen deger ile uydurulan deger arasindaki farkin yani kalintilarin incelenerek tahmin edilen esitlik
ile veri arasindaki uyumu veya uyumsuzlugu ortaya koyan bir analiz seklidir (Draper & Smith, 1981). Regresyon
analizinde kalinti (e) ile ilgili olarak ortalamasi sifir, varyansi ve normal dagildigi varsayimlari yapilir. Varsayimlar
dogru ise r=0 dogrusunun cevresinde dagilan artiklarin yaklasik olarak r=12 , eger logaritmasi alinirsa r=+0.3 sinirlar
icerisinde olmasi beklenir. Eger model gergekten verilere uyum sagliyorsa, kalintilarin s6zi edilen tiim varsayimlari
aciklamasi gerekir. Ayrica kalintilarin kareleri ortalamasi olarak adlandirilan MSE degeri de kalinti analizinde
onemlidir, Bu degeri hesaplamak igin kullanilan esitlik asagida verilmistir.

SSE
Burada; SSE: artiklarin kareleri toplamini, n: gézlem sayisini, k: ise modelde yer alan bagimsiz degisken sayisini
gostermektedir. Kalintilarin kareleri ortalamasini kullanarak yapilacak model se¢iminde, her bir denklem igin bu

degere bakilmis ve MSE degeri en kiiclik olan denklemler uygun modeller olarak belirlenmistir.

Nash-Sutcliffe verimlilik katsayisi
Bolgeler icin olusturulan denklemlerin, verimlilik katsayisini belirlemede Nash-Sutcliffe modeli kullanilmistir, Nash-
Sutcliffe katsayisi Esitlik 9 ile hesaplanmaktadir.

ST(06- b))’

E=1-
ST (0t-0o)”

Eq.(9)

t t ~
Burada; E: model verimlilik orani, Qo : 6l¢lim degeri, Qn : tahmin degeri ve Q : 6l¢lim degerlerinin ortalamasidir.
Nash-Sutcliffe modelinde E degeri eksi sonsuz ile 1 arasinda degisebilir ve sonug 1’e yaklastikga modelin verimliligi

artmaktadir (Nash & Sutcliffe, 1970).
BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye yagis rejimi bélgeleri ve ¢calisma havzalari

Su erozyonunu, dolayisiyla bir havzada sediment verimine en etkili faktorlerden biri yagislardir. Yagisin siresi,
dzellikle siddeti bir havzanin sediment verimine dogrudan etkilidir. Ulkemizde yagis gdzlem istasyonlarinin, 6zellikle
kayit edici 6zellige sahip istasyonlarin azligi nedeniyle, akim 6lglimleri gibi yagis dl¢limlerinin de yetersiz oldugu ¢ok
sayida havza bulunmaktadir. CBS ile 6zellikleri belirlenebilen ve akim 6lglimi yapilan uygun havzalar segildiginde bu
havzalarin blyiik bolimuinde yagis verisinin olmayisi nedeniyle sediment verimi tahmin denklemi icin yagis faktoru
dikkate alinmamis, bunun yerine, sediment verimi tahmin denklemleri ayni yagis rejimine sahip bodlgeler icin
gelistirilmistir. Tarkes (1996) agirlikh olarak mevsimsel yagis ve yer istasyonlarini kullanarak benzer yagis rejimine
sahip bolgeleri belirleyerek numaralandirmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Benzer yagis rejimine sahip bolgeler (Turkes, 1996)
Figure 1. Regions with similar precipitation regimes (Turkes, 1996)

Havza morfolojik ézelliklerinin belirlenmesi

Havza 6zelliklerinin CBS ile belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar, detayli olarak Varol (2012) de bulunabilir. CBS
ile yapilan calismalar sonucu secilen akim gozlem istasyonuna sahip uygun havzalarin ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Secilen havzalarin akim gdzlem istasyonu (AGi) numaralari ve 6zellikleri
Table 1. Flow observation station (AGl) numbers and characteristics of selected basins

BOLGE i.NO iISTASYON ADI A Q HSV /km? K D R
1243 Sakarya Nehri-Botbasi 11.257 163.43 197 8 4 920
1307 Devrekani Gayi-Azdavay 1.074 7.18 25 715 4 730
1314 Soganh Cayi-Karabik 5.086 22.92 133 271 5 2077
1332 Karasu-Hacilar Koprisii 340 5.17 78 20 3 1460

2.Bélge 1334 Bolu Cayi-Besdegirmenler 779 7.01 38 541 4 1400
1524 Gokirmak Nehri-Kuylus 3.934 17.23 65 475 4 2070
2218 iyidere-Simsirli 834 29.06 70 307 4 3360
2228 Folderesi-Bahadirli 191 4.44 116 17 5 1760
2245 Terme Cayi-Gokgeli 232 12.5 50 66 3 1215
2251 Degirmendere-Esiroglu 729 12.43 46 155 4 2875
210 Gonen Cayl-Kumkoy 1.192 17.5 22 57 6 1430
406 Bakirgay-Egrigol 2.250 11.94 57 16 5 1167
407 Karamenderes-Aslankdpri 1.450 9.74 12 35 5 1530
601 K.Menderes Nehri -Selcuk 3.255 19.61 60 4 5 2086
701 Cine Cayi-Kayirh 948 9.31 28 262 5 1840
912 Manavgat Cayi-Sinanhoca 625 68.44 128 245 4 2220

3.Bolge 917 Alara Cayi-Alarahan 879 27.43 95 25 4 2820
1721 Anamur Cayi-Alaképri 313 22.53 83 37 4 2160
1723 Ermenek Cayi-Cavuskdy 2.148 43.92 90 515 4 1820
1801 Goksu Nehri-Himmetli 2.596 30.62 51 665 5 2230
1820 Korkiin Suyu-Hacili Kép. 1.440 14.82 97 167 3 1910
2006 Goksun Nehri-Karaahmet 739 10.02 33 1324 4 1604
2008 Savrun Deresi-Kadirli Koprisu 444 8.64 99 75 3 1890
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Cizelge 1 (devami). Secilen havzalarin akim gézlem istasyonu (AGi) numaralari ve 6zellikleri
Table 1 (continued). Flow observation station (AGI) numbers and characteristics of selected basins

523 Gediz Nehri-Acisu 3.272 9.69 72 373 5 1925
4.Bolge 735 Banaz Cayi-Dortdegirmen 3.226 4.92 19 467 5 1710
902 Kopricay-Beskonak 1.942 81.9 201 116 5 2820
1003 Bozgay-Karagali Koprisu 1.291 1.72 8 910 4 1360
1203 Porsuk Cayi-Besdegirmen 3.661 6.61 15 855 5 1076
1611 Carsamba Suyu-Bozkir 271 3.76 25 1170 4 1590
912 Manavgat Cayi-Sinanhoca 625 68.44 128 245 4 2220
1108 Akargay-Balca 789 3.36 30 1028 4 870
1233 Aladag Cayi-Karakoy 2.003 14.88 45 505 5 1820
1239 Ova CGayi-Eybek 322 2.67 21 1033 3 983
1253 Sohu Deresi-Findikli 134 1.11 6 1094 3 950
5.Bolge 1401 Kelkit Cayi-Fath 6.567 77.24 327 375 5 2290
1612 ibrala Suyu-Denircik 267 1.89 12 1055 3 1400
1622 Pecenekozii D.-Sereflikoghisar 648 0.84 24 958 4 731
1712 GoOksu Nehri-Bucakkisla 2.689 26.66 82 397 5 2000
2015 Hurman Suyu-Tanir 915 8.16 25 1180 4 1570
1422 Kelkit Cayi-Cicekbikl 1.714 9.07 45 1350 5 2900
2154 Karasu-Asagikagdaric 2.547 20.65 32 1675 5 1470
2327 Berta Suyu-Ciftehanlar 1.216 17.48 86 570 5 2500
6. Bolge 2418 Kars Cayi-Sahnalar 4.443 20.02 42 1495 4 610
2505 Bendimahi Cayl-Gonderme 1.373 8.36 18 1915 5 1574
2251 Degirmendere-Esiroglu 729 12.43 46 155 4 2875
2218 iyidere-Simsirli 834 29.06 70 307 4 3360
2511 Guzelsu Cayi-Glzelsu 1.390 4.5 76 1941 5 3650
2115 GoOksu Nehri-Malpinar 3.710 51.05 509 397 4 2570
2141 Peri Suyu-Korudibi 3.604 79.69 913 1100 6 2127
2164 Goynik Cayi-Cayagzi 1.946 31.14 322 998 5 1788
7.Bélge 2511 Glzelsu Cayi-Guzelsu 1.390 4.5 76 1941 5 3650
2630 Zap Suyu-Teknisyenler 4.161 37.02 163 1425 5 2280
2015 Hurman Suyu-Tanir 915 8.16 25 1180 4 1570
2006 Goksun Nehri-Karaahmet 739 10.02 33 1324 4 1604
2008 Savrun Deresi-Kadirli Koprist 444 8.64 99 75 3 1890

*A; Alani (km?), Q; Akimi (m3 s), HSV; Havza sediment verimini (Ton y*km™ ) K; istasyon kotu (m), D; Akarsu derecesi ve R;
Maksimum rolyeftir.

Cizelge 1'de verilen havza 6zelliklerine ait veriler kullanilarak kalinti analiz yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda sira
disi deger bulunamamis ve tim verilerin kullanilabilecegi gorilmis ve veriler ¢coklu regresyon analizinde
kullanilarak, en iyi alt gruplarin belirlenmesine galisilmistir. Analiz sonucunda sediment verimi tahmininde en iyi alt
gruplar, en buyik R? ve R,? ile en kiigiik degerleri veren C, istatistigine gére belirlenmistir ve Cizelge 2’de verilmistir.
En iyi alt grup belirleme analizi sonucunda, ikinci bolge sediment verimi tahmininde kullanilacak en etkili
parametrelerin, alan, istasyon kotu ve akarsu derecesi oldugu belirlenmis olup, diger parametrelerin tahmin
sonucuna etkisinin 6nemsiz olduguna karar verilmistir. Ayni sekilde, liclincl bélgede debi, istasyon kotu ve akarsu
derecesi, 4. bolgede debi ve rolyef, 5. bolgede tiim parametreler, 6. bolgede alan, rolyef ve istasyon kotu, 7. bolgede
ise istasyon kotu disindaki tiim parametrelerin etkili oldugu goérilmustdr.
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En iyi alt gruplara gore yapilan regresyon analizi sonucu bélgelerin sediment verimi tahmin denklemleri elde
edilmistir (Cizelge 3). En iyi tahmin denklemi sirasiyla 7. 5. 4. 3. ve 2. bolgelerde elde edilmistir. 6. bélge icgin
denklemin tahmin yetenegi yetersiz gortulmuistur.

Cizelge 2. Bolgeler igin en iyi alt gruplar*
Table 2. The best subgroups for regions*

Bolge No R? Ra? Mallows Cp S A Q R K

2 0.94 0.91 2.6 15.63 X X
3 0.92 0.89 2.7 11.37 X X X
4 0.96 0.95 3.9 16.24 X X

5 0.99 0.99 6.0 6.0 X X X X X
6 0.73 0.54 2.1 15.58 X X X

7 0.99 0.99 4.5 26.76 X X X X
*

S=varyans, A = Alan (km2), Q = Akim (m? s-1), K = istasyon kotu (m), D = Akarsu derecesi ve R=Maksimum rolyeftir.

Cizelge 3. Havza sediment verimi tahmin denklemleri ve verimlilik katsayilar
Table 3. Basin sediment yield estimation equations and efficiency coefficients

Bolgeler Gelistirilen Havza Sediment Verimi (HSV)Tahmin Denklemleri* E

1. Bolge Akim ve sediment 6l¢limi olan uygun havza sayisi yeterli degildir. ---

2. Bolge HSV = -11.6153+(0.00981°A)-(0.1062°K)+(24.1682°D) 0.87
3. Bolge HSV = 172.791+(1.1622°Q)-(28.7165'D)-(0.028K) 0.88
4. Bolge HSV =-72.0142+(1.1342'Q)+(0.0606'R) 0.90
5. Bolge HSV = 75.9+(0.089°A)-(1.87°Q)-(0.0186°R)+(0.0365°K)-(32.945°D) 0.92
6. Bolge HSV = 3.699+(0.0117°A)+(0.023'R)-(0.0197°K) -1.02
7. Bolge HSV = -1686.13-(0.245°A)+12.295°Q)+(0.676'R)+(178.113'D) 0.95

*S=varyans, A = Alan (km?), Q = Akim (m?s), K = Istasyon kotu (m), D = Akarsu derecesi ve R=Maksimum rélyeftir.

Havza sediment verimi hidrolojik ¢alismalarda, 6zellikle su depolama yapilarinin 6l hacmini hesaplamada énemli
bir parametredir. Su depolama yapilarinin uygun olarak planlanabilmesi, bu parametrenin dogru bir sekilde elde
edilmesine baglidir. Bu parametreyi dogru olarak elde etmek icin, su yapisinin planlandigi akarsu lizerinde sediment
gozlem istasyonunun kurulmasi ve uzun siireli sediment gézlemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bulunan
dnemli akarsular tizerinde EiEi ve DSi tarafindan kurulan ve isletilen akim ve sediment gézlem istasyonlari sayi olarak
yeterli degildir. Akim ve sediment gozlem istasyonu olmayan fakat su depolama yapisinin planlandigi havzalarda
havza sediment verimini, havza 6zelliklerini kullanarak tahmin etme zorunlulugu dogmaktadir.

Yapilan bu calismada, Glkemizde akim ve sediment 6lglimU yapilmayan nispeten kii¢clik havzalar igin CBS ile havza
ozellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerden yararlanilarak ¢oklu resgresyon analizi ile havza sediment verimi tahmin
denklemlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amacgla, Tirkiye'nin degisik bolgelerinde, akim ve sediment gozlemi
yapilan havzalar secilerek 6zellikleri belirlenmistir. Sediment verimini etkileyen yagis faktorini elemek amaciyla
ayni yagis rejimine sahip bolgelerde buluna alt havzalar siniflandirmis ve her bélge icin sediment verimi tahmin
denklemi ayri ayri gelistirilmistir.

Sonug olarak, secilen 47 adet alt havzanin sinirlari, alanlari, su yolu uzunlugu, akarsu derecesi istasyon kotu ve
maksimum roélyef 6zellikleri ILWIS, CBS yazilimi ile belirlenmistir. Bu dzellikler ve EiEi tarafindan yapilan sediment
verimi 6lcim sonuglari Minitab istatistik yazilimda, en iyi alt grup yontemi kullanilarak sediment verimine en etkili
parametreler belirlenmistir. En iyi alt grubun belirlenmesinde diizeltilmis R? degeri, C, istatistik degeri, ve kalinti
analizi sonuglari dikkate alinmistir. Kalinti analizi sonucunda varsayimlarla ilgili herhangi bir anormallik
bulunmamistir.

Birinci bolge sinirlariicerisine diisen, akim ve sediment gdzlem istasyonu olan uygun havza sayisinin yetersiz kalmasi
nedeniyle birinci bolge icin sediment verimi tahmin denklemi gelistirilememistir. Bu bolgede, alt havzalarda
istasyonlarin yetersiz oldugu ve istasyon sayisinin mutlaka artirilmasi gerektigi sonucuna variimistir.
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ikinci bélge icin yapilan ¢alismalar sonucunda sediment verimi tahmininde kullanilacak en etkili parametrelerin,
havza alani, istasyon kotu ve akarsu derecesi oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerin kullanildigi tahmin denklemi
sonuclari ile gézlenen degerler arasindaki iliskinin 8lclisii R?=0.94 ve R.?= 0.91 olarak dnemli derecede yiiksek
cikmistir, Nash-Sutcliffe model verimlilik katsayisi ise E=0,87 olarak bulunmustur. ikinci bélgede bulunan ve élgiimii
olmayan herhangi bir alt havza i¢in sediment veriminin, havzanin alani, kotu ve akarsu derecesinden tahmin
edilebilecegi 6ngorilmuistir.

Ugiincii bolge icin yapilan ¢alisma sonuglarinda sediment verimi tahmininde kullanilacak en etkili parametrelerin,
akim, istasyon kotu ve akarsu derecesi oldugu belirlenmistir. Bu parametrelerin kullanildigi R,=0.92 ve R,2=0.89
olarak 6nemli derecede yiiksek ¢ikmis, Nash-Sutcliffe model verimlilik katsayisi ise E=0.88 olarak bulunmustur. Bu
bolgede bulunan ve oOlcimi olmayan herhangi bir alt havza icin sediment veriminin, akim, kot ve akarsu
derecesinden tahmin edilebilecegi gorilmusgtdr.

Dérdiinci bolgede tahmin denklemi sonuclari ile gdzlenen degerler arasindaki iliskinin derecesi R>=0.96 ve R,*=0.95
gibi yuksek dizeyde oldugu goérilmdistir. Bu iliskide etkili parametreler akim ve maksimum roélyef olarak
belirlenmistir. Nash-Sutcliffe model verimlilik katsayisi ise E=0.90 olarak, ikinci ve {glinclii bdlgede bulunan
katsayilardan yiksek bir degerde bulunmustur. Tahmin denklemi sonuglari ile gézlenen degerler arasindaki iliskinin
derecesi en yiiksek besinci bdlgede bulunmustur. Bu bélgede R%=0.99 ve R,?=0.99 olarak hesaplanmistir. Alan,
maksimum rolyef, istasyon kotu ve akarsu derecesinin kullanildigi tahmin denklemi icin Nash-Sutcliffe model
verimlilik katsayisi E=0.92 ile diger bolgelere gore daha yiksek oranda sediment veriminin dogru tahmin
edilebilecegi ongérilmustdr.

Altinci bolgede, tahmin denklemi sonuglari ile gozlenen degerler arasindaki iliskinin derecesi diger bolgelere gore
oldukca dusiik cikmistir, R*=0.74 ve R.2=54.4. Nash-Sutcliffe model verimlilik katsayisi ise E=-1.02 olarak
hesaplanmistir, olusturulan modelin tahminde yetersiz olduguna karar verilmistir. Bolgede, sediment verimi
tahmini icin daha detayli calismalarin yapilmasi dnerilmektedir.

Yedinci bolge icin olusturulan modelde, tahmin denklemi sonuglari ile gbzlenen degerler arasindaki iliskinin derecesi
R2=0.99 ve R.2=0.99 hesaplanmistir. Verimlilik katsayisi E=0.95 olarak cok yiiksek diizeyde cikmistir. Bu bélgede
Olcimi yapilmamis bir havzanin sediment verimini tahmin etmede, havzanin alan, akim, maksimum rélyef, akarsu
derecesinin bilinmesi ilgili havzanin yillik ortalama sediment veriminin diger bélgelerden daha dogru tahmin
edilebilecegini gostermistir.

Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye yagis rejimi bolgeleri icin ortaya g¢ikarilan havza sediment tahmin modellerinin, CBS ile
hizli ve dogru bir sekilde belirlenebilen havza 6zelliklerinden faydalanilarak, birinci ve altinci bélgeler hari¢ diger
bolgelerde karar vericilere 6n fikir vermesi acisindan sediment 6lcimi yapilmamis havzalar icin kullanilabilecegi
diisintlmektedir. Birinci ve altinci bolgeler icin yeni akim ve sediment gdzlem istasyonlarinin kurularak sayilarinin
artirilmasi ve bu bolgeler icin yeni sediment verimi tahmin denklemlerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek
lisans tezinin bir bolimudir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLC)

Bu ¢alisma, ‘Halhall’ zeytin gesidine ait odun geliklerinin kdklenme 6zellikleri tGzerine alttan
1sitma ve farkli kéklendirme ortamlarinin etkilerini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir.
‘Halhall’ zeytin ¢esidinin odun celikleri 22-25°C ayarlanmis ortam sicakliginda Dere Kumu
(DK) (1), Pomza (Po) (1), Kokopit (Ko) (1), Perlit (Pe) (1), Dere Kumu:Pomza (DK:Po, 1:1),
Kokopit:Perlit (Ko:Pe, 1:1), Torf:Perlit (T:Pe, 1:1) ve Kokopit:Torf:Perlit (Ko:T:Pe, 1:1:1)
koklendirme ortamlarinda kdklendirilmistir. Calisma baslangicindan 60 gilin sonra gelikler
sokulerek kallus orani (%), koklenme orani (%), kok sayisi (adet), kok uzunlugu(cm), stirgiin
sayisi (adet) ve slirglin uzunlugu (cm) parametreleri incelenmistir. Calismada, ‘Halhal’
cesidinde ortam isitmasi ve farkli ortam kullaniminin koklenme 6zellikleri Gizerine 6nemli
etkileri oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kallus orani (%45.00), kok sayisi (4.66 adet) ve
koklenme orani (%22.5) isitma uygulamasindan elde edilmistir. ‘Halhal’ ¢esidinde, en
yuksek koklenme orani isitmali Ko+Pe(%35.00), DK+Po (34.17) ve DK (%32.50) ortamlarinda
belirlenmistir. Sonug olarak, ‘Halhall’ zeytin ¢esidinde odun celikleri ile kdklendirmede
daha ekonomik olmasi bakimindan DK+Po ve DK ortamlarinin Ko+Pe karisimina tercih
edilebilecegi ifade edilebilir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of basal heating and different
substrates on the rooting properties of semi-hardwood cuttings of the ‘Halhal’ olive
cultivar. Wood cuttings of Halhali' olive variety were rooted in rooting media such as Creek
Sand (DK) (1), Pumice (Po) (1), Kokopit (Ko) (1), Perlite (Pe) (1), Creek Sand: Pumice (DK:Po,
1:1), Cocopit:Perlite (Ko:Pe, 1:1), Peat:Perlite (T:Pe, 1:1) and Cocopit: Peat:Perlite (Ko:T:Pe,
1:1:1) at 22-25°C ambient temperature. In the study, callus rate (%), rooting rate (%), root
number (number), root length (cm), shoot number (number) and shoot length (cm)
characteristics were investigated. In the study, the basal heating system and the use of
different substrates had significant effects on the rooting properties of semi-hardwood
cuttings in the ‘Halhali’ cultivar. The highest callus rate (45.00%), number of roots (4.66
pieces), and rooting rate (22.5%) were obtained from the basal heating system. Besides, in
the ‘Halhall’ cultivar, the highest rooting rate was determined in heated Ko+Pe (35.00%),
DK+Po (34.17), and DK (32.50%) substrates. As a result, DK+Po and DK substrates can be
preferred in the rooting of semi-hardwood cuttings in the ‘Halhall’ cultivar since they are
more economical than the Ko+Pe mixture.
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GiRIS

Zeytin Olea europaea (2n=2x=46) c¢ok yillik bir Akdeniz iklim bitkisi olup, her dem yesil ve genetik yapisi itibariyle
periyodisite gosteren bir bitkidir. TUrkiye'de zeytin agaci asirlardir subtropik iklime sahip yerlerde yetistiriimektedir.
Zeytinin anavatani, Hatay, Kahramanmaras ve Mardin illerini de kapsayan ve Glineydogu Anadolu Bolgesi'ni de icine
alan Yukari Mezopotamya ve Giiney On Asya’dir (Karalti & Dalkilig, 2020). 2020 yil FAO verilerine gére, diinyada
23.6 milyon ton zeytin (iretiminin yapildigi ve tiretimi yapan baslica tlkeler ispanya, italya, Tunus, Fas ve Tiirkiye’dir
(Anonoymous, 2022). Tiirkiye’de 2021 yil TUIK verilerine gore, yaklasik 28 milyon meyve veren zeytin agacindan
1.9 milyon ton zeytin Uretilmektedir (Anonim, 2021). Ayni zamanda Turkiye’de Uretilen zeytin fidanlarinin 1/3
oranini kapsayan Gemlik (yaklasik 2 milyon adet) cesidi en fazla Uretilen gesittir (Anonim, 2020).

Zeytin fidani Gretiminde gesitlere bagli olarak gogunlukla gelikle gogaltma yapilmaktadirve bu ydontem 6zellikle ucuz,
hizli ve basit olmasi sebebiyle tercih edilir. Bununla birlikte, celiklerinkéklenme yilzdesi ceside bagh olarak
degismektedir (Ozkaya ve ark., 2010; Karasu, 2014).Zeytin cesitlerinden ‘Gemlik’, ‘Ayvalik’, ‘Manzanilla’ gibi
koklenmesi kolay olan gesitlerin Uretilmesinde yaygin olarak ¢elikle ¢ogaltma kullaniimakla birlikte,‘Kilis Yaglk’,
‘Karamani’, ‘Saurani’, ‘Halhali’ ve‘Memecik’ gibi koklenmesi zor olan gesitlerde gelikle ¢cogaltma sinirli diizeyde
kalmaktadir. K6klenmesi zor olan cesitlerde, asi ile fidan liretiminde karsilasilan tretim maliyeti, zamandan kaybi,
anag-kalem uyusmazlk sorunu, birim alandan Uretilen fidan sayisi, asici tecriibesi gibi sorunlar yasanabilmektedir
(Fabbri ve ark., 2004; Karalti & Dalkilig, 2020). Zeytinde 6zellikle koklenmesi zor olan g¢esitlerdekullanilan gelik tipi,
hormon dozu, alttan i1sitma uygulamasi ve koklenme ortaminin fiziksel 6zelliklerinin kék olusumunu etkiledigi
arastiricilar tarafindan bildirilmektedir (Ulger, 1989; Fernandes Serrano ve ark., 2002; isfendiyaroglu ve ark., 2009).
Fouad ve ark. (1990) zeytinde celik alma zamaninin koklenme kabiliyeti Gizerine 6nemli derecede etki ettigini,
nitekim Agustos doneminde alinan zeytin celiklerinin Subat doneminde alinan ve alttan isitma (22-25°C) yapilan
celiklere oranla daha ylksek kéklenme yiizdesine sahip oldugunu bildirmislerdir.Zeytin geliklerinin kdklenmesinde
yaygin olarak perlit kullaniimakla birlikte, kéklenme ortamin kdklenme ortaminin geliklerin kdklenmesi ve kok
kalitesini dogrudan etkileyebilmektedir (Fabbri ve ark., 2004). isfendiyaroglu ve ark. (2009) kéklenme ortaminin
ekonomik olmasinin 6zellikle ticari Uretimde 6nemli oldugunu Ayvalik gesidi i¢in en iyi kdklenme ortaminin
perlit:vermikdlit (1:1) ortami oldugunu bildirmislerdir.

‘Halhall’ cesidi ozellikle Dogu Akdeniz Bolgesinde Hatay ve Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Kilis ve
Gaziantep illerinde sofralik olarak tuketimi oldukga yaygindir. ‘Halhall’ gesidinin meyveleri orta irilikte, yag orani
ylksek (>%22), genelde yaglik olarak degerlendirilmekte, ancak az da olsa sofralik degerlendirilen ticari 5Gneme sahip
bir gesittir. Celiklerin koklenme orani (%27) orta seviyede olup, bu ¢esidin fidan lretimi talebi karsilayacak diizeyde
gerceklestirilememektedir (Kaya ve ark., 2015). Bu g¢eside ait fidan talebi her gecen yil artmakla birlikte, ¢elikle
koklenmesinin distik olmasi fidan Gretimini kisitlamaktadir. Bu nedenle, uygun koklenme ortam(larin)
belirlenmesini gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, ‘Halhall’ zeytin g¢esidinin koklenme durumu Gzerine alttan 1sitma ve farkl ortamlarin etkisini
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Hatay Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirligiine ait Hassa istasyonunda bulunan kéklenme iinitesinde
2018 ve 2020 yillarinda gergeklestirilmistir. Alttan isitma uygulamasi icin ortam sicakligi 22-25°C olarak kullaniimistir
(Fouad ve ark., 1990). ‘Halhall’ cesidinin yari odunsu celikleri bir dnceki yilin stirglinlerinden 6-8 bogumlu, 2 yaprakh
ve 20 cm uzunlugunda olacak sekilde hazirlanmistir. Celiklerde olusabilecek enfeksiyonlari dnlemek igin tim celikler
10 It suya 5 g olacak sekilde hazirlanan bir fungusite (Folicur) 1 dk siire ile daldirilmistir (Zerbab ve ark., 2017).
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Celikler 4000 ppm indol bitirik asit (IBA) ile yaklasik 5 sn muamele edildikten sonra her ortamda 30 adet olmak
Uzere alttan isitmali ve 1sitmasiz ortamlara dikim yapilmistir.

Koklenme ortami olarak, dere kumu (DK), pomza (Po), kokopit (Ko), perlit (Pe), dere kumu+pomza (DK+Po),
kokopit+perlit (Ko+Pe), torf+perlit (T+Pe), kokopit+torf+perlit (Ko+T+Pe) karisimlari ortama 1:1 oraninda
karistinilarak kullanilmistir. Celiklerde asagida belirtilen 6zellikler incelenmistir.

Kallus orani (%); geliklerin alt béltiimiinin kallus olusturma durumu goérsel olarak incelenmis ve 1: kallus var ve 0:
kallus yok olarak degerlendirilmistir. Kéklenme orani (%); her tekerriirdeki 10’ar gelikten koklenenler sayilmis ve
ylzde olarak hesaplanmistir. Celik basina kok sayisi (adet); her celikte olusan kokler adet olarak sayilmis ve kok
uzunlugu (cm) icin celikteki koklerin uzunlugu cetvel ile olctilmustir. Surglin sayisi (adet); her celikte olusan
surglinler adet olarak sayilmis ve stirgiin uzunlugunda(cm) ise her celikte olusan siirglinlerin uzunlugu cetvel ile
Olcllmstir (Karalti & Dalkilig, 2020).

koklendirme ortamlari ve Ko+Pe ortaminda geliklerinin koklenme ve siirglin olusumu

Figure 1. The basal heating system used for rooting semi-woody cuttings of Halhali olive variety, different rooting
media and rooting and shoot formation of ‘Halhall’ olive cuttings in Ko+Pe medium

istatistik analizler

Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmus ve her tekerriirde 10 adet celik
kullanilmistir. Elde edilen verilerin varyans analizleri SAS software (SAS Version V.8, SAS Institute, Cary, N.C.)
kullanilarak yapilmis (SAS, 2005) ve ortalamalara Tukey testi ile karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

‘Halhall’ ¢esidinde alttan 1sitma ve farkli ortamlarin koklenme 0Ozelliklerine etkilerine ait bulgular Cizelge 1'de
verilmistir. Buna gore, ‘Halhall’ zeytin ¢esidine ait kallus olusturma durumu bakimindan isitmali ortamda en yiksek
kallus orani Pe (%55.00) ve Ko+Pe (%51.67) ortamlarinda en diisik kallus orani T+Pe (%35) ve Ko+T+Pe (%35)
ortamlarinda tespit edilmistir. Isitmasiz ortamda en yiiksek kallus orani Ko+Pe (%66.67) ortaminda, en dislk kallus
orani DK (%13.33) ortaminda tespit edilmistir. Isitmali ve isitmasiz ortamlarin ortalama degerleri karsilastirildiginda,
en ylksek kallus orani isitmali ortamdan (%45.00) elde edilmistir. Koklendirme ortamlarinin ortalama degerine goére,
en yuksek kallus orani Ko+Pe (%59.17) ortaminda belirlenirken, en dusik kallus orani DK (%30) ortaminda
belirlenmistir. Gerakakis & Ozkaya (2005) Ayvalik zeytin cesidi celiklerinin gdlgeli plastik tiinel kosullari altinda, farkli
ortamlarda ve farkli bogum sayilarinin (1, 2 ve 3 bogum) kéklenmesi tizerine etkilerini inceledikleri calismada, en
yuksek kallus olusumu 1 bogumlu Mayis celiklerinde ve perlit:turba:kum:mil (1:0:1:1) ortamindan (%70) elde
edildigini bildirmislerdir. Villa ve ark. (2017), kum ve perlit ortaminda 10 farkh zeytin ¢esidinin kallus olusturma
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durumlari incelemisler ve en yiiksek oranin hem kum hem de perlit ortaminda Frantoio (%55 ve %53) cesidinde
oldugunu bildirmislerdir. Ali ve ark. (2019), 4000 ppm IBA uygulanan ve alttan isitma yapilan geliklerde kallus oranin
%26.63 (Arbequin) ile %55.31 (Koroneiki) arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan, elde edilen
‘Halhall’ cesidine ait geliklerdeki kallus olusturma oranin arastiricilarin belirtmis oldugu veri araliginda yer aldig
soylenebilir. Goriilen farkhligin, cesitlerin kallus olusturma egilimlerine ve koklenme ortamlarinin nem tutma
kapasitelerinin farklihgindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Cizelge 1. ‘Halhall’ zeytin ¢esidinin kéklenmesi tzerine alttan isitma ve farkli koklenme ortamlarinin etkileri
Table 1. The effects of basal heating and different rooting media on the rooting of the ‘Halhall’ olive cultivar

Isitma Durumu Isitma Durumu
Ortamlar Isitmali Isitmasiz Ortalama Isitmali Isitmasiz Ortalama
Kallus Durumu Kéklenme Orani
Dere Kumu (DK) 46.67 ab 13.33d 30.00d 32.50a 11.67 ab 22.08 a
Pomza (Po) 45.00 ab 38.33 bc 41.67 bed 13.33 ab 7.22b 10.28 b
Kokopit (Ko) 50.00 ab 40.00 bc 45.00 bc 18.33 ab 542b 11.88b
Perlit (Pe) 55.00 a 48.33 ab 51.67 ab 23.33 ab 5.00 b 14.17 ab
DK+Po 41.67 ab 25.00 cd 33.33cd 34.17 a 11.67 ab 22.92a
Ko+Pe 51.67 a 66.67 a 59.17 a 35.00a 11.67 ab 23.33a
T+Pe 35.00 b 38.33 bc 36.67 cd 8.33b 21.67 a 15.00 ab
Ko+T+Pe 35.00 b 48.33 ab 41.67 bed 15.00 ab 11.67 ab 13.33 ab
Ortalama 45.00 a 39.79b 22.50a 10.75b
Kok Sayisi (adet) Kok Uzunlugu (cm)
Dere Kumu (DK) 2.31b 0.50c 1.41b 30.11ab 36.60 bc 33.35a
Pomza (Po) 1346 a 2.85a 8.16 a 30.88 ab 43.96 ab 37.42 a
Kokopit (Ko) 2.57b 031c 144 b 17.27 c 53.26a 35.26a
Perlit (Pe) 3.63b 0.94c 2.29b 35.64a 10.62 e 23.13 bed
DK+Po 2.86b 1.31c 2.08b 1891 ¢c 10.61e 14.76 d
Ko+Pe 2.81b 1.46 bc 214 b 22.18 bc 21.07 de 21.62cd
T+Pe 4.67b 2.63 ab 3.65b 26.35 abc 30.73 bed 28.54 abc
Ko+T+Pe 5.00 b 0.80c 2.90b 35.04 a 28.65 cd 31.84 ab
Ortalama 4.66 a 1.35b 27.05a 29.43 a
Surgiin Sayisi (adet) Surgiin uzunlugu (cm)

Dere Kumu (DK) 2.89 abc 3.07 ab 2.99 ab 30.20 a 16.50 cd 23.35a
Pomza (Po) 3.42 ab 1.73 cd 2.58 bc 17.65b 28.28 a 22.97 a
Kokopit (Ko) 2.41 bc 3.30a 2.86 abc 17.81b 15.36 cd 16.59 cd
Perlit (Pe) 2.77 abc 0.98d 1.88d 16.78 b 11.80d 14.29d
DK+Po 3.44 ab 3.25a 3.35a 16.92 b 25.92 ab 21.42 ab
Ko+Pe 3.49a 2.43 bc 2.96 ab 19.03 b 16.62 cd 17.83 bcd
T+Pe 3.15 abc 2.59 ab 2.87 abc 26.62 a 18.67 bcd 22.65a
Ko+T+Pe 2.33c 2.44 bc 2.39cd 17.21b 23.38 abc 20.30 abc
Ortalama 2.99a 247 b 20.28 a 19.57 a

‘Halhall’ gesidine ait yari odun celiklerinde i1sitmal ortamdaki kéklenme oraninin (%22.50) i1sitmasiz ortama goére
(%10.75) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Isitmali ortamda, en yiiksek koklenme orani Ko+Pe (%35.00), DK+Po
(%34.17) ve DK (%32.50) ortamlarinda tespit edilirken, en disik koklenme orani T+Pe (%8.33) ortaminda tespit
edilmistir. Isitmasiz ortamda en yiliksek koklenme orani %21.67 ile T+Pe ortaminda saptanirken, en diisiik koklenme
orani Pe (%5.00), Ko(%5.42) ve Po(%7.22) ortamlarinda saptanmistir. Isitmal ve isitmasiz ortamlarin ortalama
verilerine gore, en ylksek kdklenme orani Ko+Pe (%23.33), DK+Po (%22.92) ve DK (%22.08) ortamlarindan elde
edilirken, en dusiik koklenme orani Po (%10.28) ve Ko (%11.88) ortamlarindan elde edilmistir. Benzer olarak,
isfendiyaroglu ve ark. (2009), ‘Ayvalik’ cesidine ait yari odunsu celiklerinde alttan isitilan torf:kum karisiminda en
disuk koklenme oraninin elde edildigini belirtmistir. Hechmi ve ark. (2013), zeytin cesitlerinin koklenme oraninin
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cesidin genetik kapasitesi yaninda koklenme ortami tarafindan etkilendigini ve 4000 ppm IBA uygulanan celiklerde
koklenme oraninin ‘Picual’ ¢cesidinde kumda %17, torfta %1.5 ve perlitte %10 oldugunu ve ‘Arbequina’ ¢esidinde
kumda %90, torfta %27.5 ve perlitte %85 oldugunu bildirmislerdir. Cirillo ve ark. (2017), zeytin celiklerinde
koklenme oraninin cesitlere gore farklihk gosterdigini ve bu degerin %11.2 ile %66.0 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Villa ve ark. (2017), 10 farkl zeytin ¢esidinin kum ve perlit ortaminda koklenme oranlarini
incelemisler ve kdklenmenin kumda %30 (‘Mission’) ile %90 (‘Alto D’Ouro’) arasinda ve perlit ortaminda %30
(‘Mission’) ile %59 (‘Alto D’Ouro’) arasinda gergeklestigini belirtmislerdir. Saracoglu (2018), Hatay ilinden farkh
doénemlerde (sonbahar ve ilkbahar) alinan zeytin geliklerini lrglip topraginda kdklendirmis ve‘Halhal’ ¢esidinde
%37.02 oraninda kéklenme oldugunu bildirmistir. Bu calismadan elde edilen kéklenme orani degerlerinin Saragoglu
(2018)’in bulgularina kismi benzerlik gosterirken, Cirillo ve ark. (2017) ve Villa ve ark. (2017)'nin veri araliginda yer
almistir. Bunun zeytin cesitlerinin koklenme yeteneginin birbirinden farklihk gdstermesinden kaynaklandig
soylenebilir. Ayrica, elde edilen sonuglar, zeytinde basarili bir kéklenme igin ¢eside 6zgl kdklenme ortaminin
belirlenmesine dair arastiricilarin bulgulariyla uyumlu bulunmustur.

Celiklerde kok sayisi bakimindan isitmali ortamda en yiksek deger Po ortaminda (13.46 adet) belirlenirken, en diistik
kok sayisi sirasiyla DK (2.31 adet), Ko (2.57 adet), Ko+Pe (2.81 adet), DK+Po (2.86 adet), Pe(3.63 adet), T+Pe (4.67
adet) ve Ko+T+Pe(5.00 adet) ortamlarinda belirlenmistir. Isitmasiz ortamda en fazla kék sayisi Po (2.85 adet)
ortamindan elde edilmistir. En az kok sayisi Ko (0.31 adet), DK (0.5 adet), Pe (0.94 adet) ve DK+Po (1.31 adet)
ortamlarinda tespit edilmistir. Isitmali ve 1sitmasiz ortamlarin genel kok sayisi ortalamasinda ise en fazla kok sayisi
Po (8.16 adet) ortaminda tespit edilirken, en disik kdk sayisi sirasiyla DK (1.41 adet), Ko (1.44 adet), DK+Po (2.08
adet), Ko+Pe (2.14 adet), Pe (2.29 adet), Ko+T+Pe (2.90 adet) ve T+Pe (3.65 adet) ortamlarinda belirlenmistir. Ayrica,
isitmal ortamdaki kok sayisi (4.66 adet/celik) 1sitmasiz ortama gore (1.35 adet/celik) daha yiksek bulunmustur. Bu
sonuglara benzer olarak, Hechmi ve ark. (2013) zeytin celiklerindeki kok sayisinin kum ortamina gore perlit
ortaminda daha ylksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Villa ve ark. (2017), zeytin geliklerindeki kdk sayisinin ¢eside
bagh olarak 1.45 adet (‘Mission’) ile 3.11 adet (‘Alto D’Ouro’) arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

‘Halhall’ gesidinin kdk uzunlugunun isitma yapilan Pe (35.64 cm) ve Ko+T+Pe (35.04 cm) ortamlarinda en ylksek
olarak tespit edilirken, en diisiik kdk uzunlugu Ko (17.27 cm) ve DK+Po (18.91 cm) ortamlarinda tespit edilmistir.
Isitmasiz ortamda en yilksek kék uzunlugu Ko (53.26 cm) ortaminda olcgilirken, en disik kok uzunlugu DK+Po
(10.61 cm) ve Pe (10.62 cm) ortamlarinda ol¢ilmistir. Ortam ortalamalari kiyaslandiginda, en yiliksek kok
uzunluguna Po (37.42 cm), Ko (35.26 cm) ve DK (33.35 cm) ortamlarina dikilen gelikler sahip olurken, en disik kok
uzunluguna DK+Po (14.76 cm) ortamindaki celikler sahip olmustur. Saracoglu (2018) (irglp topragl (pomza)
ortaminda ‘Halhall’ ¢esidinde kék uzunlugunu 4.95 cm oldugunu, Giler ve ark. (2017), ‘Gemlik’ zeytin celiklerinin
1:1 oraninda torf: perlit karisimi iceren kdklenme ortaminda ortalama koék uzunlugunun 3.01cm oldugunu
bildirmislerdir. Hechmi ve ark. (2013), perlit ortaminda ‘Arbequina’ cesidine ait kdk uzunlugunu 8.06 cm
ve‘Koroneiki’ ¢esidine ait kék uzunlugunu 6.31 cm olarak belirlemisler, ancak ayni ortamda ‘Picual’ (1.59 cm)
cesidinin digerlerine oranla daha distk kék uzunluguna sahip oldugunu belirtmislerdir. ‘Halhali’ ¢esidine ait kok
uzunluguna ait sonuglarin diger arastiricilarin zor kdklenen gesitlerin kok uzunlugunun zayif oldugu sonuglariyla
uyumlu bulunmustur.

‘Halhalr’ geliklerindeki slirgiin sayisinin isitmali ortamda en yiiksek Ko+Pe (3.49 adet) ortaminda belirlenirken, en
disuk silirglin sayisi Ko+T+Pe (2.33 adet) ortaminda belirlenmistir. Isitmasiz ortamda en yliksek slrglin sayisi Ko
(3.30 adet) ve DK+Po (3.25 adet) ortamlarinda tespit edilirken, en dislik strgln sayisi Pe (0.98 adet) ortaminda
tespit edilmistir. Koklenme ortamlarinin ortalama verileri incelendiginde, en yilksek siirgiin sayisi 3.35 adet ile
DK+Po ortamindan elde edilmistir. En disik slirglin sayisi 1.88 adet ile Pe ortaminda saptanmistir. Alam ve Sajid
(2018) tarafindan 5 farkh zeytin cesidinde odun celigi, yari odunsu celik ve ug slrginlerinin silt+bahce
topragi+kompost (1:1:1) ortaminda koklendirilmesi sonucunda ‘Frantoio’ ¢esidinde 4.33 adet, ‘Manzanilla’
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cesidinde 3.67 adet, ‘Picual’ ¢esidinde 3.61 adet, ‘Pendolino’ ¢esidinde 2.72 adet ve ‘Ottobratica’ ¢esidinde 2.44
adet sirgin olustugunu tespit etmislerdir.

Celiklerde olusan siirglin uzunlugu bakimindan isitmali ortamda en yiiksek deger DK (30.20 cm) ve T+Pe (26.62 cm)
ortamlarinda tespit edilmistir. En diistk strglin uzunlugu degerleri Pe (16.78 cm), DK+Po (16.92), Ko+T+Pe (17.21
cm), Po (17.65 cm), Ko (17.81 cm) ve Ko+Pe (19.03 cm) ortamlarinda belirlenmistir. Isitmasiz ortamda en yiiksek
surglin uzunlugu Po (28.28 cm) ortaminda tespit edilirken, en diistk slirgin uzunlugu Pe (11.80 cm) ortaminda tespit
edilmistir. Ortamlarin ortalama siirglin uzunlugu degerleri izerine etkileri karsilastirildiginda, en yiksek deger DK
(23.35cm), Po (22.97 cm) ve T+Pe (22.65 cm) ortamlarinda elde edilmistir. En disik strglin uzunlugu Pe (14.29 cm)
ortaminda tespit edilmistir. Saragoglu (2018), alttan isitma yapilmayan Urglp topraginda kdklendirilen ‘Halhalr’
cesidinde ortalama sirglin uzunlugunu 3.98 cm olarak oOl¢tliglini bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen siirgln
uzunlugu degerlerinin Saracoglu (2018)'nun degerlerinden yilksek olmasinin alttan isitma yaninda celiklerin
sokiilme zamanlarinin farklilik géstermesinden kaynaklandigi séylenebilir.

Sonug olarak, bu calismada ‘Halhall’ ¢esidine ait yari odunsu celiklerde 1sitma uygulamasi yaninda farkli kéklenme
ortamlarinin koklenme o6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir. Isitma uygulamasinin ‘Halhal’
¢esidinin koklenme oranini kontrole gére %100 oraninda arttirdigi saptanmistir. Bununla birlikte, en yliksek
koklenme orani kokopit+perlit, dere kumu+pomza ve dere kumu uygulamalarindan elde edilmistir. Calisma
sonucunda, koklenme bakimindan daha ekonomik olmasi bakimindan dere kumu+pomza ve dere kumu
ortamlarinin kokopit+perlite tercih edilebilecegi ifade edilebilir. Sonug olarak, ‘Halhall’ cesidinde koklenme oraninin
arttirilmasi amaciyla uygun bulunan ortamlarda celik tipi ve zamani ile ilgili daha detayl arastirmalarin yapilmasi
yararl olacaktir.
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Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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B (OS]

Bu ¢alisma badem (Amygdalus communis L.) bahgesinde zararli olan Tropinota hirta (Poda,
1761) (Coleoptera: Scarabaeidae)’nin popilasyon yogunlugunu ve konukgularini
belirlemek amaciyla yapilmistir. 2017-2018 yillarinda Adiyaman ili merkez ilgesine bagli Zey
koyi’'nde 300 dekarlik alanda %80’ni Ferragnes, Ferraduel ve %20’sini Teksas, Nonpareil
cesitlerinden kurulu bahgede yirutilmastir. Calismada 32 mavi legen tuzak tipi tim
bahgeyi temsil edecek sekilde doért sira halinde sira Gizeri 8 m, sira arasi 10 m araliginda ve
her sirada sekiz adet tuzak olacak sekilde yerlestirilmistir. Kullanilan mavi legen tipi tuzaklar
1/2 oraninda su ile doldurulduktan sonra eseysel gekici olarak KAPAR firmasina ait ¢icek
zinni feromonu kullaniimistir. Yillara gére 2017 yilinda 7531, 2018 yilinda ise 7042 adet T.
hirta (Poda, 1761) ergini yakalanmistir. Calisma sonucunda T. hirta’nin konukgulari olarak;
Amygdalus communis L., Malus domestica L. Borkh, Prunus avium L., Prunus cerasus L.,
Pyrus armeniaca L., Pyrus communis L., Cydonia vulgaris L., Sinapis arvensis L., Ranunculus
repens L., Taraxacum spp., Lamium amplexicaule L., Vicia narbonensis L., Hypecoum sp.
belirlenmistir. T. hirta’nin meyve agaclari arasinda ilk tercihinin A. communis olurken
yabanci otlardan ise S. arvensis oldugu belirlenmistir. Yapilan goézlemler sonucunda T.
hirta’nin kisi toprakta olusan catlaklar arasinda ve taslarin altinda gecirdigi tespit edilmistir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the population density and hosts of Tropinota hirta
(Poda, 1761) (Coleoptera: Scarabaeidae), which is harmful in almond (Amygdalus
communis L.) orchards. The study was carried out between 2017 and 2018 in a 300-decare
area in Zey village of the central district of Adiyaman province, in a garden consisting of
80% Ferragnes, Ferraduel, and 20% Texas, Nonpareil varieties. In the study, 32 blue basin
trap types were placed in four rows to represent the whole garden, with eight traps in each
row and 8 m between rows, and 10 m between rows. After the blue basin type traps were
filled 1/2 with water, KAPAR flower beetle pheromone was used as a sexual attractant.
According to the years, 7531 T. hirta (Poda, 1761) adults were caught in 2017 and 7042 in
2018, totally. As a result of the study, as hosts of T. hirta; Amygdalus communis L., Malus
domestica L. Borkh, Prunus avium L., Prunus cerasus L., Pyrus armeniaca L., Pyrus
communis L., Cydonia vulgaris L., Sinapis arvensis L., Ranunculus repens L., Taraxacum spp.,
Lamium amplexicaule L., Vicia narbonensis L., Hypecoum sp. determined. As a result of the
observations, it was determined that the first choice of T. hirta among fruit trees was A.
communis, while S. arvensis was from weeds. It was determined that T. hirta spent the
winter between the cracks in the soil and under the stones.
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GiRIS

Glineydogu ve Dogu Anadolu Bolgesi'nin en eski ve dnemli meyve tirlerinden badem (Amygdalus communis L.),
gllgiller (Rosaceae) familyasinin Prunus cinsine dahil ¢ok yillik bir bitki olmasi ile birlikte diinyada 600-1000 m
ylksekliklerde yetistirilebilmektedir. Meyve tiirleri arasinda kurakliga en dayanikli tiirlerden birisi olan badem yillik
yagisin 500-600 mm oldugu bolgelerde ve sulama yapilan bahcelerde kalite ve verimlilik agisindan artis
gostermektedir (Kiden ve ark., 2014). Cok zengin gen kaynaklarina sahip olan llkemiz pek ¢ok bitki tliriniin oldugu
gibi bademin de anavatanidir (Bayazit & Caliskan, 2021). Tiirkiye’de son bes yilda badem iretim miktari iki katina
cikmistir ve Tiirkiye diinya badem yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir (Bayazit & Alaz, 2022). Badem iretim
verilerine bakildiginda 2015 yilinda 80.000 ton, olan Uretim miktarinin 2021 yilinda 175.000 tona ciktig
gorulmektedir (Anonim, 2021).

Ekonomik olarak lke gelirine bliyik katkilari olan bu meyve tiriinde 6nline gecilemeyen zararli, hastalik ve yabanci
otlar bilylik sorunlara neden olmaktadir (Akgll ve ark., 2021). Gerek tlkemiz gerekse bolgedemizde yetistiriciligi
yapilan badem alanlari bircok zararli bocek tirl bulunmakta olup, bu tiirler arasinda Tropinota hirta (Poda, 1761)
(Coleoptera: Scarabaeidae) 6nemli bir yere sahiptir. T. hirta erginleri meyve agaclari ve diger bitkilerin cicek agma
zamaninda c¢icek organlari ve polen tozlar ile gen¢ yapraklar, tomurcuk ve meyveleri ile beslenerek zarar
olustururlar (Anonim, 2008). Ucma kapasiteleri yiksek oldugu icin farkl bitkilere gecerek zararlarini devam ettirirler
(Yildirim & Ozbek, 2014). Kara (1992), T. hirta’nin yilda bir nesil verdigini, yumurtalarini nisan ortasindan mayis ayi
sonuna kadar ki donemde toprak altina genellikle 20 adet olarak (laboratuvar kosullarinda 13 adet) biraktigini,
yumurtalarin 1-2 haftalik sirede acildigini ve bitkilerin ciceklerinde Greme organlari ve tacg yapraklari ile beslenerek
zarar olusturdugunu bildirmistir. Ozbek (2008), zarar gdren badem ciceklerinin meyve baglayamama, verimde
azalma ve Urin kalitesinde farkhhklar oldugunu gézlemlemistir. Agaclarin giceklenme déneminde polinator tirlerin
zarar gérmesi nedeniyle bu zararli ile miicadelede kimyasal preparatlar énerilmemektedir (Ozbek, 2008; Yasar ve
ark., 2013). Avrupa, Ortadogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde yapilan calismalarda T. hirta erginleri’nin toplam 48 kiltir
bitkisinde zararh oldugunu tespit edilmis ve bu bitkiler arasinda bademinde oldugunu bildirilmistir (Subchev et al.,
2011). Usanmaz (2020), Gaziantep, Kahramanmaras ve Adiyaman illerindeki badem iretim alanlarinda yapmis
oldugu calismada bademde zararli 4 takima bagli 28 familyadan 68 tiir bocek tespit etmis ve bu zararlilar arasinda
T. hirta’'nin da oldugunu bildirmistir. Karaat ve ark. (2021), Adiyaman (Kahta, Besni, Merkez ve Gélbasl) ilinde yer
alan badem bahgelerinde bulunan zararh tirlerin belirlenmesi amaciyla, 2018-2019 yillarinda yapmis olduklari
calisma sonucunda; 4 takima ait 10 familyadan 12 adet, akarlardan ise 1 adet olmak lzere toplam 13 adet zararh
tur belirlemisler ve T. hirta’nin da bu zararh tirler igerisinde yer aldigini bildirmislerdir.

Adiyaman ili konumu ve sahip oldugu iklim nedeni ile badem yetistiren diger illere gére daha énemli ve avantajlidir.
ilkbahar gec¢ donlarinin etkisinin az olmasi, meyvenin i¢ doldurma déneminde istenilen yiiksek sicakliklarin mevcut
olmasi, verim ve kaliteyi etkileyen sulama icin yer alti su kaynaklarinin zengin olmasi, tarimsal mekanizasyonun etkili
ve ekonomik bir sekilde kullanilmasina misait biyik olcekli arazilerin bulunmasi bu 6nemi arttiran avantajlardan
bazilaridir (Yilmaz, 2016). Bu ¢alisma badem yetistiriciligi agisindan énemli olan Adiyaman ili badem bahcelerinde
de sorun olan T. hirta’nin poplilasyon yogunlugunun belirlenmesi ve T. hirta’nin diger konukgularinin saptanmasi
amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Adiyaman ili merkez ilgesine bagli Zey kéyi sinirlari icerisinde 37°47'30" K, 38°15'9" D koordinatlarinda yer almakta
ve deniz seviyesinden yiksekligi 950 m’ye sahip 300 dekarlik susuz badem bahgesi deneme alani olarak

belirlenmistir. T. hirta’nin poplilasyon yogunlugunu belirlemek icin 32 adet mavi legen tuzak ve KAPAR firmasina ait
cicek zinni feromonu kullanilmistir. Tuzaklar, dort sira halinde sira lizeri 8 m, sira arasi 10 m araliginda ve her sirada
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sekiz adet tuzak olacak sekilde 16 Subat 2017 tarihinde deneme alanina yerlestirilmistir. Tuzaklar tim bahceyi temsil
edecek sekilde yerlestirilmistir ve iklim sartlarindan (riizgar vb.) etkilenmemesi icin tas parcalariyla ve toprakla
sabitlenmistir. Kullanilan mavi legen tipi tuzaklar 1/2 oraninda su ile doldurulduktan sonra KAPAR firmasina ait
eseysel cekici feromonlar yerlestirilmis ve tuzaklarin ¢evresinde bulunan yabanci otlar temizlenmistir. Tuzaklar 2
Haziran 2017 tarihinde kaldirilmistir. Tuzaklarin kontrol islemleri, ilk ergin bireyin yakalanmasi gergeklesinceye
kadar her giin yapilmistir. ilk bireyler tuzaklarda tespit edildikten sonra 5’er giin arayla kontrolleri devam edilmistir.
Her kontrol esnasinda iklim sartlarindan kaynakl legenlerde eksilen sulara ek yapilmis legen diplerinde biriken
toprak temizlenmis ve kontrol sonunda eseysel ¢ekici feromonlarin etkinligi azaldig icin yenisi ile degistirilmistir. T.
hirta’nin konukgularini belirlemek ve yasayis alanlarini tespit etmek igin her kontrolden sonra bahge ve diger badem
yetistiriciligi yapilan alanlara haftalik soérveyler yapilmistir. T. hirta’nin konukgulari olan meyve agaclar
fotograflanarak, yabanci otlar ise herbaryumu yapilarak teshise hazir duruma getirilmistir. Kontrol islemi araziye
goturilen ekipmanlar (slizgeg, defter, kalem, kurutma kagidi, bos bidon) ile yapiimistir. Mavi legen tuzaklarda
yakalanan T. hirta erginleri siizge¢ yardimiyla bos bidonun izerine konularak stizilmustur. Stizgecte kalan bocekler
kurutma kagidinda kurutulduktan sonra sayilari kaydedilmistir. Orneklemeler, T. hirta’nin tuzaklarda yakalanma
sayisi sifira diisiinceye kadar devam edilmistir. ikinci yil calismalar icin tuzaklar yine ayni deneme alanina, ayni
siralama ve ayni mesafede olacak sekilde 16 Subat 2018 tarihinde kurulmus ve 3 Haziran 2018 tarihinde
kaldirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

CGalismanin yapildig badem bahgesinde ilk yil 16 Subat 2017 tarihinde kurulan tuzaklarda ilk T. hirta ergin 9 Mart’da
ve 11 adet olarak yakalanmistir. Popiilasyon yogunlugu 29 Mart’a kadar kademeli bir sekilde artis gbstermis ve 14
Mart-18 Nisan arasinda iklime bagh olarak ani artis ve dislsler gergeklesmistir. 18 Nisan’dan itibaren ise
popilasyonda kademeli bir sekilde dlsts gorilmustir. T. hirta’nin popilasyon yogunlugu 24 Mart-13 Nisan arasi
en ylksek seviyeye ulasirken, bu yikselisin bitkinin fenolojisi (cicek donemi) ile uyumlu oldugu belirlenmistir. T.
hirta ergin bireyi 18 Mayis’tan itibaren yakalanmamis ve tuzaklar bahceden 2 Haziran’da kaldiriimistir (Sekil 1).
Kaldirilan tuzaklar 16 Subat 2018 tarihinde tekrar deneme alanina yerlestirilmis ve ilk T. hirta ergini 18 Subat’da
toplamda 10 adet T. hirta bireyi yakalanmistir. Popiilasyon yogunlugu 25 Mart’a kadar kademeli bir sekilde artmis
olup 20 Mart-14 Nisan arasinda hemen hemen ayni yogunlukta devam etmistir. 14 Nisan’dan itibaren ise ani bir
sekilde disus, bununla birlikte 14 Nisan’dan itibaren T. hirta’nin popiilasyonun da kademeli bir sekilde disus
goralmdastir. T. hirta’nin popllasyon yogunlugu 20 Mart-14 Nisan arasi en yiksek seviyeye ulasirken, 2017 yilinda
oldugu gibi bitkinin fenolojik (¢icek donemi) ile uyumlu oldugu belirlenmistir. T. hirta ergin bireyi 14 Mayis'tan
itibaren tuzaklarda yakalanmamis ve 3 Haziran’da tuzaklar bahgeden kaldirilmistir (Sekil 1).

Tropinota hirta popllasyon yogunlugu 2017 ve 2018 yillari karsilastinildiginda subat aylarinda yaklasik ayni degerler
seviyesinde tespit edilirken, 2018 Mart ayinda T. hirta popilasyon yogunlugunun daha yiksek oldugu tespit
edilmistir, 2017 yili Nisan ayinda ise T. hirta populasyon yogunlugu 2018 yilindan daha yliksek iken Mayis aylarinda
yaklasik ayni seviyede olduklari tespit edilmistir. Poptilasyon yogunlugunun iki yilda da en yiiksek yogunlukta oldugu
zaman mart aylarinin sonlari ile nisan aylarinin baslari oldugu belirlenmistir. Mayis aylarinda tuzaklarda yakalanan
T. hirta’nin poplilasyonun da azalma ve mayis sonlarina dogru tuzaklarda T. hirta’ya rastlanmadigi gbzlemlenmistir.
Genel olarak 2018 yilinda T. hirta’nin populasyon yogunlugunda diizglin bir artis ve azalis gorilirken, 2017 yilinda
Nisan ayinda ani artis ve azalis gérilmustir. Popilasyon yogunlugunun en diisik donemi her iki yilda da nisan ayinin
sonlarina dogru oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Adiyaman ili badem bahgesinde 2017-2018 yillarinda tuzaklarda yakalanan Tropinota hirta’nin populasyon
yogunluklar
Figure 1. Population densities of Tropinota hirta caught in traps in the almond orchard of Adiyaman province in
2017-2018

Arslan & Aslan (2015), Kahramanmaras’in Dulkadiroglu Karacasu bolgesinde bulunan badem bahgesinde farkli tuzak
tipleri kullanarak T. hirta’nin yakalanma etkinligini ve popiilasyon yogunlugunun mart ayinin sonu ile nisan ayi
ortasina kadar olan siirecte popilasyonunun en yogun oldugunu tespit etmislerdir. Gliveng & Yasar (2014), Isparta
ilinde 2013 ve 2014 yillarinda yaptiklari ¢alisma ile kiraz agaglarinin gigekleri (izerinde ekonomik zarara neden olan
T. hirta erginlerini farkli kimyasal cezbediciler kullanarak 2013 yilinda 1259 adet, 2014 yilinda ise 6435 adet T. hirta
ergin birey belirlemislerdir. Erbay & Ozpinar (2019), ise Canakkale’nin Ezine ilgesine bagl Akkdy kdyiinde 2019
yilinda 5 dekarlik seftali bahgesinde yuriittikleri galismada farkli mavi renk tuzaklarda toplamda 2387 adet T. hirta
ergin birey gozlemlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada 2017 yilinda toplam 7531 adet, 2018 yilinda ise toplamda 7042
adet T. hirta ergin birey tespit edilmistir ve her iki yilda toplam yakalanan T. hirta’nin popiilasyon yogunluklarinin
yaklasik ayni oldugu saptanmistir. Simsek (2012), 2011 yilinda yaptig calismada karpuz, kavun ve bugday ekilmis
tarla kenarlarindaki yabanci otlardan atrap yardimiyla T. hirta’nin ergin bireylerini tespit etmis ve T. hirta’nin tarla
icerisine ge¢cmeyerek yabanci otlar tercih ettigini ve kavun tarlasi icerisinde bulunan ayciceklerinde yogunlasip
kavun bitkilerinin giceklerine gegmedigini gbzlemlemistir. Tan (2007), T. hirta’nin kanola bitkisinde zararl oldugunu
ve yaprak 6zsuyunu emerek lezyonlara neden oldugunu tespit etmistir. Avci & Ozpinar (2021), ise Canakkale ilinde,
T. hirta ergin bireylerinin farkh konukgu bitkilerde, mevsimsel ugusu ve popilasyon yogunluklarini saptamak igin
yaptiklari calismada; T. hirta’nin erginlerini P. avium, P. domestica ve P. persica meyve tirleri disinda bugday ve
bakla gibi kiltir bitkileri ile 16 yabani konukgu bitkide tespit etmislerdir. Sinapis arvensis L. bitkisinin T. hirta ergin
ucus periyodunda onemli bir yere sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada T. hirta’nin S. arvensis L.,
Ranunculus repens L., Taraxacum spp., Lamium amplexicaule L., Vicia narbonensis L., Hypecoum sp. yabanci otlarda
konukculuk yaptigi saptanmistir. Ozkan ve ark. (2005), Ankara’nin Cubuk ilcesindeki visne bahgelerinde zararli olan
turler arasinda T. hirta’nin da yer aldigini belirtmislerdir. Kara (1995), Tokat ili ve ¢evresinde yaptigi calismada T.
hirta’nin konukgulari, yayilisi, zarar dizeyi, biyolojik 6zellikleri ve miicadele imkanlari hakkinda yaptigi calismada T.
hirta’nin basta P. communis olmak lizere M. domestica, P. avium ve P. persica agaclarinda zarar yaptigini, P.
communis bahgelerinde ise bu zararin %90-100 arasinda oldugunu tespit etmistir.
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Bu galisma T. hirta’nin Amygdalus communis L. (Badem), Malus domestica L. Borkh (EIma), Prunus avium L. (Kiraz),
Prunus cerasus L. (Visnhe), Pyrus armeniaca L. (Kayisi), Pyrus communis L. (Armut) ve Cydonia vulgaris L. (Ayva)
agaclarinda ozellikle giceklenme déneminde zarar yaptigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, 2017-2018 yillarinda ¢alismanin yapildigi badem bahgesi ve ¢evresi farkli zamanlarda érneklemeler
yapilarak Tropinota hirta’nin konukgulari tespit edilmistir. T. hirta’nin bulundugu yabanci otlar araziden sokilip
herbaryum 6rnegi haline getirilip teshis ettirilmistir. Teshis edilen yabanci otlar; Sinapis arvensis L. (Yabani hardal),
Ranunculus repens L. (DUgln cicegi), Taraxacum spp. (Kara hindiba), Lamium amplexicaule L. (Ballibaba), Vicia
narbonensis L. (Koca fig), Hypecoum sp. (Hidrellez otu)’dir. Tespit edilen meyve agaglari ise; Amygdalus communis
L. (Badem), Malus domestica L. Borkh (Elma), Prunus avium L. (Kiraz), P. cerasus L. (Visne), Pyrus armeniaca L.
(Kayist), P. communis L. (Armut) ve Cydonia vulgaris L. (Ayva)’'dir. Arazi arastirmalarinda havanin bozmasi, yagmur
bulutlarinin yaklasmasi sonucu T. hirta bireylerinin yogun bir sekilde topraga kondugu gorilmistir. Kisa bir sire
icerisinde T. hirta bireyleri topraga girmeye baslamis ve sonraki stiregte ise yagmur yagdigi gézlemlenmistir. T. hirta
bireylerinin yagmur 6ncesi toprak catlaklari arasina ve taslarin altina saklanip kendilerini korumaya aldiklari ve
yagmurdan sonra ise tekrardan badem ciceklerinde beslenmeye basladiklari saptanmistir. T. hirta’nin giinegli
havalari sevdikleri ve ayrica glinesli havalarda ergin bireylerinin yogun bir sekilde arttigi goralmistir. Yagmurlu
havalarda popilasyon yogunlugu minimum seviyeye inerken, yagmur sonrasi giinesli havalarda ise en yiksek
popilasyon yogunluguna ulastigl tespit edilmistir. T. hirta erginlerinin ¢ikis tarihi Apis mellifera L. (Hymenoptera:
Apidae) ve diger polinator boceklerin aktif oldugu ciceklenme donemine denk geldigi icin kimyasal miicadelenin
olumsuz sonuglar meydana getirdigi gozlemlenmistir. Agaclardaki ciceklenme dénemi bittikten sonra yabanci otlara
gecen erginlerinin, yabanci otlarin imha edilmesi durumunda ise baska alanlara dogru gog ettikleri gdzlemlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma Abdulkadir Abdurrahman UZUN’ in Yiiksek Lisans Tezinden Uretilmistir. Kahramanmaras Siitcli imam
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan “2017/7-158 YLS” kodlu proje ile
desteklenmistir. Calismada yer alan verilerin bir kismi “8. Uluslararasi Katiliml Bitki Koruma Kongresi’’ adli kongrede
dzet olarak sunulmustur. Yabanci ot teshisini yapan hocamiz Dog. Dr. Tamer USTUNER’e tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.

KAYNAKLAR

Akgll, S., Gazel, M., Tung, B., & Caglayan, C. (2021). Adiyaman ili badem agaclarini enfekte eden énemli Prunus
virislerinin DAS-ELISA ve RT-PCR analizleri ile saptanmasi ve karakterizasyonu. Mustafa Kemal Universitesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 26 (3), 576-585. https://doi.org/10.37908/mkutbd.923357

Anonim (2008). Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel MidiirlGgi, Zirai Micadele Teknik Talimatlari Kitabi, Cilt,
4, Ankara, 129-131.

22


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.37908/mkutbd.923357

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 18-24 Arastirma Makalesi / Research Article

Anonim (2021). TUIK Bitkisel Uretim istatistikleri. https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn= 95&Iocale=tr (Erisim Tarihi,
15 Subat 2022).

Arslan, O.M., & Aslan, M.M. (2015). Kahramanmaras ili badem agaclarinda bakla zinni (Epicometis hirta (Poda,
1761)) (Coleoptera: Scarabaeidae)’nin farkli tuzaklarla yakalanmasi lizerine arastirma. Kahramanmaras Siit¢ii
imam Universitesi Doga Bilimleri Dergisi, 18 (4), 6-12. https://doi.org/10.18016/ksujns.83030

Avci, H.i., & Ozpinar, A. (2021). Canakkale ilinde farkli konukgularda Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761)
(Coleoptera: Cetoniidae)'nin mevsimsel ucgusu ve ergin popllasyon gelismesi. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 9 (2), 237-246. https://doi.org/10.33202/comuagri.958307

Bayazit, S., & Caliskan, O. (2021). Amygdalus orientalis (Mill) ve Amygdalus turcomanica (Lincz) badem tiirlerinin
bazi pomolojik ve morfolojik dzelliklerinin saptanmasi. Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 26 (3),
543-553, https://doi.org/10.37908/mkutbd.940588

Bayazit, S., & Alaz, M. (2022). Bazi yabanci badem cesitlerinin Gaziantep ekolojisindeki verim ve meyve o6zellikleri.
Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27 (2), 374-383. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1098934

Erbay, i., & Ozpinar, A. (2019). Canakkale ili seftali bahgelerinde farkli mavi renk tuzaklarla Tropinota hirta (Poda)
(Coleoptera: Cetoniidae) ergin ucusunun belirlenmesi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 7 (2), 239-247. https://doi.org/10.33202/comuagri.620590

Guveng, C., & Yasar, B. (2014). Mavi renkli huni tuzaklarda kullanilan farkli cezbedicilerin kiraz ciceklerinde beslenen
Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae) erginlerinin yakalanmasi lizerine etkisi. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 18 (3), 97-104. https://doi.org/10.19113/sdufbed.45263

Kara, K. (1995). Tropinota hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)’nin Tokat ve cevresindeki konukgulari, yayilisi,
zarar dizeyi, bazi biyolojik 6zellikleri ve miicadele imkanlari Uzerinde arastirmalar. Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12 (1), 15-16. https://dergipark.org.tr/en/pub/gopzfd/issue/7355/96273

Karaat, S., islamoglu, M., Caglar, O., & Atay, M. (2021). Adiyaman ili badem bahcelerinde saptanan zararli tiirler.
Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 1 (9), 47-60.
https://dergipark.org.tr/en/pub/adyutayam/issue/63275/939027

Kiiden, A.B., Kiiden, A., Bayazit, S., Cémlekgioglu, C., imrak, B., & Rehber, Y.D. (2014). Badem VYetistiriciligi (s. 19).
TAGEP Yayinlari.

Ozbek, H. (2008). Tiirkiye’de ihman iklim meyve tiirlerini ziyaret eden bécek tiirleri. Uludag Aricilik Dergisi, 8 (3), 92-
103. https://dergipark.org.tr/tr/pub/uluaricilik/issue/53266/162407

Ozkan, C., Giirkan, O., & Hancioglu, O. (2005). Cubuk (Ankara) ilcesi visne agaclarinda zararl olan tiirler, dogal
dismanlart  ve Onemlileri  Uzerinde go6zlemler. Tarim  Bilimleri  Dergisi, 11 (1), 57-59.
https://doi.org/10.1501/Tarimbil 0000000499

Subchev, M., Toshova, T.B., Andreev, R.A., Petrova, V.D., Maneva, V.D., Spasova, T.S., Marinova, N.T., Minkov, P.M.,
& Velchev, D.I. (2011). Employing floral baited traps for detection and seasonal monitoring of Tropinota
(Epicometis) hirta (Poda) (Coleoptera: Cetoniidae) in Bulgaria. Acta Zoologica Bulgarica, 63 (3), 269-276.
https://www.iz-karnobat.com/wp-content/uploads/2015/03/29.pdf

Simsek, M. (2012). Cankiri (Kizthrmak)'da karpuz ve kavun ekim alanlarinda bulunan bdcek tirleri ile bunlarin
organik tarim acisindan degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 221 s.

Tan, A.S. (2007). Konola (Kolza) Tarimi. Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisti MudirlGgi izmir. Ciftci Brosiirii No, 134.
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Belgeler/EgitimBrosur/134-ciftcibro.pdf

Usanmaz, H. (2020). Gaziantep, Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde bademde zararli bocek tirleri, 6nemli tlrin

miicadelesine yonelik bazi biyolojik 6zellikleri ile parazitoit ve predatorlerinin belirlenmesi. Doktora Tezi,
Kahramanmaras Siit¢i imam Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, 96 s.

23


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn
https://doi.org/10.18016/ksujns.83030
https://doi.org/10.33202/comuagri.958307
https://doi.org/10.37908/mkutbd.940588
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1098934
https://doi.org/10.33202/comuagri.620590
https://doi.org/10.18016/ksujns.83030
https://dergipark.org.tr/en/pub/gopzfd/issue/7355/96273
https://dergipark.org.tr/en/pub/adyutayam/issue/63275/939027
https://dergipark.org.tr/tr/pub/uluaricilik/issue/53266/162407
https://doi.org/10.1501/Tarimbil_0000000499
https://www.iz-karnobat.com/wp-content/uploads/2015/03/29.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Belgeler/EgitimBrosur/134-ciftcibro.pdf
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/etae/Belgeler/EgitimBrosur/134-ciftcibro.pdf

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 18-24 Arastirma Makalesi / Research Article

Yasar, B., Cesme, i., Baydar, M.S., Aysal, i., & Yazir, A.B. (2013). Farkli mavi renkli huni tuzaklarinin kiraz agaglari
ciceklerinde beslenen baklazinni (Epicometis hirta (Poda) (Coleoptera: Scarabaeidae)’'nin yakalanmasi tzerine
etkisi. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 3 (2), 99-105. https://dergipark.org.tr/tr/pub/entoteb/issue/5543/75036

Ozbek, H., & Yildirm, E. (2014). Meyve, Bag, Bazi Orman ve Siis Bitkileri Zararllari. Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakltesi Yayinlari No, 247, Ziraat Fakiltesi Ofset Tesisi, Erzurum, 285 s.

Yilmaz, A. (2016). Bademin merkezi olma yolunda Adiyaman. Antepfistigi Arstirma Dergisi, 5, 10-13 s. https://

arastirma.tarimorman.gov.tr/afistik/Belgeler/DERG%C4%BOLER/ANTEPFISTI%C4%9E1%20DERG%C4%B0S%C4%
B0%20SAYI-5.pdf

24


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/entoteb/issue/5543/75036
https://doi.org/10.18016/ksujns.83030
https://doi.org/10.18016/ksujns.83030
https://doi.org/10.18016/ksujns.83030

ARASTIRMA MAKALESI

RESEARCH ARTICLE

Determination of the efficacies of different phosphites in the management of tomato
bacterial speck disease caused by Pseudomonas syringae pv. tomato

Pseudomonas syringae pv. tomato’nun neden oldugu domates bakteriyel benek hastaliginin yénetiminde
farkli fosfitlerin etkinliklerinin belirlenmesi

Saad Mohamed HAJi NOURY”

, Simer HORUZ?

1Erciyes University, Institute of Natural and Applied Sciences, 38039, Kayseri, Turkiye.
2Erciyes University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection, 38039, Kayseri, Turkiye.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:
Recieved / Gelis: 27.06.2022
Accepted / Kabul: 12.09.2022

Keywords:

Tomato

Phosphite

Pseudomonas syringae pv. tomato
Control

Anahtar Kelimeler:

Domates

Fosfit

Pseudomonas syringae pv. tomato
Miicadele

“Corresponding author/Sorumlu yazar:
Saad Mohamed HAJi NOUR
sacadhaji45@gmail.com

Makale Uluslararasi  Creative Commons
Attribution-Non ~ Commercial 4.0 Lisansi
kapsaminda yayinlanmaktadir. Bu, orijinal
makaleye uygun sekilde atif yapilmasi
sartiyla, eserin herhangi bir ortam veya
formatta kopyalanmasini ve dagitiimasini
saglar. Ancak, eserler ticari amaglar igin
kullanilamaz.

© Copyright 2022 by Mustafa Kemal
University. Available on-line at
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd

This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-Non Commercial 4.0 International
License.

I cloLc)

This study tested the efficacy of five different phosphites (calcium, copper, magnesium,
potassium and zinc/manganese phosphites) and a fungicide Fosetyl-Aluminum to inhibit
bacterial speck disease severity caused by Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst) on
tomato leaves. The phosphites were applied at the recommended doses to the Pst
inoculated plants in pots by foliar spraying at one-week intervals for a total of 4 weeks. The
plants were kept in a controlled greenhouse under relative humidity (%75-90) and
temperature (22-24 °C) until disease symptoms appeared in the control plants. Phosphites
and Fosetyl-Aluminum inhibited the Pst symptoms on tomato leaves by 42.1-75.0% in the
first and 22.8-90.3% in the second experiments. This study demonstrated the direct
influence of phosphites on tomato bacterial speck. The study suggested that phosphites
can be an effective alternative for the chemical control of tomato bacterial disease. The
bacterial agent, Pst, causes bacterial speck disease in tomatoes. The initial symptoms of
the disease are water-soaked, small dark brown spots surrounded by a yellow halo on
tomato leaves. Since the pathogen is seed-borne, control of the disease is difficult.

OzZET

Bu galismada, bes farkli fosfit (kalsiyum, bakir, magnezyum, potasyum ve ginko/mangan
fosfit) ve fungisit Fosetyl-Aluminyum’un Pseudomonas syringae pv. tomato (Pst)'nun
neden oldugu bakteriyel benek hastaliginin domates yapraklarindaki gelisimini baskilama
durumlari test edilmistir. Fosfitler saksida bulunan Pst inokule edilmis domates bitkilerine
onerilen dozda 4 hafta boyunca haftada bir kez yapraktan piskirtme seklinde
uygulanmistir. Bitkiler yiksek nem (%75-90) ve sicaklikta (22-24 °C) kontrolli serada
kontrol bitkilerinde hastalik belirtileri gozleninceye kadar bekletilmistir. Fosfitler ve
Fosetyl-Aluminyum domates yapraklarinda Pst belirtilerini birinci denemede %42.1-75.0,
ikinci denemede ise %22.8-90.3 oraninda azaltmistir. Bu c¢alisma fosfitlerin domates
bakteriyel benek hastaliginin engellenmesi lizerine olan direk etkiyi ortaya koymustur.
Calisma sonucunda fosfitlerin hastaligin miicadelesinde kimyasallara alternatif uygulama
olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir. Bakterial etmen, Pst, domateslerde bakteriyel
benek hastaligina yol acar. Hastaligin yaprak belirtileri dnceleri su emmis, daha sonra etrafi
sari bir hale ile gevrili kiiclik koyu kahverengi lekeler seklindedir. Hastalik etmeninin tohum
kaynakli olmasindan dolayi hastalikla miicadele oldukga zordur.
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INTRODUCTION

Tomato (Solanum lycopersicum L.) originated on the other side of the planet from where we are now. It is believed
to be indigenous to the Western South American continent (modern-day Peru). The fruit was known as a tomato
by the native Aztecs, who ate it raw and cooked it with other ingredients. Even though no one knows when humans
first began cultivating them, they have been domesticated for more than 2.500 years, according to current
estimates (Anonymous, 2019).

Tomatoes contribute to about a quarter of all vegetable production. Several formulations are available, and their
beneficial impacts on human health are primarily derived from their containing high levels of antioxidants such as
lycopene, folic acid, ascorbic acid, flavonoids, alpha-tocopherol, potassium, and phenolic compounds (Erba et al.,
2013).

Countries like China, India, the United States of America (USA), Turkey, Egypt, Iran, Italy, Spain, Brazil and Mexico
are the world’s top tomato-growing countries. There are approximately 5.02 million hectares under tomato
cultivation, with a total production of 170.75 million tons and a productivity of 33.99 tons ha™. According to FAO
data for 2020, China contributes a significant portion of the entire tomato production amount of 186.821,216 tons,
or 34.72%, of the total tomato production amount (FAOSTAT, 2021).

The yield of tomato plants is affected by a variety of bacterial, fungal, and viral diseases as well as pests. The
prevalence of bacterial diseases that affect tomato plants is a significant problem, particularly in tomato fields
worldwide. The most common bacterial diseases faced, particularly in greenhouse tomatoes, are pith necrosis and
stem rot (Pseudomonas corrugata, Pseudomonas cichorii, Pseudomonas viridiflava, Pseudomonas mediterranea,
Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum), bacterial canker and wilt (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis), bacterial speck (Pseudomonas syringae pv. tomato) and bacterial spot (Xanthomonas spp.) (Jones
et al., 2014).

Pseudomans syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye and Wilkie is the most common bacterial agent that causes
bacterial speck disease. The initial symptoms of bacterial speck disease are water-soaked, like small spots that
appear on the leaves of the tomato plant. These spots turn into black-brown in the center, surrounded by a yellow
ring. The affected area of the leaf is enclosed in a black-brown chlorotic halo. It causes stunted growth and
decreases the yield of tomato plants. The temperature range between 13 °C to 28 °C with high humidity plays a
vital role in the transmission and progress of Pst. The existence of a disease can be harmful to tomatoes grown in a
greenhouse or an open field (Preston, 2000).

This bacterial infection is a seed-borne disease that can survive in infected plant residues, soils, and seeds. The
bacterium also prefers high humidity and blowout gliding or splashing water for a better infection. Genetic
resistance is one of the initial steps in disease control. Some wild tomato varieties have been tested for resistance;
however, no commercially available tomato cultivars were found to be tolerant of bacterial speck disease (Stamova,
2009; Janssen et al., 2018). The best way to control the disease is to use high-quality, pathogen-free seeds,
immersion of seeds at 50 °C for 25-30 minutes, soil solarization, crop rotation, and preferring drip irrigation. Among
other measures, immediately removing and destroying all infected plants is an initial method to control the disease.
There are some copper compounds available to control bacterial diseases that provide safety and protection in
nurseries, fields, and greenhouses in the early stages, but they are insufficient for the upgoing stages (Jones et al.,
2014; Anonymous, 2017; Horuz et al., 2018; Anonymous, 2021).

Aside from all of these control methods, it is essential to provide appropriate plant nutrition and fertilization, as
shown in cultural measures, to ensure that plants survive (DonHuber et al., 2012). On the other hand, plants acquire
the majority of the nutrients they require from the soil through their roots. However, if the soil is inadequate
morphologically, the required nutrients will not be available to the plants. As a result, the plants will not develop
or grow properly. Recently, Karnez et al. (2021) aimed to determine the suppression level of the disease caused by

26


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 25-37 Arastirma Makalesi / Research Article

P. syringae pv. tomato by using vermicompost fertilization and found that contents of macro and micro nutrients
were increased by vermicompost on tomato and the disease was highly suppressed by vermicomposts. The effect
of five plant activators (Crop-Set, ISR2000, KingBo, Sergomil L60, Turf-Set) and a biopreparat Serenade® SC (1.34%
Bacillus subtilis QST 713) has been investigated against bacterial speck disease in the plastic greenhouse (Aktepe,
2022). According to the results, it was determined that the treatments reduced the speck on the leaves by 16-50%
and by 25-50%. on the stems Although all applications were found to be successful in suppressing the speck disease
symptoms on the leaves and stem, Turf-Set, ISR-2000 and Sergomil applications were determined to be the most
successful applications. In many studies, the antimicrobial activities of essential oils and nanoparticles have been
also investigated against many plant pathogenic bacteria and it has been reported that they have high efficacies
(Bozkurt et al., 2020; Sahin et al., 2021; Soylu et al., 2022; Sahin et al., 2022).

Reduced phosphorus (P) compounds containing phosphite (Phi) have been investigated since the 1930s as potential
sources to meet P requirements (Maclntire et. al., 1950; Jackman et. al., 1970). Interest in the use of reduced P
compounds in agriculture increased in the 1970s when it was shown that Phi compounds exhibited antifungal
properties, particularly with Oomycetes fungi (Guest & Grant, 1991). Over the last several decades, because of
significantly less complex and costly approval processes required for fertilizers compared to fungicides, Phi-based
fungicide products were widely integrated into agricultural plant disease management programs. They are often
labelled as biostimulants or fertilizers in the market (Lovatt & Mikkelsen, 2006). It has been demonstrated that
using a foliar spray of potassium phosphite in conjunction with a non-systemic fungicide is effective in controlling
Phytophthora infestans in potatoes. In a recent study, researchers observed a reduction in disease severity when
they tested combinations of potassium phosphite and potassium phosphite+Trichoderma spp.against
Colletotrichum lindemuthianum, which causes anthracnose in widely used beans. The study was performed under
greenhouse conditions (Liljeroth et al., 2016).

In a recent study conducted by Costa et al. (2020), it was determined that manganese and zinc phosphites have the
potential to control Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli var. fuscans (Xapf) the causal agent of common bacterial
blight. When comparing the Mn and Zn phosphite treatments to the control treatment, the area under the common
bacterial blight progress curve was reduced by 34% and 59%, respectively. Mn and Zn phosphites were found to be
effective in priming common bean plants to increase their resistance to Xapf infection.

The purpose of this study was to examine the efficacy of five different phosphites (calcium, copper, magnesium,
potassium and zinc/manganese phosphites) and a fungicide (Fosetyl-Al) to control the tomato bacterial speck
disease in a greenhouse with a heat-controlled system as two repeated pot experiments.

MATERIALS and METHODS

Bacterial pathogen

In the experiment, a Pseudomonas syringe pv. tomato strain DG 1-2 1R, isolated and identified, was used as the
pathogen for foliar spraying. The isolate is kept at -20 °C in the Erciyes University, Faculty of Agriculture, Plant
Protection Department, Bacteriology culture collection. The media King B (KB) was used for the growth of bacteria
in the laboratory conditions and Yeast Dextrose Calcium Carbonate Agar (YDCA) was used for short-term storage at
4 °Cin the fridge (Lelliott & Stead, 1987).

Research area

Between August and December 2021, this study was conducted in greenhouses with automatic heated systems at
Erciyes University Faculty of Agriculture.
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Tomato seedlings

In the pot trials, the Veyron F1 tomato variety was used in the first experiment, and the Figen F1 tomato variety
was used in the second experiment. The seedlings were obtained from Istanbul Fide, Antalya. In the first
experiment, 63 tomato seedlings were used, and another 84 tomato seedlings were used in the second experiment.

Plant growth

For the pot trials, seedling bags of 22x40 cm in size in the first trial and 17x30 cm in the second trial were used, and
the soil mixture was prepared as 2200 g of sand + clay + peat (30% peat, 70% sand + clay) was distributed for each
bag.

Phosphites and fungicide applications

Phosphite-containing fertilizers and the plant activator used in the study, their nutrient contents and applied doses
are listed below (Table 1). Fertilizers and fungicide were sprayed onto the tomato plants four times once a week at
the doses recommended by the manufacturer for use on tomatoes.

Table 1. Phosphite fertilizers used in the study, their contents and doses

Cizelge 1. Calismada kullanilan fosfitli giibreler, icerikleri ve dozlari

Fertilizer Type Nutritional Content Recommended Dose (L) Applied dose
(ml/ml)
Copper Phosphite 5% Nitrogen (N), 5% Copper (Cu), 250-300ml/100 1.5 /500
13% Phosphorus Penta Oxide (P20s)
Zinc/Manganese 5% Nitrogen (N), 5% Zinc (Zn), 5% 250-300 ml /100 1.5 /500
Phosphite Manganese (Mn), 20% Phosphorus
Penta Oxide (P20s)
Calcium Phosphite 5% Nitrogen (N), 6% Calcium Oxide 250-300 ml /100 1.5 /500
(Ca0), 20% Phosphorus Penta Oxide
(P20s)
Magnesium Phosphite 5% Nitrogen (N), 5% Magnesium 200-250ml/100 1.25 /500

Oxide (MgO0), 30% Phosphorus Penta
Oxide (P20s)

Potassium Phosphite 20% Potassium Oxide (P20s), 30% 250-300 ml/ 100 1.5 /500
Phosphorus Penta Oxide (P20s)
Fungicide, Fosetyl Al 80% Fosetyl Al 250g /100 1.25 g/500

Bacterial culture refreshment
The stock of bacterial isolate kept in the same ratio of glycerol (40%) and nutrient broth in the refrigerator at -20
°C was streaked onto KB medium using the three-line method and incubated at 25 °C for 48-72 hours. Then,
Pseudomonas syringae pv. tomato( Pst) colonies growing in white rod-shaped creamy colour were purified and
used in the pathogenicity test.

Pathogenicity test of Pst

To increase the virulence of Pst, standard tomato seedlings at 3-5 true leaves were sprayed with the isolate DG 1-
2. Five tomato plants were used for this test. Approximately one full loop of the freshly grown bacterial isolate was
taken and suspended in 9 mL of sterile distilled water. Then, using a spectrophotometer, the prepared suspensions
were adjusted to an absorbance value of 0.2 at a 600 nm wavelength, and the bacteria in the suspension were
adjusted to a density of 107 cells ml. Finally, this inoculum was sprayed onto the plant leaves until runoff. The
sprayed plants were kept in the climate cabinet (16 hours of the light period, 8 hours of dark environment, 27°C
temperature, 70-80% humidity) until disease symptoms were observed.
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Re-Isolation of pathogenic bacterium from diseased plants

Initially starting from yellow to dark brown, black lesions were seen on the leaves of the diseased plants, and the
infected leaves were removed with the help of clean pruning shears . After the surface disinfection of the taken
parts was made in 70% alcohol, they were taken into a sterile mortar and thoroughly crushed, and a homogeneous
suspension was obtained with 3-4 ml of sterile distilled water. A loopful suspension was streaked onto KB in 100
mm diameter Petri dishes using the three-line method. The petri dishes were incubated at 25°C for 3-5 days to
allow the growth of bacteria. The white and creamy-coloured bacterial re-isolate that developed was purified and
inoculated onto freshly prepared YDC agar media and stored at +4°C and in glycerol at -20°C in the refrigerator until
use.

Application of phosphites and fungicide to tomato seedlings

The phosphite-containing fertilizers used in the study were applied to the plants by foliar spraying for a total of 4
weeks at one-week intervals at the recommended doses for each one. Fertilizers were applied to the plants 7, 14,
21 and 28 days after the seedlings were transplanted. Control plants were only sprayed with distilled water.

Inoculum preparation

In this study, highly virulent and freshly grown in KB medium DG 1-2 1R isolate was used. The suspension was
prepared from that isolate in sterile distilled water. This suspension was adjusted to an absorbance value of 0.2 at
a 600 nm wavelength in a spectrophotometer. Then, the bacterial density in this suspension was determined as
3x108 cells ml? using the petri count method. After that, the suspension was diluted one time. This diluted
suspension (3x107 cells ml?) was sprayed to the control, and the phosphites or fungicide applied tomato leaves
until runoff. The pathogenic bacterium was treated to the plants on September 23, 2021 and October 7, 2021, in
the fourth week after seedling transplantation and just before the third dose of phosphites applications in the first
and second trials, respectively.

The effect of phosphites on tomato bacterial speck disease

To examine the effect of phosphite-containing commercial fertilizers on tomato bacterial speck, a pot trial was set
up in the heated greenhouse of Erciyes University Faculty of Agriculture. A total of 6 applications (Zinc/Manganese
phosphite, Copper phosphite, Magnesium phosphite, Potassium phosphite, Calcium phosphite, and Fosetyl-
Aluminium) for the bacterial isolate were used to determine the effect of phosphite-containing fertilizers on
diseases in the trial, including positive and negative control applications. The experiment was established with eight
applications. For each application, nine tomato seedlings were used in the first trial and 12 tomato seedlings in the
second trial, respectively. In the first experiment, the seedlings were transplanted on August 20, 2021 and the
efficacy of the treatments was evaluated on 19.10.2021, respectively. In addition, the plants for the second
experiment were transplanted on 11.09.2021 and all the plants were evaluated for disease development on
November, 8, 2021.

Experimental design and evaluation of the experiments

The experiment was established in a randomized block design with 3 replications in the first trial and 4 replications
in the second trial, with 3 plants evaluated in each replication. The positive control group, which was only sprayed
with bacteria and no fertilizer was applied, was observed daily and the development of symptoms of the disease
was followed. The observations were continued until the symptoms were seen. When symptoms such as dark
brown lesions surrounded with a yellow halo on the leaves of the control plants were observed. A modified 0 to 5
scale (0: no symptom; 1: 1-10% of the leaves infected; 2: 11-25% of the leaves infected; 3: 26-50% of the leaves
infected; 4: 51-75% of the leaves infected; 5: 76-100% of the leaves infected) was used for disease severity (DS)
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(Kirli, 2016). DS was calculated using the Tawsend-Heuberger formula. The efficacies of the treatments were also
calculated according to the Abbott formula. The formulas used were as follows:

Disease severity (%) = [(> number of diseased leaves in each grade x grade)/(total number of leaves investigated x
the highest disease index)] x 100 Eq.(1)

Efficacy (%) = [(incidence rate in the control — incidence rate in the treated group)/incidence rate in the control] x
100 Eq.(2)

Twelve leaves were controlled in each plant for symptom development. The experiment was repeated twice under
greenhouse conditions. The statistical differences between the applications were calculated with the Tukey HSD
multiple comparison test (p<0.05 significance level) in the SPSS statistical program and one-way ANOVA analysis of
variance. According to the results obtained, all different groups were lettered, and the results were interpreted.

RESULTS and DISCUSSIONS

Pathogenicity test

The bacterial isolate DG 1-2 that was sprayed on tomato plants induced dark brown lesions surrounded with a
yellow halo two weeks after inoculation. Some symptomatic leaves were collected and transferred to the laboratory
for re-isolations. To fulfill KOCH’s postulates, eight cream-colored colonies were purified and identified as Pst
according to classical tests like colony morphology and fluorescence on KB, hypersensitive reaction on tobacco
leaves.

The effect of phosphites on tomato bacterial speck disease

The first experiment was carried out in the controlled greenhouses of the Faculty of Agriculture between
September, 15, 2021 and October, 19, 2021. According to the results, since the disease severity in the positive
control was 37.5%, disease severity in five different phosphites and Fosetyl-Al applications ranged from 9.4% to
21.7%. All applications inhibited the disease development between 42.1% and 75.0%. Among treatments,
zinc/manganese phosphite (75.0%), magnesium phosphite (66.4%), and Fosetyl-Al (56.6%) showed the highest
disease reduction (Figure 1).

30


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 25-37 Arastirma Makalesi / Research Article

First Treatment

80 66,5 "
70 56,6 ’
60 !
50 01 13,4 48
37,5 ’
40
30 21,7 21,2 195
20 16,3 126 04
-« fo HN HN HR »
o ] O
> " <& <@ " "
g&‘o N Q&\*’ Q&\*’ .\&& Q{“ 3‘\{“
oy & & o’ & S o
R AN N AN N
Q Q & A Q
0 0 & Q & &
O & & & 2 A
(? P (& <(° é\e A
O >
R &

M Disease Severity % M Efficacy %

Figure 1. Efficacy of treatments on Pst development in the first experiment
Sekil 1. Birinci denemede Pst gelisimi (izerine uygulamalarin etkinligi

In the second experiment, the phosphites and Fosetyl-Al treatments prevented the development of bacterial speck
disease on tomatoes from 22.8% to 90.3% (Figure 2). While the disease severity rate in the positive control was
43.0%, the disease severities in treated plants were 33.19% in copper phosphite, 30.9% in calcium phosphite, 15.4%
in potassium phosphite, 10.4% in zinc/manganese phosphite, 9.3% in magnesium phosphite, and 4.2% in Fosetyl-
Al applications. Compared to all phosphites, Fosetyl-Al showed the most significant reduction in disease
development with a rate of 90.3% efficacy. In addition, magnesium phosphite reduced the disease severity at
78.35%, zinc/manganese phosphite at 75.8% and potassium phosphite at 63.2% rates.
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Figure 2. Efficacy of treatments on Pst development in second experiment
Sekil 2. ikinci denemede Pst gelisimi tizerine uygulamalarin etkinligi
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Initially, the first and second treatments were statistically analyzed separately, but both treatments yielded similar
results. Thus, data from two experiments were combined and the average of experiments was statistically
evaluated. According to both experiments, potassium phosphite (53.3%), magnesium phosphite (72.4%), Fosetyl-
Al (73.4%), and Zn/Mn phosphite (75.3%) reduced the Pst development over 50%. Additionally, it was determined
that all applications were statistically different from the positive control group and successfully prevented tomato
plants from the disease (Table 2).

Table 2. Efficacy of treatments on Pst development (First and second experiments)
Cizelge 2. Pst gelisimi tizerine uygulamalarin etkinligi (Birinci ve ikinci denemelerde)

First experiment Second experiment Mean of Two experiments
Disease Disease Disease
Treatments severity (%) Efficacy %  severity (%) Efficacy % severity (%) Efficacy %
Control 37.5%" - 43.0°" - 40.3? -
Calcium Phosphite 21.7° 421 31.0° 28.0 26.3° 35.0
Potassium Phosphite 21.2° 43.4 15.9¢ 63.2 18.5¢ 53.3
Copper Phosphite 19.5%¢ 48.0 33.2° 22.8 26.4° 35.4
Fosetyl-Al 16.3bcd 56.6 424 90.3 10.2¢ 73.4
Magnesium Phosphite 12.5< 66.5 9.3¢ 78.4 11.0¢ 72.4
Zn/Mn Phosphite 9.4¢ 75.0 10.4°¢ 75.8 9.9¢ 75.4

* The mean disease severity given in each column followed by the different letters are significantly different according to Tukey
HSD multiple comparison test (p<0.05).

In this study, the effects of five different phosphites and fungicide, Fosetyl-Al on the development of tomato
bacterial speck disease were investigated by pot experiments repeated twice under heated and controlled
greenhouse conditions. In both trials, all treatments suppressed disease development between 42% and 75% in the
first trial and 22% to 90% in the second trial, respectively. All applications were found to be successful in the control
of the disease with an effect of more than 50%.

Tomato is one of the most produced vegetables in the world. Nowadays, tomato production can be done in
greenhouses for 12 months with the development of modern greenhouse technologies. Due to the increase in
tomato production and the prolongation of the production season in the greenhouse, the importance and necessity
of cultural practices have risen. The biotic disease agents can attack tomatoes due to the favorable conditions in
greenhouses. It is reported that nearly 200 plant pathogens, including bacteria, cause diseases in tomatoes (Jones
et al., 2014). The pathogens belonging to Pseudomonas and Xanthomonas genera cause the most economic losses
in tomatoes (Popovi¢ & Ivanovi¢, 2015; Horuz et al., 2018; Mensi et al., 2018).

The bacterium Pseudomonas syringae pv. tomato is the causal agent of bacterial speck disease on tomatoes. It is a
widespread disease of tomatoes that can be found mostly where tomatoes are grown. When the disease severely
affects leaves early in the growing season, it can significantly reduce yield. When symptoms appear on tomato fruit,
the disease could have a much greater effect on quality. The best way to control this disease is by using high-quality,
pathogen-free seeds, soaking of seeds at 50 °C for 25-30 minutes, soil solarization, crop rotation, and preferring
drip irrigation.

Among other measures, immediately removing and destroying all infected plants is an initial method to control the
disease. There are some copper compounds available to control bacterial diseases that provide safety and
protection in nurseries, fields, and greenhouses in the early stages, but they are insufficient for the later stages. A
number of chemical and physical treatments have been applied directly to the plant, soil, or seed to limit the
introduction in infected areas with Pst (Shenge et al., 2008; Li et al., 2017; Horuz et al., 2018; Elsharkawy, et al.,
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2020). Since the use of antibiotics is prohibited to control bacterial diseases and chemical control is insufficient,
cultural measures have importance in bacterial speck control. It is feasible to increase plant disease resistance by
applying adequate fertilizers. Nutrients are vital for the growth of plants and beneficial microorganisms and control
of plant diseases indirectly. They affect the resistance and susceptibility of the host plant to diseases by causing
various changes in plant morphology. Phosphorus (P) is one of 17 essential elements required for plant growth
(Vance et al., 2003).

The P concentration in plants ranges from 0.05 to 0.50% dry weight. This element plays a role in some processes,
such as energy generation, nucleic acid synthesis, photosynthesis, respiration, membrane synthesis and stability,
enzyme activation/inactivation, redox reactions, signaling, carbohydrate metabolism, and nitrogen (N) fixation.
Phosphites stand out among the fertilizers available in the agricultural market. The phosphite is a generic name
used for inorganic salts of phosphorous acid (HsPOs). These salts show high solubility, rapid plant absorption,
significant selectivity and systemic translocation (Guest and Grant, 1991; Dalio et al., 2014). Phosphites are obtained
by the reaction of phosphorous acid with K +, Ca 2+, Mn 2+, Zn 2+, and other micronutrients. In agriculture,
phosphites are used as fertilizers and systemic fungicides (Achary et al., 2017; Najdabbasi et al., 2022). Indeed,
phosphites are extensively available either as a superior source of plant phosphorus nutrition (P) or can trigger
plant host defense as plant defense activators that are translocated in both xylem and phloem to prevent pathogen
invasion over a wide range of hosts (Hardy et al., 2001; McDonald et al., 2001).

The efficacy of phosphites has already been verified for many plant fungal diseases including soybean anthracnose
and downy mildew (Silva et al., 2011; da Silva Junior et al., 2021), apple scab and Moldy-Core Decay (Reuveni et al.,
2003; Felipini et al., 2016), common bean anthracnose (Figueira et al., 2020), Phytophthora crown rot on zucchini
(Gilardi et al., 2020), coffee leaf rust (Junior et al., 2021) and potato late blight (Liljeroth et al., 2016; Najdabbasi et
al., 2022). However, few studies conducted on the effect of several phosphites for plant bacterial diseases including
potato soft rot (Lobato et al., 2011), fire blight (Bahadou et al., 2017) and common bacterial blight (Costa et al.,
2020).

According to the findings, Zn/Mn phosphites showed the highest disease suppression (75%) among all sprays in
both experiments. Similarly, Fagundes-Nacarath et al. (2018) revealed that Zn phosphite was much more fungistatic
than Cu phosphite in white mold severity in common beans. The efficiency in the severity of soybean anthracnose
was 85% and 27% in Mn and Zn phosphite treated plants, respectively (da Silva Junior et al., 2021). When the
common bean plants were sprayed with the solutions (7.5 ml L'!) of Mn and Zn phosphites, the area under the
common bacterial blight progress curve (AUCBBPC) was significantly lower by 34% and 59% for Mn and Zn
phosphite treatments (Costa et al., 2020). In common bean (Phaseolus vulgaris), the anthracnose severity was
highly reduced with the application of the K phosphite, Zn phosphite, Mn phosphite (74-90%) when compared to
the control treatment (Gadaga et al., 2017).

Disease suppression results received from the K phosphite treated plants ranged from 30% to 80% in previously
conducted several studies (Lobato et al., 2011; Felipini et al., 2016; Martinez et al., 2016; Gadaga et al., 2017; Mehta
et al., 2022). The efficacy of K phosphite was 43% and 63% in both trials, thus, partial similarities were obtained
with the latest works. Calcium phosphite and magnesium phosphite reduced bacterial speck disease severity by
35.04% and by 72.40%, respectively.

In this study, the effect of these two phosphites on tomato bacterial speck disease was demonstrated for the first
time. Our study suggested that phosphites had the potential in inhibiting Pst development on tomato leaves, thus,
could be included into integrated disease management programs.
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I cloLc)

Path analysis procedure is a statistical procedure that can be applied to evaluate direct and
indirect contributions of independent variables to the dependent variables for better
understanding of the relationships between egg quality traits. One hundred and twenty
(120) eggs, collected from Shika Brown layers, were used to evaluate the direct and indirect
effects of internal and external egg quality parameters on egg weight of Shika Brown layers
using Path analysis procedure. Data obtained on individual egg include the following; egg
weight (EWT), egg length (ELT), egg width (EWD), shell thickness (STK), shell weight (SWT),
albumen weight (AWT) and yolk weight (YWT). Correlation coefficient results show that
EWT had a positively significant correlation (P<0.05) with ELT (0.715), EWD (0.758), SWT
(0.460) and AWT (0.785). ELT had the greatest direct effect (0.360; P<0.05) on EWT
followed by EWD (0.345; P<0.05) while the least of the direct effects on EWT (0.012;
P<0.05) was from STK. However, the highest total indirect effect (0.487) on EGW was
realised largely via EWD. Therefore, EWT of Shika Brown layer strain had a high positive
relationship with ELT, EWD and AWT. The path coefficient analysis revealed that ELT, along
with EWD contributed highest direct effect on the EWT. This information could be used in
selection programme for the improvement of EWT of Shika Brown layer chickens.

OZET

Path (Yol) analizi, yumurta kalite 6zellikleri arasindaki iliskilerin daha iyi tanimlanmasi igin
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlere dogrudan ve dolayl katkilarini degerlendirmek
icin uygulanabilen istatistiksel bir yontemdir. Bu ¢alismada Shika Kahverengi yumurtaci
tavuklardan elde edilmis 120 adet yumurtada ig ve dis kalite 6zelliklerinin yumurta agirhigi
Gzerine dogrudan yada dolayli etkisi belirlenmistir. Tek bir yumurta lzerinden yumurta
agirhg (YA), yumurta uzunlugu (YU), yumurta genisligi (YG), kabuk kalinligi (KK), kabuk
agirhgr (KA), ak agirhigi (AA) ve sari agirhigi verileri elde edilmistir. Korelasyon katsayi
sonuglari yumurta agirligi ile ile YB (0.715), YE (0.758), KA (0.460) ve AA (0.785) arasinda
onemli pozitif korelasyon oldugunu gostermektedir (P<0.05). Korelasyon katsayi sonuglari
YAileile YB (0.715), YE (0.758), KA (0.460) ve AA (0.785) arasinda 6nemli pozitif korelasyon
oldugunu gostermektedir (P<0.05). Yumurta agirligi Gizerine YU ( 0.360; P<0.05) dogrudan
en ylksek etkili olmus bunu YE (0.345;P<0.05) izlerken KK (0.012; P<0.05) yumurta agirligi
Gzerine en az dogrudan etkiye sahip olmustur. Bununla birlikte yumurta agirligi Gizerine en
yuksek dolaylh etki (0.487) bliylk 6lctide YE vasitasiyla gerceklesmistir. Bundan dolayi Shika
Kahverengi yumurtaci irki yumurta uzunlugu, yumurta eni ve yumurta ak agirhgr yumurta
arasinda yiksek pozitif bir korelasyona sahiptir. Bu bilgiler Shika Kahverengi Yumurtaci
tavuklarda yumurta agirliginin gelistirilmesi igin seleksiyon programlarinda kullanilabilir.
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INTRODUCTION

Egg is referred to as a “miracle food” (Dilawar et al., 2021) and is considered to have the same nutritional value as
breast milk in humans (Damaziak et al., 2017). Eggs are cheap protein source with high biological value that provide
the human body with required nutrients (Zdrojewicz et al., 2016; iskender & Kanbay, 2014; Pérez-Bonilla et al.,
2012). The general protein need in the human body is between 75 g to 80 g (Mahendra & Judit, 2021).

The world table egg production is about 76.7 million tonnes in 2018 (FAOSTAT, 2021). Egg production has an
important role in the development of countries’ economies as well as meeting human nutritional needs worldwide
(Mehmet & Suna, 2018).

Egg quality traits refer to various traits that describe the external and internal parameters of eggs. Egg quality traits
affect its level of acceptance to consumer (Mehmet & Suna, 2018; Duman et al., 2016). Evaluation of egg quality
parameters is essential both for table eggs and for the production of hatching eggs. Egg quality traits are very
important in poultry enterprises because of the effects on the yield and the overall breeding progress (Udoh et al.,
2020; Silversides & Scott, 2001).

Studies have shown that egg quality parameters are highly correlated and can be used to determine the direction
and the level of the association among egg quality traits (Abanikannda et al., 2007).

The correlations coefficient of the association between two or more variables only helps in specifying the
magnitude and the direction of the relationships but do not determine the cause-effect associations among the
traits (Tyasi et al., 2017). Therefore, there is the need to estimate the direct and indirect contribution of internal
and external egg quality parameters on the egg weight using the procedures of path analysis. Path analysis
procedure is used to evaluate the direct and indirect contribution of internal and external egg quality parameters
on the dependent variables. It is a process of partitioning the correlations among variables into direct and indirect
effects.

Some researchers have estimated egg weight using egg quality parameters in; local chickens in Nigeria (Adeolu &
Oleforuh-Okoleh 2011), Japanese quail (Chimezie et al., 2017) and Isa Brown chickens (Ukwu et al., 2017).
Nevertheless, to the best of our knowledge, there are no sufficient information on application of path analysis
procedures to evaluate the contribution of egg quality traits to egg weight in Shika Brown layer chickens hence the
findings of this study will provide a base line information for the good of poultry farmers.

The aim of this work, therefore, was to evaluate the direct and indirect contributions of internal and external egg
quality traits on egg weight in Shika Brown layer chickens using path analysis procedures. The results obtained from
this study will be useful to egg producers towards proper selection of egg quality traits (internal and external)
towards the improvement of egg weight in layer chickens.

MATERIALS AND METHODS

One hundred and twenty (120) freshly laid eggs were collected from Shika Brown layer chickens. The eggs were
obtained from DARMA Farms, Katsina, Katsina state. Katsina is a city located within Latitude 12° 59°29” N and
Longitude 7° 36’06 E with altitude of 519 m above sea level.

Data collection

Data collected on individual egg include the following;

Egg weight (EWT). Egg weight (in g) was obtained by weighing individual eggs using a sensitive weighing scale to
the nearest 0.0lg.

Egg length (ELT). Egg Length (in cm) was obtained by measuring the distance between the broad and the narrow
ends of the egg using a venier caliper.
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Egg width (EWD). Egg Width (in cm) was determined by measuring the diameter of the egg at the widest cross-
sectional region using a venier caliper.

Shell thickness (STK). Egg Shell Thickness (in mm) was determined by measuring individual air-dried egg shell at
three different regions of the shell (narrow, middle and broad portions) to the nearest 0.01 mm using a micrometre
screw gauge. Average value was taken.

Shell weight (SWT). All the shells of the broken eggs were washed with water, dried at room temperature for 24
hours and weighed using a sensitive weighing scale to the nearest 0.0l g.

Albumen weight (AWT). Alboumen weight (in g) was measured as egg weight — (yolk weight + shell weight).

Yolk weight (YWT). Yolk weight (g) was measured using sensitive weighing scale to the nearest 0.0l g

All measurements and evaluations were performmed according to earlier published procedures of Ukwu et al.
(2017).

Data analysis

Statistical Package for Social Sciences (IBM SPSS version 23.0.0) was employed for statistical analysis of data. Data
obtained were prepared and used to evaluate the means, standard deviations (SD) and coefficients of variation (CV)
for Egg weight (EWT), Egg length (ELT), egg width (EWD), shell thickness (STK), Shell weight (SWT), Aloumen weight
(AWT) and Yolk weight (YWT) were estimated. Pearson’s correlation coefficients between egg weight and egg
quality traits were evaluated. Variance Inflation Factors (VIF) and Tolerance (T) procedures were applied to check
the degree of multi-Collinearity among the independent variable Multiple linear regression procedures was used
to obtain regression model for predicting EWT from egg quality traits.

The multiple linear regression model adopted is:

Y = a+biXg+boXo+bsXs...+bXi+e

Where:

Y = Dependent variable (Egg weight; EWT),

a = Intercept,

b1, b2, b3 ... bi = Regression coefficients,

X1, X2, X3, ... Xi = Independent or Explanatory variables (ELT, EWD, STK, SWT, AWT, YWT)
e = Residuals

The path coefficients from the independent variable (Xi) to a dependent variable (Y) were evaluated following the
procedures described and adopted by Rotimi et al. (2020); Mendes et al. (2005).

PY.X, = big¥l

Where;

PY.Xi = Path coefficient from Xito Y (i = ELT, EWD, STK, SWT, AWT, YWT)
b = Partial regression coefficient,

SX; = Standard deviation (SD) of X;

Sy = Standard deviation (SD) of Y

The indirect effects of X on Y through X; were also evaluated using the procedures described by Rotimi et al. (2020).
The indirect effects (IE) of X; on Y through X; was calculated as described by Rotimi et al. (2020); Norris et al. (2015);
Keskin et al. (2005):

IE(YX;) = (rXiX;) (PY.X)
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Where:

IE(YXi) = Indirect effect of Xivia X;onY,

rXiX; = Correlation coefficient (r) between it" and j*" independent variables,

PY.X; = Path coefficient indicating the direct effect of j" independent variable on the

dependent variable.

RESULTS AND DISCUSSION

The descriptive statistics of egg weight (g) and egg quality traits are presented in Table 1. Results indicated mean
(+SE) egg weight (g) of 58.36+0.50. This is higher than the reports of Nonga et al. (2010) using Tanzanian chickens
and Saroj et al. (2020) using Sakini chicken but similar to the result obtained by Rath et al. (2015) in Potchefstroom
Koekoek chicken genotype and this differing in performance could be due to breed differences. According to our
study, egg weight from this study can be categorised in the range of large and extra-large (Zeidler, 2002). Result of
the phenotypic correlation showed that EWT had a positively significant correlation (P < 0.05) with ELT (0.715).,
EWD (0.758), SWT (0.460) and AWT (0.785) while STK had a non-significant positive correlation with EWT (0.107)
(Table 2). The results are similar to the reports of Saroj et al. (2020) on Sakini chicken, Chimezie et al., (2017) on
three varieties of Japanese quail and Adeolu & OleforuhOkoleh (2011) on South-Eastern Nigeria local chicken.

Table 1. Descriptive statistics for different egg quality parameters in Shika Brown layer chicken
Cizelge 1. Shika Brown yumurtaci tavukta farkli yumurta kalite parametreleri icin tanimlayici istatistikler

Traits N Mean Standard error Standard deviation  Coefficient of variation (%)
Egg weight (g) 120 58.36 0.50 498 8.53

Egg length (cm) 120 54.34 0.23 2.33 4.29

Egg width (cm) 120 40.47 0.14 1.40 3.46

Shell thickness (cm) 120 0.19 0.00 0.04 21.05

Shell weight (g) 120 5.60 0.05 0.49 8.75

Albumen weight (g) 120 35.44 0.40 4.04 11.40

Yolk weight (g) 120 14.97 0.12 1.23 8.22

The positive correlation observed signifies that these traits are controlled by same gene and it is an indication that
any of these egg traits could serve as a good predictor of egg weight. According to Ige (2013), correlation coefficients
indicate the degree of linear relationship between variables, providing useful information about the traits involved
for the purpose of breeding and improvement plans. Thus, ELT, EWD, SWT and AWT can be included for selection
and breeding for improvement of EWT in Shika Brown layer hens. However, Ojedapo (2013) recorded a low, non-
significant associations between egg weight and external egg quality traits.

There was a negatively non-significant (-0.060) relationship between SWT and STK. The negative correlation
signifies that both traits are controlled by different genes, indicating that an improvement in one trait will lead to
decrease in the other trait. Thus, the traits are controlled by more than one gene - pleiotrophy (Fayaye 2014).

The phenotypic correlation coefficient of relationship only assists in specifying the magnitude and the direction of
the relationships but would not determine the cause-effect associations between the various traits (Tyasi et al.,
2017; Lorentz et al., 2011).

Hence the need to evaluate the direct and indirect contribution of internal and external egg quality parameters
on EWT in Shika Brown layer strain using path coefficient analysis procedures.
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Table 2. Phenotypic correlation among the different egg quality traits of the Shika Brown layer chicken
Cizelge 2. Shika Brown yumurtaci tavugun farkli yumurta kalite 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyon

EWT ELT EWD STK SWT AWT
ELT 0.715™ 1
EWD 0.758™" 0.426™ 1
STK 0.107 0.095 0.114 1
SWT 0.460" 0.192 0.364" -0.060 1
AWT 0.785" 0.565" 0.639" 0.112 0.396" 1
YWT 0.352™" 0.315™ 0.429™ -0.091 0.112 0.131

EWT = Egg weight, ELT = Egg length, EWD = Egg width, STK = Shell thickness, SWT = Shell weight, AWT = Albumen
weight, YWT = Yolk weight, **Correlation is significant (P < 0.01).

The regression analysis results showing association between egg quality parameters and egg weight for Shika
Brown layer chickens is shown in Table 3.

Results revealed that the Variance Inflation Factor (VIF) estimates for the egg quality parameters were lower than
10 (ranging from 1.061 through 2.383) and the tolerance (T) was higher than 0.1, this confirms that there was no
multicollinearity problem between independent parameters.

Data collected were subjected to Multiple linear regression analysis (MLRA) method in order to explain total
variability in EWT. The prediction equation model equation is as follows:

EWT =-57.055 + 0.770EWD + 1.231ELT + 1.511STK + 1.465SWT + 0.367AWT + 0.151YWT (R? = 0.833).

Table 3. Testing the significance of multiple linear regression analysis for Shika Brown laying chicken
Cizelge 3. Shika Brown yumurtaci tavugu igin ¢oklu dogrusal regresyon analizinin anlamhiliginin test edilmesi

Regression parameters

Egg traits  Unstandardized Coefficients (B) Std. Error P- Values Tolerance values VIF

EWD 0.770 0.115 0.000 0.616 1.624
ELT 1.231 0.225 0.000 0.452 2.211
STK 1.511 5.284 0.776 0.943 1.061
SWT 1.465 0.480 0.003 0.807 1.239
AWT 0.367 0.081 0.000 0.420 2.383
YWT 0.151 0.205 0.463 0.701 1.426

Intercept (a) = -57.055, Coefficient of determination (R%) = 0.833, Mean Square Error (MSE) = 4.403, VIF = Variance
Inflation Factor, EWD = Egg width, ELT = Egg length, STK = Shell thickness, SWT = Shell weight, AWT = Albumen
weight, YWT = Yolk weight.

From the path coefficients analysis, SWT and YWT were not statistically significant, so were excluded in the final
regression equation. The final regression equation, as simplified, is as follow:

EWT =-54.957 + 0.776EWD + 1.409ELT + 0.406AWT (R? = 0.816).

The final regression equation revealed that EWD, ELT and AWT explained 81.6% of the total variability in EWT.
Correlation studies in combination with path analysis provide a clearer understanding of the cause-effect
relationship of different traits by partitioning correlation coefficients into direct and indirect effects. Path
coefficient analysis of egg weight and egg quality in Shika Brown hens are shown in Table 4. The results revealed
that ELT exhibited highest significantly positive direct effect (0.360; P<0.01) on EWT followed by EWD (0.345;
P<0.01). These results agree with the reports of Hlokoe & Tyasi, (2021) who also reported that egg length had the
greatest direct effects on egg weight followed by egg width in Potchefstroom Koekoek chicken. Also, EWT was
directly influenced by significantly positive effects of AWT (0.298; P<0.01), this report negates the report of Hlokoe
and Tyasi (2021) who recorded that AWT Yolk weight had highly significant (P<0.01) direct effect on the EWT in
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Potchefstroom Koekoek chicken. The results revealed that ELT, EWD and AWT contributed the highest influence on
EWT of Shika Brown chickens.

The correlation coefficient value observed between egg weight and AWT was highest (0.785; P<0.05) with greater
indirect effect (0.487), realized mostly via EWD. The lowest direct effects (0.012; P<0.05) from STK. The results of
path analysis findings obtained from this study suggest that EWT in Shika Brown chickens could be estimated using
ELT, EWD and AWT. The direct effects of SWT (0.144) and YWT (0.037) were non-significant (P>0.05). However,
there is paucity of studies using path analysis to evaluate the correlations between EWT and egg quality parameters
in chickens.

Table 4. Path coefficient analysis of egg weight and egg quality traits in Shika Brown chickens
Cizelge 4. Shika kahverengi tavuklarda yumurta agirligi ve yumurta kalite ézelliklerinin yol katsayi analizi

Egg quality Correlation coefficient (b) Indirect effect

parameters with EWT ELT EWD STK SWT AWT YWT Total
ELT (mm) 0.715™ 0.360** 0.147 0.001 0.028 0.168 0.012 0.356
EWD (mm) 0.758™ 0.153  0.345** 0.001 0.052 0.190 0.016 0.412
STK (mm) 0.107 0.034 0.039 0.012** -0.009 0.033  -0.003 0.095
SWT (g) 0.460" 0.069 0.126 -0.001 0.144NS 0.118  0.004 0.316
AWT (g) 0.785™ 0.203 0.220 0.001 0.057 0.298** 0.005 0.487
YWT (g) 0.352" 0.113 0.148 -0.001 0.016 0.039  0.037NS 0.316

Bold = direct effects, **Significant at the 0.01 level (2-tailed), ELT = Egg length, EWD = Egg width, STK = Shell
thickness, SWT = Shell weight, AWT = Albumen weight, YWT = Yolk weight.

In conclusion, the results of this study showed that phenotypic correlation relationships exist between egg quality
parameters and egg weight of Shika Brown egg layer chicken. It is concluded that EWT of Shika Brown egg layer
strain had a high positive relationship with ELT, EWD and AWT. The path coefficient analysis revealed that ELT and
EWD contributed the highest direct effect on the EWT. The final regression equation can be utilized by egg
producers to forecast EWT. This information could be very important in designing a selection programme for the
improvement of egg quality traits of Shika Brown egg layer chickens and similar layer chickens.
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o B (DO

Arastirmada siyah meyveli bir mahalli gesit olan ‘tath mersin’ genotipinin sirgln uglari
materyal olarak kullanilmigtir. Bu galisma ile ortama eklenen bor konsantrasyonlarindan
toksisite problemi yaratabilecek bor (B) uygulamalari ile olasi B stresi altinda mersin
bitkisinin morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklerdeki degisimleri incelenmistir. Bu amacla 6
farkh borik asit (H3BOs) dozu (12.4 mg L?, 18.6 mg L, 24.8 mg L', 31 mg L, 37.2 mg LY,
43.4 mg L) Murashige ve Skoog (MS) ortamina eklenmis ve kontrol grubu ile birlikte
bitkilerin gelisimleri takip edilmistir. Arastirmada kontrol ortamindaki bitkilere yalnizca MS
ortam igerigindeki standart B miktari (6.2 mg L) ilave edilmistir. Arastirmada, en yiiksek
prolin miktari 43.4 mg L'! uygulamasinda 11.6 pg ml olarak elde edilirken, en disiik prolin
miktari kontrol grubunda 3.3 ug ml? olarak belirlenmistir. Askorbat peroksidaz (APX),
stperoksit dismutaz (SOD), peroksidaz (POD) enzim aktiviteleri uygulama dozlari arttik¢a
yukselmis, en disiuk deger kontrol grubundaki bitkilerde belirlenmistir. Sonug olarak;
yetistirme ortamina eklenen H3BOs miktari arttikga 6zellikle askorbat peroksidaz, katalaz,
sUperoksit dismutaz ve peroksidaz gibi stres mekanizmasinda rol alan enzimatik
antioksidan aktivitelerinde 6nemli derecede artis gézlenmistir.

ABSTRACT

In this study, shoot tips of the 'sweet myrtle' genotype which is a local variety with black
fruits, were used as study material. It was aimed to determine the level of boron (B) that
may cause toxicity problems from six different B concentrations added to the growing
media and the changes in biochemical properties of myrtle plants under possible boron
stress were examined. Six different boric acid (HsBOs) doses (12.4 mg L, 18.6 mg L%, 24.8
mg L', 31 mg LY, 37.2 mg L, 43.4 mg L) was added to the Murashige and Skoog (MS)
medium and the development of the plants was compared with the control group. Only
standard B content (6.2 mg L) was added in the MS medium to the plants in the control
group. As a result of examining the statistical evaluations; the highest proline amount was
obtained as 11.6 pg ml™ in 43.4 mg L™ application in the media which has the highest H3BO3
concentration, whereas the lowest proline amount was determined as 3.3 pg ml? in the
control group. Ascorbat peroxidase, superoxide dismutase, peroxidase enzyme activities
increased as the application doses increased and the lowest value was determined in the
plants in the control group. As the amount of B added to the growing medium increased,
a significant increase was observed in the enzymatic antioxidant activities that play a role
in the stress mechanism, especially ascorbat peroxidase, catalase, superoxide dismutase,
peroxidase. As a result of the study, it was determined that the tolerance limits of the
myrtle plant against boron stress were high.
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GiRIS

Mersin bitkisi Myrtaceae familyasinin Myrtus communis L. tiirii igerisinde yer almaktadir. Bu tiir Akdeniz Bolgesi'ne
0zgl bitki 6rtisi icerisinde yer almakta ve bitki genellikle agac¢ ya da kisa ¢ali formunda, her zaman yesil olan ¢ok
yillik bir bitkidir. Bu tiiriin bitkileri Antalya, Adana, Hatay, istanbul, Sinop, Zonguldak, Samsun, Ordu, Trabzon,
Canakkale, izmir, Mugla ve icel taraflarinda sik¢ca gériilmekte ve “Mersin” ismiyle taninmasina karsin bilhassa giiney
sahillerinde “murt”, “adi mersin” ve “hambeles” isimleriyle de bilinmekte (Aydin & Ozcan, 2007) hatta baz
yorelerde yapragina “bahar” da denmektedir (Ogur, 1994). Mersin bitkisinin meyveleri Gziimsi meyve tipinde,
beyaz ve siyah renkli olup sonbaharda (Ekim-Aralik) olgunlasmaktadir. Mersin meyvesi; tanen, ugucu yag, organik
asitler (sitrik ve malik asit) ve seker ihtiva etmektedir (Erlagin & Erciyas, 1978). Mersinin hicbir ¢cesidi tescil edilmemis
ve isimlendirilmemistir. Ancak ‘asi’ ifadesi; kilttiri yapilan tstiin 6zellikli cesitler icin kullanilmaktadir. Yabani beyaz
veya siyah mersinler kiiglik meyvelilerdir. Siyah mersin (asi) ise kismen biyik meyveli ve siyah olan mersin
bitkilerinden olusur (Yegin & Uzun, 2015). Son yillarda, saglik agisindan yararlarinin saptanmasi ile birlikte ylksek
antioksidan kapasitesi ve icerdigi biyokimyasallar dolayisi ile siyah renkli meyvelere de ilgi artmistir. ilginin giderek
artmasinin sebepleri arasinda bitkinin kolay yetistirilebilmesi, dikkate deger bir hastalik ve zararlisinin olmamasi ve
organik tarim icin uygun olmasi da gosterilebilir. Mersin meyvesinin besin degerinin iyi olmasi, yaprak ve
meyvelerinin genis bir alanda kullanihyor olmasi (sofralik, likdr yapimi, ¢ay, ugucu yag eldesi vb.) Gretiminin
artirilmasina ortam hazirlamaktadir.

GUnUmuzde ¢alismalar, antioksidan, antimikrobiyal ve mutajen ozellikleri olan tibbi ve aromatik bitkilerin saghga
yararl islevleri Uzerine odaklanmistir (Serce ve ark., 2010). Mersin bitkisi gerek yaprak gerek meyve icerigi
bakimindan beslenmede 6nemli degerlere sahiptir. Fakat llkemizde kiiltiiriinden ¢ok dogadan toplayicilik ile
piyasaya Urin sunulmaktadir. Ancak gerekli calismalar yapilip, mersin bitkisi ve meyvesi yetistiriciligi konusunda
daha fazla bilgiye sahip olunmasi ile daha kaliteli ve ayni zamanda igerik bakimindan zengin bitkilerin (yaprak, meyve
vb. acisindan) yetistiriimesine olanak saglanacaktir.

Kalttra yapilan bazi mersin gesitlerinin, yerel pazarlarda alici bulmasina karsin Tiirkiye’deki yetistirme alani ve
Uretim miktarlarina iliskin kayitlara rastlanmamistir. Mersin bitkisinin kiltirinin yapilmasi hem kaliteli Grin
bazinda hem de dogadaki tretimin kontrollii olmasi anlaminda 6nem arz etmektedir. Kiltiirliniin yapilabilmesi icin
bitkinin istekleri, cevreyle iliskisi, stres kosullarina dayanimi gibi konularin bilinmesi vyetistiricilikte avantaj
saglayacaktir.

Bitkiler yasamlari stiresince tuzluluk, ultra viole 1sinlar, distk ve yliksek sicakliklar, kuraklik ve toksik metal iyonlari
gibi bircok cevresel strese maruz kalmaktadir. Bu stres faktorleri bircok canlilik olayini (blylime, bitki gelisimi,
ciceklenme, meyve verimi ve lUreme gibi) olumsuz etkilemektedir (Hayat ve ark., 2012). Wilkinson (1994)’a gbre
stresin sebebi ne olursa olsun, bitkiler hayatlarini devam ettirebilmek icin fazlasiyla caba gosterirler ve bu etkenlere
karsi tepki olustururlar. Strese karsi gosterilen direng sonucunda bitkide biyokimyasal, fizyolojik ve molekiiler
seviyede bir takim degisiklikler meydana gelmektedir (Sairam & Tyagi, 2004). Kendilerine karsi strese sebep
olabilecek olumsuz bir faktorle karsilasan bitkilerin yapilarinda reaktif oksijen tlrevleri (ROS) olarak adlandirilan
molekil veya atomlar olusmaktadir. Kurakhk, tuzluluk, asiri sicaklar gibi abiyotik stresler, bitkilerin blyimesini,
gelismesini ve verimini olumsuz etkilemektedir. Gelecekte tath su kithiginin artacagi ve bu durumun bir sonucu
olarak abiyotik streslerin yogunlugun bir sekilde gorilecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, dniimizdeki yillarda
gida guvenligini saglamak icin abiyotik streslere toleransli Griin gesitlerinin gelistirilmesi ihtiyaci mevcuttur (Gong
ve ark., 2005).

Ulkemizde atiklarla kirletilmis olan akarsularin sulama amach olarak kullanilmalari sonucu bazi bélgelerimizin
topraklarinda ¢ogunlukla bor (B) kirliligi ve bu bolgelerde yetistirilen bitkilerde gérilen B toksisitesi problemleri
olusmaktadir (Eraydin, 2000; Cevik & Tari, 2019). Bitkisel Gretimi kisitlayan B toksisitesi dGnemli miktarlarda Grin
zararina sebep olacak bir beslenme problemi olarak goériilmektedir. Bu ylizden olumsuz toprak sartlarina toleransi

47


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 46-58 Arastirma Makalesi / Research Article

ylksek olan bitki tir ve gesitlerini degerlendirmek veya bitki besin maddelerinin birbirleri ile etkilesimlerden
faydalanarak bu sorunla basetmek miumkin olacaktir (Soy & Giines, 2003).

Bitki tdrlerinin yani sira tirler igcindeki genotipler de B gereksinimleri agisindan énemli farkhliklar gosterir (Akan ve
ark., 2022; Odemis & Uncu, 2022). Bir bitki icin eksik olan B miktari, baska bir bitki icin toksik olabilmektedir (Brdar-
Jokanovi¢, 2020). Cift cenekli bitkiler nispeten daha diisiik B gereksinimlerine sahiptir ve yiiksek dozda B’a karsi
daha az toleranslidirlar (Berger, 1949). Tolerans mekanizmasinda etkili olan bir takim kimyasallar stres durumunda
bitki tarafindan sentezlenir. Sekonder metabolit adi verilen bu maddeler, bitkinin dis kosullara uyum saglamasi
bakimindan oldukga 6nemli olup, birgok biyoteknolojik uygulama igin de ilgi ¢ekicidir (Wink, 2009). Bitkiler genellikle
ortlaltinda veya acik arazilerde vyetistiriimekte olup, bu bitkilerden bazi bilesenlerin ekstraksiyonlari da
saglanmaktadir. Birgok tiir icin yeni cesitler gelistirilip, gelistirilen cesitlerin verimlerinin ve kalitesinin artmis olmasi
onem teskil etmektedir. Bu durumda in vitro tekniklerin (mikrogogaltma, hiicre kiltdrleri vs.) kullanilmasinin
oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir. Cogu sekonder metabolit sentez reaksiyonlari, besin miktari, 1sik, stres
faktorleri, biylime dizenleyiciler gibi abiyotik etmenlerle degistirilebilir (Vuran & Tirker, 2021). Doku kiiltiriinde
sekonder metabolit Gretimi de biyotik ve abiyotik stres etmenlerinin tesiri altindadir (Akula & Ravishankar, 2011).
Sekonder metobolitler tutkal, boya, elyaf, yag, ilaclar, aroma ve parfiim icerisinde olmak lzere ¢ok miktarda
endustriyel alanda kullaniimaktadir. Ayrica biyolojik niteliklerinin bilinmesi ile yeni ilag, insektisit, herbisitlerin ve
antibiyotik arayisini da hizlandirmistir (Zinkel & Russell, 1989; Dawson, 1994).

Bu bilgilerden yola ¢ikarak B’un optimum ve toksik miktarlarinin kontrollii kosullarda belirlenmesi ileride
yasanabilecek su ve toprak kaynakli B problemlerinde yol gosterici olacaktir. Bu nedenle, kontrolli kosullarin
saglanabilmesi icin bu calismada bitki doku kiltiirii ydntemi ile calisma planlanmistir. Ulkemizin mersin bitkisi ve
meyvesi yetistiriciligine uygun kosullari gbz 6nlinde bulunduruldugunda, Ustlin 6zellikteki tiplerin ¢ogaltimi ve bu
sayede yetistiriciliginin ekonomik diizeyde yapilabilmesi ile fayda saglayacaktir. Ayni zamanda giinden gline artan B
toksisitesi tehdidi ile karsi karsiya olan alanlarda degerlendirilebilecek bir alternatif irlin ortaya konulacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada materyal olarak, Ureticiler tarafindan asilanarak Gretimi yapilmakta olan “tatli mersin” isimli yerel
¢esidin sirgin uglari kullanilmistir. Eksplantlar, nisan ayinda yaklasik 2-3 cm boyunda alinip, uygun kosullarda
laboratuvara getirilmis ve dikimi yapilmistir.

Yéntem

Materyal hazirligi ve ortamlarin hazirlanmasi

Aktif bliyiime donemi olan Nisan ayinda alinan 2-3 cm uzunlugundaki stirgiin uglari buz kutular icerisinde
laboratuvara getirilmistir. Alinan eksplantlar énce %70'lik etil alkolde 1.5 dakika tutulduktan sonra alkolden
arindirmak icin 2 kere steril distile su ile yikanmistir. Sonraki asamada eksplantlar ticari sodyum hipokloritin (NaOCl)
(%5 Cl) %20’lik ¢ozeltisi icerisinde 15 dakika siire ile sterilize edilmis ve ardindan 3 kez 5’er dakika steril distile suda
calkalanarak NaOCI’ den arindirma islemi yapilmistir. Alt kiltiir igin besin ortamlari hazirlanirken (Cizelge 1) 4.43 g
L hazir Murashige ve Skoog (MS) ortami icerisine 30 g L™ sakkaroz eklenip iyice eritildikten sonra 1 mg L*
Benzilamino piirin (BAP) ve 0.1 mg L Indolbiitirik asit (IBA) eklenen ortamin pH’si, seyreltilmis sodyum hidroksit
(NaOH) ve/veya hidrojen kloriirden (HCI) faydalanilarak 5.8’e ayarlanmistir. 6 g L' agar eklendikten sonra agarin
¢6zinmesi ve besi ortamina esit bir sekilde dagilmasi icin mikrodalga firin kullanilmistir. Her bir kiltir kabina
yaklasik olarak 20 ml olacak sekilde paylastirilmis, daha sonra Gzerleri kapatilan kaplar, otoklavda 121°C’'de 15
dakika stre ile bekletilerek sterilize edilmistir.

48


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 46-58 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. MS besi ortami icerigi (Murashige & Skoog, 1962)
Table 1. MS nutrient medium content (Murashige & Skoog, 1962)

Kimyasal

Konsantrasyon (mg L)

Amonyum nitrat (NH4NOs) 1650
Potasyum nitrat (KNOs) 1900
Potasyum fosfat (KH,PO,) 170
Magnezyum siilfat (MgS047H,0) 370
Kalsiyum klorit (CaCl,H,0) 440 440
Potasyum iyot (KI) 0.83
Borik asit (H3BOs) 6.2
Cinko sulfat (ZnSO,7H,0) 8.6
Mangan silfat (MnS0O44H,0) 22.3
Sodyum molibdat (Na;Mo042H,0) 0.25
Bakir sulfat (CuSO45H,0) 0.025
Kobalt klorit (CoCl,6H,0) 0.025
EDTA disodyum (Na,EDTA) 37.2
Demir siilfat (FeSO47H,0) 27.8
Tiamin hidroklor (Thiamine HCI) 0.1
Pyridoksin 0.5
Nikotinik asit 0.5
Glisin 2
Myo-inositol (C¢H1,06) 100

Eksplantlarin dikilmesi ve yeterli cogaltim materyalinin elde edilmesi

Eksplantlarin sterilizasyonundan sonra yaklasik 1 cm boyundaki stirgiin uglari steril kabin igerisinde hazirlanan besi
ortamlarina dikilmistir. In vitro stirglinler, cogaltma ortaminda alt kiltlire alinarak deneme igin yeterli sayida bitkicik
elde edilene kadar ¢ogaltma islemine devam edilmistir. Daha sonra elde edilen kiltirlerden alinan bitkicikler,
uygulama sirasinda problem yaratmamasi agisindan fenolik madde salgisi duruncaya kadar herhangi bir bitki
biyime diizenleyici (BBD) icermeyen ortama (4.43 gr L' MS + 30 gr L sakkaroz + 6 g L' agar) dikilmistir. Stirgiin
uclari yogun fenolik madde salgisinin devam ettigi 4 giin boyunca bu besin ortaminda tutulmus daha sonra deneme
ortamlarina alinmigtir.

Deneme ortamlarinin hazirlanmasi
Calismada 6 farkli borik asit (H3BOs) dozunu igeren besin ortami kontrol grubu ile birlikte kullaniimistir (Cizelge 2)
ve uygulamalar yapilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan borik asit dozlari
Table 2. Boric acid doses used in the study

Uygulamalar*

6.2 mg L™t H3BOs iceren MS ortami (Kontrol)
12.4 mg L't H3BOs iceren MS ortami

18.6 mg L H3BOs iceren MS ortami

24.8 mg L't H3BOs iceren MS ortami

31 mg L't HsBOs iceren MS ortami

37.2 mg LY H3BOs iceren MS ortami

43.4 mg L™ H3BO;s iceren MS ortami

*Tim besin ortamlarina 4.43 g LY hazir MS, 6 g L't agar, 30 g L' sakkaroz, 1 mg L2 BAP ve 0.1 mg L't IBA ilavesi yapilmistir.
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Kaltir odasinda ortam sicakliginin 25+2°C’de sabit kalabilmesi icin sicaklik kontrol sistemi (klima ve termostat) yer
almaktadir. Ayrica zaman ayarlayici yardimiyla fotoperiyot 8 saat karanlik, 16 saat aydinlk olacak sekilde ayarlanmis
ve 150+10 pmol m2s?! yogunlukta beyaz 1sik kullanilimistir.

Arastirma 3 tekerrirli olarak dizenlenmis, her bir tekerriirde 3 adet kiltlr kabi, her kapta 4 adet eksplant
kullanilmistir. Kilttre alinan bitkiler 16 saat aydinlik ve 25°C’ye ayarli iklim odasinda inkiibasyona tabii tutulmustur.
25 giin bu sartlarda tutulan bitkicikler daha sonra ayni icerikteki ortamlara aktariimistir. 25 giin de yeni ortamlarinda
inklibasyona tabii tutulan bitkicikler analizler icin gerekli buylmeyi 50 gliniin sonunda tamamlamistir. Morfolojik
Olglim ve gozlemler yapildiktan sonra biyokimyasal analizler igin stirglinler -20°C’de saklanmistir.

Uygulamalarin biyokimyasal iceriklere etkisi

Toplam fenolik madde igerigi

Toplam fenolik iceriginin tayininde Singleton ve Rossi (1965)'nin Folin-Ciocalteau yontemi kullanilmistir. Gallik asit
standardina gore sonugclar hesaplanmis ve mg GAE g* olarak ifade edilmistir.

Toplam flavonoid madde igerigi
Toplam flavonoid madde igerigi Zhishen ve ark. (1999)’in belirttigi metodla tayin edilmistir. Katesin standardi
yardimiyla sonuclar hesaplanip mg catechin g olarak ifade edilmistir.

Karotenoid miktarinin belirlenmesi
Karotenoid konsantrasyonu; Arnon (1949)’a gore belirlenmistir. Toplam karotenoid igerigi, taze agirlik Gizerinden
Lichtenthaler ve Wellburn (1983)’e gére mg g™* cinsinden hesaplanmustir.

Prolin miktarinin belirlenmesi
Prolin miktari Bates ve ark. (1973)’nin methoduna gére analiz yapilmistir. Sonuclar ug mltseklinde ifade edilmis ve
D-Proline standardi yardimi ile hesaplanmistir.

Toplam ¢éziinebilir protein igerigi
Hartree (1972)'nin belirttigi metoda gbre toplam protein tayini yapilmistir. Bovin serum albimin (BSA)
standardizasyonu ile sonuglar hesaplanmis ve mg g cinsinden ifade edilmistir.

Lipid peroksidasyon miktarinin belirlenmesi
Lipid peroksidasyonu Jiang ve ark. (2010)'nin bildirdigi yénteme gore yapilmistir.

Hidrojen peroksit (H,0;) miktarinin belirlenmesi
Hidrojen peroksit miktari Sergiev ve ark. (1997) nin belirttigi yénteme gore yapilmistir.

Antioksidan enzim aktiviteleri

Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi

Askorbat peroksidaz analizi Nakano ve ark. (1981)’in belirttigi ydnteme gore analiz edilmistir. Sonuclar mol mint g
! protein olarak ifade edilmistir.

Katalaz (CAT) enzim aktivitesi

Katalaz enzim aktivitesi Beers ve ark. (1952)'nin belirttigi metoda gére yapilmistir. Sonuglar U (iinite) g protein
olarak ifade edilmistir.
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Siiperoksit dismutaz (SOD) enzim aktivitesi
Superoksit dismutaz enzim aktivitesi Jiang ve ark. (2010)’'nin belirttigi yonteme gore belirlenmistir. Sonuglar U
(inite) mg? protein olarak ifade edilmistir.

Peroksidaz (POD) enzim aktivitesi
Peroksidaz enzim aktivitesi Jiang ve ark. (2010)’nin bildirdigi yonteme gére belirlenmistir. Sonuglar AAse min™ mg?
protein olarak ifade edilmistir.

Toplam antioksidan kapasitesi
Toplam antioksidan kapasitesi Kumaran & Karunakaran (2006) tarafindan bildirilen DPPH y&ntemine goére
yapilmistir. Sonuglar mg TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity) g* olarak ifade edilmistir.

istatistik analizler

Arastirma tesadif parselleri deneme deseninde gore ve 3 tekerrirli olarak planlanmistir. Elde edilen sonuclar
Minitab 17 paket programi ile varyans analizine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuclar Tukey coklu karsilastirma
testine gore degerlendirilmis ve 6nemli ¢cikan farkliliklar harfler ile gosterilerek belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Borik asit (H3BOs) iceren in vitro ortamda yetistirilen bitkiciklerin, toplam fenolik, flavonoid ve karotenoid miktarlari
Cizelge 3’te sunulmustur. Uygulanan H3BOs konsantrasyonlari arasinda, en yiiksek toplam fenolik icerigi 7.6 mg GAE
g—l
uygulamalarindan(sirasiyla, 4.6 ve 5.0 mg GAE g?) elde edilmistir. Yapilan arastirma sonucu géstermistir ki,

ile 43.4 mg L' B uygulamasi; en dusik toplam fenolik icerigi ise kontrol ve 12.4 mg L' H3BO;

uygulanan HsBOs; miktari arttikga toplam fenolik miktari da buna paralel olarak artmistir. Uygulanan H3BO;
konsantrasyonlari arasinda, en yiiksek flavanoid miktari 1 mg catechin gtile 43.4 mg L B uygulamasindan; en diisiik
flavanoid icerigi ise kontrol (0.6 mg catechin g*) ve 12.4 mg L (0.7 mg catechin g) H3BO3 uygulamalarindan elde
edilmistir. Yapilan arastirma sonucu gostermistir ki, uygulanan HsBOs; miktari arttikca flavanoid miktari da buna
paralel olarak artmistir. En yiiksek karotenoid miktari (19.7 mg g TA) 31 mg L™ H3BOsicerigine sahip bitkiciklerden
elde edilmistir. En disiik karotenoid icerigine ( 12.27 mg catechin g) sahip uygulama grubu ise 37.2 mg L' H3BO;
uygulanan bitkiciklerden elde edilmistir. Yapilan arastirma sonucu géstermistir ki, uygulanan HsBOs miktari arttik¢a
karotenoid miktari dnce artmis; en yiksek diizeyde H3sBO3 uygulanan bitkiciklerde ise kontrol grubuyla ayni seviyeye
geldigi gorulmustir. B'un alkoller ile kompleks olusturabilme 6zelliginin yani sira, B elementi farkh fenoliklerin
hidroksil gruplarina da baglanabilmektedir. Yapilan ¢cok sayida ¢alisma sonucunda, B fazlaligina olusturulan cevapta,
fenolik bilesiklerin arttigl ve B toksisitesini gidermeye karsi olasi bir mekanizmanin oldugu bildirilmistir (Landi ve
ark., 2015; Pardossi ve ark., 2015). Daha once yapilan bu calismalar ile bulgularimiz benzerlik géstermektedir. B
konsantrasyonu arttikca toplam fenolik bilesiklerin strese tepki olarak arttigi sonucunu dogrulamaktadir.
Antioksidan olarak ve optik filtreler gibi gérev yapan flavonoidler yiiksek enerji akislari sonucu meydana gelen
hasarlardan bitkiyi korurlar (Stetsenko ve ark., 2020). Flavonoidler ayni zamanda reaktif oksijen tirevleri (ROS)
Uretimini indikleyerek metal iyonlarini selatlar ve boylece bitkinin metal stresi karsinda savunmasini destekleyebilir
(Khalid ve ark., 2019). Flavonoidler bitkilerin fotosistemindeki klorofillerin asiri uyarimina karsi koruma ve ROS
sinyallerinin algilanmasi yaninda ROS’larin uzaklastiriilmasinda da gesitli rollere sahiptir. Ayrica, flavonoidlerin, metal
selatlayici olarak da bazi metalleri etkisiz hale getirme ve B tasinmasinda da kritik bir rol oynadigi tespit edilmistir
(Landi ve ark., 2014; Kayihan & Ciftci, 2016). Bitkiye uygulanan H3B0s miktari arttikca bitkide olusan stres sonucunda
bitki yukseltilen B stresine tepki olarak yukaridaki literatirlerle ayni dogrultuda flavonoid sentezini arttirmistir.
Kontrol grubundan en yiliksek H3BO3; uygulamasina gidildikce linear olarak flavonoid seviyesinin arttigi da Cizelge
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3’te acikca gorlinmektedir. Fotosentetik pigmentlerin ve sistemlerin diger grubunu da karotenoidler olusturmakta
ve pigment-protein bilesimlerini stabil tutma, fazla 15181 termal i1siya donistiirme suretiyle yayarak aktif oksijen
turleri karsisinda fotosentetik araglari korumada rol alirlar (Dankov ve ark., 2009). Model bitki Arabidopsis’de B
toksistesine bagl olarak toplam karotenoid miktarinin 6nemli oranda azaldigi Dalli (2022) tarafindan bildirilmistir.
Yapilan bu ¢alismada ise karotenoid miktarinda parabolik bir degisime rastlanmistir. H3BOs; miktari arttikga 6nce en
yiksek degere ulasmis (31 mg L H3BOs uygulamasinda) ve en disiik degere 37.2 mg L HsB0s uygulamasinda
indikten sonra; en yliksek H3BOs seviyesinde ise kontrolle ayni degere tekrar donmustdr.

Gizelge 3. Farkh miktarlarda H3BOs igeren in vitro ortamda yetistirilen bitkiciklerin biyokimyasal analiz sonuglari
Table 3. Biochemical analysis results of plants grown in in vitro conditions containing different amounts of HsBO3

UYGULAMALAR TOPLAM FENOLIK TOPLAM FLAVANOID TOPLAM KAROTENOID
(mg GAE g?) (mg catechin g?) (mgg!TA)

Kontrol (6.2 mg L H3B0s) 4.61+0.02¢ 0.63£0.00¢ 14.67+0.54°¢

12.4 mg L™ H3BO3 5.03+0.19¢ 0.66+0.00¢ 15.70+0.38°¢

18.6 mg L™ H3BO3 5.90+0.16¢ 0.71+0.02¢ 19.12+0.95%°

24.8 mg L't H3BO; 6.39+0.06¢ 0.75+0.00¢ 16.86+1.13%

31 mg L H3BOs 6.46+0.39" 0.80+0.00° 19.73+0.88?

37.2 mg L't H3BO; 7.10+0.09%° 0.87+0.02° 12.27+0.49¢

43.4 mg L' H3BO; 7.58+0.41° 0.98+0.02° 16.39+1.19°¢

*Ayni situnda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Farkli dozlardaki HsBOs iceren in vitro ortamda vyetistirilen bitkiciklerin, prolin, protein, MDA ve hidrojen peroksit
miktarlari Cizelge 4’te verilmistir. H3BOs konsantrasyonlari arasinda, en yiksek prolin icerigi ayni istatistik grubta yer
alan 11.6 ve 11.0 pg ml?ile 43.4 mg L'lve 37.2 mg L B uygulanan bitkiciklerden; en disiik prolin icerigi ise 3.3 ug
ml™tile kontrol grubundaki bitkiciklerden elde edilmistir. B konsantrasyonlari arasinda, en yiiksek protein miktari 2.3
mg gt ile 43.4 mg L H3BOsicerigine sahip bitkiciklerden elde edilmistir. En diisiik protein icerigi ise 0.6 mg g-lile
kontrol grubunda saptanmistir. En yiiksek MDA degeri 26.5 nmol g-! ve en yiiksek hidrojen peroksit miktari 0.5 pmol
g-!ile 43.4 mg L'* H3BO; uygulamasindan elde edilirken; en diisik MDA 4.9 nmol g* ve en distik hidrojen peroksit
0.3 umol g TA ile kontrol grubundaki ortamlardan elde edilmistir. Prolin bitkilerde dogal olarak sentezlenen, stres
altinda koruyucu roller Ustlenen, son derece 6nemli aminoasitlerden biri olarak kabul gérmektedir. Stres
kosullarinda hiicresel dokularda fazlaca bulunan aminoasitlerden olan prolinin, bitkilerde serbest O, radikallerinin
yok edilmesinde gorev aldigi bildirilmektedir (Knorzer ve ark., 1999). Farkli bitkiler ile yapilan calismalarda stresle
artan prolin miktari ile birlikte strese karsi toleransin da artacaginin tespit edildigi bildirilmistir. Sonug olarak; farkli
bitkilerde farkli seviyelerde arttiklari gorilmistir (Cervilla ve ark., 2007; Rani ve ark., 2008; Giansoldati ve ark.,
2012; Landi ve ark., 2013; Hua ve ark., 2021). Bu bilgiler i1siginda ¢alismamizda da B konsantrasyonu yani stres
arttikca bitkilerin igerdigi prolin miktarinin da paralel bir sekilde arttigi tespit edilmistir. Bu bulgular Eraslan ve ark.
(2005)'nin sonuglariyla uyumlu bulunmustur.

Proteinler, abiyotik strese karsi, bitkilerin hicresel adaptasyonu agisindan sinyal verme, gen ifadesinin
diizenlenmesi, eneriji, redoks diizenleme, ozmolit, savunma, mekanik, stres, fitohormon ve sekonder metabolizmlari
da dahil pek ¢ok hiicresel islevde merkezi bir role sahiptirler (Kosova ve ark., 2013). Yapilan bu ¢alismada uygulanan
H3BOs3; dozu arttikga streste Uretilen proteinlerin miktarinin artmasiyla iliskili olarak toplam protein miktarinda da
artis saptanmistir. Buna gére en yiiksek protein icerigi 11.6 pg mltile 43.4 mg L't H3B0s uygulamasinda en disiik ise
0.6 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. MDA, bitkilerde strese yol acan gevresel faktorlere cevap olarak
degistigi icin oksidatif lipid hasarinin gostergesidir (Hodges ve ark., 1999). Lipid peroksidasyonu sonucunda olusan
son Urlin olan MDA miktarinda meydana gelen degisimler ise membranda meydana gelen hasarlar hakkinda bilgi
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vermektedir. Yapilan bu ¢alismada B toksisitesine maruz kalan mersin bitkilerindeki MDA miktarinda, 43.4 mg L*
H3BO03 uygulanan grupta kontrole gore 5.4 kat artis gozlenmistir. B toksisitesi gibi abiyotik stresler genellikde
sUperoksit radikalleri (O3), hidroksil radikalleri (OH’) ve hidrojen peroksit (H,0) gibi sonunda nikleik asitler,
proteinler ve lipidlerin zararlanmasiyla birlikte hicrenin 6limiine meydan verebilecek ROS birikimine neden olan
oksidatif stresi tetiklemektedir (Molassiotis ve ark., 2006; Hua ve ark., 2021). Farkli bitkilerde ve farkli seviyelerde
yapilan calismalarda hidrojen peroksit (H.0,) seviyesinin arttigi (Cervilla ve ark., 2007; Rani ve ark., 2008; Giansoldati
ve ark., 2012; Landi ve ark., 2013; Acar, ve ark., 2018; Hua ve ark., 2021) gorilmus ve bu sonuglar bizim ¢alismamizla
uyum icindedir.

Cizelge 4. Farkli dozlardaki H3BOs iceren in vitro ortamda yetistirilen bitkiciklerin, prolin, protein, MDA ve hidrojen
peroksit miktarlari
Table 4. The amount of proline, protein, MDA and hydrogen peroxide data of plants grown in in vitro conditions
containing different amounts of HsBOs

UYGULAMALAR PROLIN PROTEIN MDA HIDROJEN PEROKSIT
(g ml?) (mgg?) (nmol g*) (umol g* TA)
Kontrol (6.2 mg L™ H3B0;) 3.28+0.62¢° 0.63+0.068 4.89+0.19¢ 0.29+0.008
12.4 mg L' H3BO; 5.91+0.08° 1.18+0.01f 7.67+0.45% 0.33+0.01f
18.6 mg L H3B0; 4.61+0.59° 1.55+0.03¢ 10.99+1.90¢ 0.38+0.01¢
24.8 mg L™ H3BO; 4.62+0.19° 1.66+0.00¢ 16.03+1.81°¢ 0.41+0.00¢
31 mg L' HsB03 4.49+0.49° 1.8040.01¢ 22.67+1.55° 0.45+0.01°¢
37.2 mg L™ H3BO; 11.02+0.27° 2.14+0.03° 21.100.92° 0.49+0.00°
43.4 mg L™ H3BO; 11.62+0.09° 2.28+0.03° 26.50%1.47? 0.54+0.01°

*Ayni situnda farkli haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Calismadan elde edilen antioksidan enzim aktiviteleri sonuglari Cizelge 5’te verilmistir. Yapilan analiz sonucunda
tim parametreler icin (APX, SOD, CAT, POD, toplam antioksidan) H3BOs; miktariyla birlikte artis tespit edilmistir.
Yapilan APX analizi sonucunda uygulamalar arasinda en diisik deger ayni istatistik grupta yer alan kontrol
uygulamasi (7.5 mol min® g?) ve 12.4 mg L! H3B0s; uygulanan bitkiciklerden elde edilirken; en yiiksek APX
ortalamalari 37.2 mg L HsB0s (17.9 mol min? g?) ve 43.4 mg L H3B0s (19.2 mol min? g?) uygulamalarinda
gézlemlenmistir. SOD analiz degerleri incelendiginde, en disiik deger ortalama kontrol grubunda (1.3 U mg?)
saptanirken; en yiiksek deger ise 43.4 mg L H3B0; (6.5 U mg?) uygulanan grupta tespit edilmistir. CAT analiz
sonucunda en disiik ortalama kontrol grubunda (1.6 U mg?), en yiksek 43.4 mg L HsB0s (2.8 U mg?)
uygulamasinda; POD icin bu ortalama degerler en diisiik kontol grubunda (0.5 AAsso min mg™ protein ), en yiiksek
43.4 mg L't H3B0s (1.9 AAsso mint mg? protein ); toplam antioksidan icerigi icin ise yine en disiik kontrol grubunda
(2.5 mg TEAC g1) en yiiksek ise 43.4 mg L™ H3B0s (15.4 mg TEAC g1) uygulamasindan elde edilmistir.

Bitkiler, cevrelerindeki kosullarin degismesi sonucunda meydana gelen oksidatif strese cevap verebilmek adina hizli
ve son derece iyi ayarlanmis antioksidan sistemler gelistirmislerdir. SOD, CAT, APX en bilinen antioksidanlardir (Gill
& Tuteja, 2010). Daha once farkh B igerikleriyle ilgili yapilan ¢alismalarda B miktari arttikca; CAT, APX ve SOD
aktiviteleri ve miktari da artmistir (Cervilla ve ark., 2007; Landi ve ark., 2013; Acar ve ark., 2018). Bu calismadan elde
edilen bulgularla daha 6nce yapilan ¢alismalar uyum igerisinde olup; mersin bitkisinde B toksisitesi artik¢a bitkinin
savunma mekanizmasi devreye girerek enzim aktivitelerini de arttirdigi sonucuna varilmistir. Cesitli bitki tirlerinde
yapilan calismalarda abiyotik stres kosullari altinda APX enzim aktivitesinde ve gen ekspresyonunda artislar
meydana geldigi gozlenmis ve bu artislarin stres savunmasiyla iliskili oldugu rapor edilmistir (Beauchamp & Fridovic,
1971; Polidoros ve ark., 1999; Zlatev ve ark., 2006). Bunlarin aksine, Eraslan ve ark. (2007) Lactuca sativa ve Han ve
ark. (2009)'da Citrus grandis ile yaptiklari arastirmada ise uzun siire B muamelesine maruz kalan bitkilerde APX
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aktivitelerinde azalma oldugunu rapor etmislerdir. Bu farklihgin bitkinin genetik yapisindan kaynaklanmis
olabilecegi distinilmektedir.

Cizelge 5. Farkh dozlardaki H3BOs iceren in vitro ortamda yetistirilen bitkiciklerin antioksidan enzim aktiviteleri
Table 5. Antioxidant enzyme activities of plants grown in in vitro conditions containing different amounts of H3BO3

UYGULAMALAR APX soD CAT POD TOPLAM
(mol mintg?!) (Umg?) (Umg?) (AAz0 min? ANTIOKSIDAN
mg? protein) (mgTEACg?)
Kontrol (6.2 mg L' 7.45+0.46° 1.34+0.34¢ 1.57+0.01 0.47+0.03¢ 2.52+0.58f
H3B0s)
12.4 mg L' H3BO03 8.83+0.57¢ 1.89+0.05% 1.67+0.02¢ 0.59+0.07¢ 4.14+0.00°f
18.6 mg L' H3B03 10.78+0.68¢  2.64+0.60¢ 1.75+0.00¢ 0.97+0.01° 5.48+0.58%
24.8 mg L™ H3BO; 13.39+0.83°  3.97+0.47¢ 1.83+0.02¢ 1.31+0.17° 6.68+0.57¢
31 mg L™ H3BO3 15.68+0.88°  5.14+0.05° 2.01+0.01° 1.58+0.04% 8.95+0.39°
37.2 mg L™ H3BO; 17.8840.66°  5.71+0.40%® 2.11+0.04° 1.73+0.18° 12.32+1.09°
43.4 mg L™ H3BO; 19.15+0.57°  6.51+0.25° 2.75+0.03° 1.85+0.06° 15.42+1.04°

*Ayni situnda farkl haflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Farkli yollarla dogaya yayilan B ve bilesikleri yagislarla birlikte yer alti su kaynaklarina veya direkt olarak akarsularla
birleserek bu sularin kalitesi bakimindan kotl sonuglara neden olabilecegi icin, 6zellikle bitkiler agisindan 6nemli bir
elementtir. Sulama sular fazla oranda B ihtiva ettiklerinde bitkiler acgisindan son derece 6nem arz etmektedir.
Gagimizda hayli fazla alanda kullanimi olan B, stratejik &neminin yani sira tarimsal agidan da degerlendirildigi zaman,
ortama, dolayh olarak bitkilere ve cevredeki canlilara siddetli hasar verebilecek kapasiteye sahiptir. Bu nedenledir
ki, stratejik degeri dolayisiyla geri kazanimi, tarimsal acidan bakildiginda da olumsuz etkileri dolayisiyla giderimi
seklinde ortamdan uzaklastirilmaya calisiimalidir. Eger ortamdan uzaklastiriimasi mimkiin degilse, B stresine
dayanikli tirlerin yetistiriciliginin yapilmasi yonine gidilmelidir. Calismamiz sonucunda mersin bitkisi B toksisitesine
karsi gelistirdigi icsel mekanizmalar sayesinde B stresine toleransli olarak degerlendirilebilir. Bitkide B stresi sonucu
antioksidan ve antioksidan olmayan enzim aktivitelerinde, biyokimyasal salgilarda artis gériilmesine ragmen bitki
gelisiminde ciddi bir problem gorilmemistir. Bitkinin kardeslenmesi, yaprak sayisi, klorofil miktari gibi 6nemli
gelisim parametrelerinde B miktari arttikga azalma goérilmus ancak gelisimi durduracak diizeyde bir zararlanmaya
rastlanmamistir.

Tiirkiye topraklarinin B agisindan zengin olmasi, bitkilerin B stresine daha fazla maruz kalmalarina yol agmaktadir.

Kurak ve yari kurak iklim bolgelerinde B stresine fazla rastlandig bilinmekte ve kiresel iklim degisikligi sebebiyle

Ulkemizde kurak ve yari kurak alanlara olduk¢a yogun rastlandigindan bu durumda B’a dayanikli bitkilerin

yetistiriciligine yonelmekte fayda vardir.

In vitro kiltir ortaminda farkli konsantrasyonlarda uygulanan H3BOs bilesiginin mersin bitkisinde bazi fizyolojik ve

biyokimyasal 6zelliklerine etkilerini tespit etmek amaci ile yapilan bu galismada elde edilen sonuglar asagida

listelenmistir.

1. APX, SOD, CAT, POD ve toplam antioksidan degerleri kontrol grubunda (6.2 mg L™ H3BOs iceren standart MS
ortami) en disiik seviyedeyken, 43.4 mg L't H3BOs iceren ortamda en yiiksek degerleri géstermistir.

2. Prolin miktari bakimindan en yiiksek degerler 37.2 mg L™ H3BOs ve 43.4 mg L HsBOs iceren ortamlardan elde
edilirken en diisiik deger yine kontrol ortamindaki bitkilerden elde edimistir. Bununla birlikte en yiksek prolin
degeri 37.2 mg L H3BO; ve 43.4 mg L H3B0s iceren ortamdan sonra 12.4 mg L H3BO; iceren ortamda
saptanmistir.
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3. Toplam fenolik, flavanoid, protein gibi strese tolerans mekanizmasinda goérev alan maddelerin miktarlari da
antioksidan enzim aktiviteleriyle (APX, CAT, SOD, POD vb.) paralel olarak kontrol grubunda (6.2 mg L™* HsBO;
iceren standart MS ortami) en diisiik seviyedeyken, en fazla miktarda B iceren ortamda (43.4 mg L H3B0s) en
ylksek degerleri gostermistir.

4. Karotenoid miktari bakimindan yapilan degerlendirmede, en disiik degerler kontrol grubu (6.2 mg L™ H3BOs
iceren standart MS ortami) ve en fazla miktarda B iceren ortamda (43.4 mg L H3BOs) saptanirken, 31 mg L?
H3BO; iceren ortamda en yiiksek karotenoid degeri (19.7 mg g*) alinmistir.

5. Lipid peroksidasyonu uriinid olan MDA’nin stresin yogunlugunun artmasiyla birlikte arttigi, buna paralel olarak
en ylksek H3sBOs iceren ortamda en yiiksek seviyeye ulastigi belirlenmistir.

Sonuglar bitlndyle ele alindiginda mersin bitkisinin, icsel mekanizmalarla stresle basa ¢iktg boylece B toksisitesine
karsi toleransli oldugu sonucuna varilmistir. Kiiresel iklim degisikligi sebebiyle gorilen kuraklik ve B toksisitesinin de
kurak ve yari kurak bolgelerde daha yogun gorildigl, ayni zamanda lilkemizde B madenlerinin ve kullanim alaninin
fazlaligi g6z 6niinde bulunduruldugunda tlkemizde giin gectikce B ile kirlenen topraklarla daha fazla karsilasilacagi
kaginilmaz bir gergek olarak karsimizdadir. Bu bakimdan B’a tolerasl bitki tir ve gesitlerinin belirlenmesi ve bu
alanlarda yetistiriciliginin yapilmasi ile B ile kirlenen topraklarin bitkisel Gretim alani disinda kalmasi engellenmis
olacaktir.

Ancak yine de in vitro sartlarda yapilan bu ¢alismada her ne kadar mersin bitkisinin B stresine toleransli oldugu

tespit edilmis olsa da, kesin olarak B’a toleransli oldugunu séyleyebilmemiz icin, bahce sartlarinda da daha kapsamli

arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiksek
lisans tezinin bir bolimddr.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir galisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLc)

Bu calismada son yillarda (riinlerin hasat sonrasi émrinin uzatilmasinda siklkla
kullanilmaya baglanan salisilik asidin kiltir mantarlarinda sogukta muhafaza siiresince
kalite 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Hasat edilen mantarlar farkh dozlardaki (0, 1, 2 ve
4 mM) salisilik asit ¢ozeltilere 3 dakika stireyle batirilmistir. 4 °C ve %90-95 oransal nem
iceren depoda 15 giin siireyle muhafaza edilen 6rneklerde 5 giin aralikla fiziksel ve
biyokimyasal kalite analizleri yapilmistir. 15 ginlik muhafaza siiresince mantarlarda
salisilik asit uygulamalarinin kalite Ozelliklerini korudugu saptanmistir. Salisilik asit
uygulamalari kontrol ile karsilastinldiginda mantarlarda agirlik kaybini azaltmistir. Ayrica
bitin dozlar sertlik, toplam antioksidan aktivite ve titre edilebilir asitlik degerlerinin
korunmasinda etkili olmustur. Ancak 2 ve 4 mM salisilik asit uygulanan mantarlarda
ilerleyen muhafaza siiresi ile birlikte kararma meydana geldiginden bu dozlar kalite
kayiplarina neden olmustur. Yiiksek doz uygulanmis sapkalarda meydana gelen kararmalar
nedeniyle 1 mM dozlu salisilik asit uygulamasinin kalite 6zelliklerini korumada daha uygun
oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, the effects of salicylic acid, which has been used frequently in extending the
postharvest life of products in recent years, on the quality of mushrooms during cold
storage were investigated. The harvested mushrooms were immersed into the different
concentrations of salicylic acid solutions (0, 1, 2 and 4 mM) for three minutes. Physical and
biochemical analyses were performed with 5 d intervals during 15 d storage at 4 °C and 90-
95% relative humidity room. Salicylic acid treatments were effective on protecting the
quality features of mushrooms during the 15 d storage. Salicylic acid treatments reduced
weight loss in mushrooms compared to control. In addition, all doses were effective in
maintaining firmness, total antioxidant activity and titratable acidity values. However, 2
and 4 mM doses of salicylic acid caused loses in quality as they resulted in browning along
with the prolonged storage duration. 1 mM dose of salicylic acid was more suitable on
extending the quality of mushrooms as higher doses led to browning on caps.
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GiRIS

Agaricus bisporus yenilebilir mantarlar icerisinde ekonomik dneme sahip olup, icerdigi besinsel 6geler ile Diinya’da
Uretim ve tlketimi artan bir tiirdiir. Protein ve demir bakimindan zengin olmasi ile birlikte bioaktif polisakkaritler,
antioksidanlar, lif, B1, B2 ve C vitamini icermesi mantara olan talebin artmasina neden olmustur (Ares ve ark., 2007;
Cavusoglu, 2018). Ulkemizde ticari olarak mantar yetistiriciligi 1980’li yillarda baslamasina karsilik ticari olarak
artisin 1990’li yillardan sonra hizlandigi, buna bagli olarak da tiiketimin son yillarda %177 oraninda arttigl ifade
edilmektedir (Saran, 2020). 2021 yili verilerine gore Tirkiye’de toplam kultir mantar Gretimi 61 460 ton olarak
gerceklesmistir. Antalya 28 490 ton Uretim miktari ile toplam Uretimin yaklasik %46.4’1ik kismini karsilayarak lider
konumdadir. Bu ilimizi sirasiyla Konya (5 938 ton), Isparta (4 550 ton), Afyonkarahisar (3 510 ton) ve Burdur (3 105
ton) illeri izlemektedir (TUIK, 2022).

Kiltar mantarlari pazarlama ve dagitim kosullarinda diger sebze tirleri ile karsilastirildiginda daha hassas bir tirddr.
Hasat edilen mantarlar raf 6mri kosullarinda 1-3 giin, sogukta depolamada (4 °C) ise 4-7 glinlik bir dmre sahiptir
(Liu ve ark., 2010). Yiiksek metabolik aktivite ve solunum hizi ile Grinleri su kaybi, fiziksel ve mikrobiyolojik
zararlanmalara karsi koruyan kiitikula tabakasinin bulunmamasi bu {riinlerde raf Oomrini 6nemli olglide
kisitlanmaktadir. Mantarlarda su kaybi, sapka kararmasi, tekstirel ve mikrobiyal kayiplar ile yaslanma hasattan
sonra kalite kayiplarina neden olan degisimlerdir (Ares ve ark., 2007; Liu ve ark., 2013).

Sogukta depolama hem besinsel o6zelliklerinin korunmasi hem de kalitede meydana gelen degisimlerin
azaltilmasinda yaygin olarak kullanilan bir sistemdir. Ancak uzun sireli sogukta depolama urinlerde zararh etkilere
neden olabilmektedir. Soguk depolamaya ek olarak mantarlara sitrik asit, etilendiamin tetra asetik asit (EDTA),
hidrojen peroksit ve sodyum hipoklorit gibi maddelerin uygulanmasi ile ilgili yapilan calismalar oldugu
belirtilmektedir. Ancak uygulamalardan sitrik asit uygulananlarda sapkalarda sararmaya neden olarak Grinin genel
gorinimiini olumsuz etkiledigi, hidrojen peroksit’in kullaniminin birgok llke tarafindan kisitlanmasi bu maddelerin
kullanilabilirligini azaltmaktadir (Lagnika ve ark., 2013).

Bahce Urinlerinde hasat sonrasi émrin uzatilmasi ve meyve kalite 6zelliklerinin korunmasinda ¢evre dostu ve insan
saghgina zararli olmayan uygulamalarin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu uygulamalardan biri olan salisilik asit
(SA) ozellikle biotik ve abiotik stres kosullari altindaki bitkilerde énemli bir rol oynayan, fizyolojik degisimler ve
hastaliklara dayanim mekanizmasini diizenleyen igsel Uretilen bir bitkisel hormondur (Davarynejad ve ark., 2015;
Giménez ve ark., 2017). Depolama 6ncesi SA ve tirevleri Griinlerin etilen sentezini ve hareketini engelleyerek meyve
olgunlasmasini geciktirdigi ve hasat sonrasinda kaliteyi korumada etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica hasat sonrasi
SA uygulamasinin alternatif oksidaz enzim aktivitesini etkileyerek muz, elma gibi bircok Griinde solunum oranini
dnemli élgiide azalttigi ve hiicre duvarinin parcalayici enzimlerinin sentezini engelledigi belirtilmistir. Uriinlerde
hasattan sonra solunum oranindaki azalma meyve olgunlasmasinin ve sonucunda yaslanmanin gecikmesini
saglamaktadir (Asghari & Aghdam, 2010; Sinha ve ark., 2022).

Sofralk olarak tlketilen taze mantarlarda en 6nemli kalite 6zelliklerinden birisi de sertliktir. Bahge (riinlerinde
hasattan sonra yaslanma bariyer ve turgoritede meydana gelen kayiplar sonucunda hiicre zarinin yapisindaki
degisikliklerle iliskilidir. Mantarda da hasat sonrasi sertlik kaybi veya yumusama hiicre zarinda meydana gelen
degisimlerle iliskili oldugu belirtilmistir (Ares ve ark., 2007). Hasat sonrasi SA uygulamasinin Camarosa ¢ilek
cesidinde sogukta muhafazasi siiresince sertligi korumada etkili oldugu, bu etkinin hiicrelerdeki basinci etkilemesi
ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir (Shafiee ve ark., 2010).

Bu calismada son yillarda Urlnlerin hasat sonrasi dmrinin uzatilmasinda siklikla kullanilmaya baslanan SA’nin
kiltir mantarlarindaki etkisi incelenmistir. Sogukta depolama siiresince mantarda meydana gelebilecek fiziksel ve
kimyasal degisimlere farkli dozlarda SA uygulamalarinin etkileri arastiriimis, elde edilen sonuclara gére muhafaza
slresince belirtilen kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili olabilecek dozunun belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismada Konya-Sarayonii’nde yetistiriciligi yapilan beyaz sapkali kiiltlr mantari (Agaricus bisporus) kullanilmistir.
Ticari olgunlukta hasat edilen mantarlar uygun kosullarda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkilerine ait
laboratuvara getirilmistir. Burada hasarlanmis Uriinler ayiklanarak ayni olgunluga sahip mantarlar secilerek 24 saat
slireyle 6n sogutma yapildiktan sonra hasat sonrasi uygulamalar yapilmak lizere 4 gruba ayrilmistir.
ilk grup mantarlar saf suya 3 dakika siireyle batirilarak bir siire oda kosullarinda kurumak {izere bekletildikten sonra
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Kalan {i¢ grup mantara farkl dozlarda hazirlanan salisilik asit ¢ozeltisi
uygulanmugtir. Salisilik asidin molekiler agirhgina bagl olarak hazirlanan 1, 2 ve 4 mM’lik ¢bzeltiye homojen dagilimi
saglamasi amaciyla %0.01 oraninda Tween 20 (yayici-yapistirici) eklenmistir. 3 dakika siireyle salisilik aside batirilan
mantarlarin tzerindeki fazla suyun uzaklastirilmasi amaciyla kurutma islemi yapilmistir. Bir stire oda kosullarinda
kurutulan mantarlar koptik tabaklara her tekerrirde 10 adet mantar olacak sekilde yerlestirilip tizerleri strec film ile
kapatilarak 4°C’'de %90-95 oransal nem iceren soguk hava deposunda 15 giin slreyle muhafaza edilmistir.
Mantarlarda depolama baslangici ve 5 glin araliklarla (5, 10 ve 15. glinde) depodan ¢ikartilarak fiziksel ve kimyasal
analizler yapilarak kalite degisimleri incelenmistir.
Mantarlarin vyerlestirildigi tabaklar muhafazanin baslangicinda numaralandirilip hassas terazide tartiimistir.
Muhafaza slresince analiz glinlerinde bu tabaklar ¢ikarilarak tekrar tartilmasi ile meydana gelen farkhliklar
hesaplanmis ve yiizde agirlik kaybi (%) olarak belirtilmistir.
Mantarlarin sertligi dijital penetrometre (Fruit Pressure Tester FT 327) ile sapka tzerinden farkh iki noktadan konik
uc kullanilarak 6lgim yapilmis ve sonuclar Newton (N) cinsinden verilmistir.
Depolama sliresince mantarlarda meydana gelen renk degisimlerini belirlemek icin depodan ¢ikartilan érneklerin
sapka kisminda CR 400 model Minolta marka renk cihazi kullanilarak CIE L* a* ve b* degerleri okunarak
gerceklestirilmistir. Renk degisimlerini belirlemede L*, Chroma (C*) ve hue agisi (h°) degerleri hesaplanmistir
(McGuire 1992).
Kararma indeksi, muhafaza slresince mantar yizeyinde meydana gelen renk kararmalarini

Ki= [100 x (X-0.31) / 017], X= [(a*- 1.75 x L*) / (5.645x L* + a*- 3.012 x b*)]
formli kullanilarak hesaplanmistir.
Analiz donemlerinde her tekerrire ait mantarlardan yaklasik 20 gram 6rnek 6gitlci yardimi ile parcalanmis ve 10
dakika 10000 x g'de santrifiij edilmistir. Elde edilen 6rneklerin Ustteki berrak kismi alinarak SCKM, pH ve titre
edilebilir asit miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Eissa, 2007; Cavusoglu, 2018).
Suda c¢o6zlinebilir kuru madde miktari (SCKM), her uygulamadaki mantarlardan elde edilen berrak cozeltide el
refraktometresi ile Olgiilerek sonuglar % olarak verilmistir. Titre edilebilir asitlik (TEA) mantarlardan elde edilen
suyun 0.1 N NaOH ile pH’si 8.1 oluncaya kadar titrasyon yéntemi ile belirlenmis ve sonuglar sitrik asit cinsinden %
olarak ifade edilmistir (Eissa, 2007). pH degeri dijital pH metre kullanilarak suda yapilan dlcimlerden elde edilmistir.
Blender ile pire haline getirilen mantarlar 25 ml metanol ile homojenize edilerek 16 saat 4 °C’'de bekletilerek
santriftj edilmistir. Elde edilen bu ¢ozelti toplam fenolik madde ve toplam antioksidan analizinde kullanilmistir
(Thaipong ve ark., 2006).
Toplam fenolik madde miktari, Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir.
Ekstrakte edilmis o6rnek Uzerine Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek calkalanmis ve 3 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Bu siire sonunda doymus sodyum karbonat ilave edilerek 25 °C’de 2 saat inkilibe edilen ¢ozeltide 760
nm dalga boyunda okuma gerceklestirilmis ve sonuglar mg 100g* olarak verilmistir (Singleton ve ark., 1999).
Toplam antioksidan aktivite Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) metodu kullanilarak belirlenmistir. 150 uL
ekstrakt Uzerine 2850 uL FRAP calisma sollsyonu ilave edilerek 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Sonuglar umol g? olarak ifade edilmistir (Benzie &
Strain, 1996).
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Calisma tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler
JMP 5.0.1 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulup, ortalamalari arasindaki farkliliklar Student’s t-
test coklu karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Muhafaza siresince mantarlarda meydana gelen agirlik kaybina uygulama x muhafaza siresi interaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte agirlik kaybinda artis meydana
gelirken, artisi yavaslatmada salisilik asit uygulamalarinin etkili oldugu tespit edilmistir (Sekil 1). 15 glinliik muhafaza
slresi sonunda agirlik kaybindaki artisi yavaslatmada 4 mM SA en etkili uygulama (%2.20) olarak belirlenirken, bu
uygulamayi sirasiyla 2 mM SA (%2.24) ve 1 mM SA (%2.31) uygulamalari takip etmistir. En fazla agirlik kaybi kontrol
grubu mantarlarda (%3.14) meydana gelmistir.

Su kaybi ve sonucunda meydana gelen agirlik kaybi hasat sonrasi depolama kosullarinda mantar kalitesinin
bozulmasinda rol oynayan en 6nemli faktorlerden birisidir. Mantar ylzeyi muhafaza siresince meydana gelen su
kaybini 6nlemede yetersiz kalan ince bir epidermal tabaka ile kaphdir (Jiang ve ark., 2013). Hasat sonrasi salisilik asit
uygulamasinin meyve ve sebzelerde solunum oranini azaltarak su kaybini yavaslattigi ve buna bagh olarak da agirlik
kaybindaki yiikselisi geciktirdigi ifade edilmektedir (Unal ve ark., 2021). Nitekim farkli meyve ve sebze tiirlerinde
yapilan calismalarda da salisilik asit uygulamalarinin muhafaza siiresince meydana gelen agirlik kaybini geciktirmede
etkili oldugu belirtilmistir (Tareen ve ark., 2012; Sabir ve ark., 2013; Erbas ve ark., 2015; Unal ve ark., 2021)
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Sekil 1. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince agirlik kaybi tGzerine etkileri
Figure 1. Effects of salicylic acid treatments on the weight loss during cold storage

15 glnlik muhafaza sliresince mantarlarda sertlik degerinde azalma gorilirken, SA uygulamalarinin sertligin
korunmasinda etkili oldugu ve bu etkinin istatiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Muhafaza
baslangicinda 15.21 N olarak 6élgilen deger, muhafazanin 5. gliniinde 2 mM SA uygulanmis mantarlarda (16.88 N)
en ylksek degere cikarken, slrenin ilerlemesi ile birlikte azalmaya devam etmistir. Muhafaza siiresi sonunda en
yuksek sertlik degeri 2 mM SA uygulamasinda (8.84 N) dlciliirken, bu uygulamayi ayni istatistik grupta yer alan 4
mM SA (8.56 N) ve 1 mM SA (8.14 N) uygulamalari takip etmistir. En diisiik deger kontrol grubu mantarlarda (5.8 N)
belirlenmistir. Mantarlarda en 6nemli kalite kriterlerinden birisi olan tekstiirde meydana gelen degisimler hasattan
sonra bozulmalarin en 6nemli nedenlerinden birisidir. Mantarlarda hasattan sonra meydana gelen sertlik kaybi
bilyilik oranda hiicre bliyimesi, ylizeyde kiitikiila tabakasinin bulunmamasi ile yiksek su icerigi ve su kaybina baghdir
(Oz ve ark., 2015). Hasattan sonra sertlikte meydana gelen azalmanin yavaslatiimasinda modifiye atmosfer

62


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 59-70 Arastirma Makalesi / Research Article

paketleme (Oz ve ark., 2015), Na, EDTA, CaCl; ve sitrik asit (Khan ve ark., 2014) ve kitosan (Jiang ve ark., 2012)
uygulamalarinin etkili oldugu bildirilmektedir. Farkli meyve ve sebze tirlerinde yapilan ¢alismalarda SA
uygulamalarinin hasattan sonra sertlik kaybini yavaslattigi belirtilmektedir. SA’'nin sertlik Uzerine etkisinin
hicrelerdeki basinci etkilemesi ile iliskili olabilecegi ayrica yumusamaya neden olan enzimlerin aktivitesini de
yavaslattigi vurgulanmaktadir (Ozgan & Sabir, 2018).
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Sekil 2. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince sertlik Gzerine etkileri
Figure 2. Effects of salicylic acid treatments on the firmness during cold storage

15 glnlik muhafaza stiresince farkli dozlarda SA uygulamalarinin mantarlarda SCKM degerinde meydana gelen
degisimlere etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza baslangicinda %5.20 olan deger
muhafaza siresince baslangic degerine gore artis gostermistir. 15 giinliik siire sonunda en yliksek deger kontrol
grubu mantarlarda (%6.53) oOlgilirken, bunu sirasiyla 4 mM SA (%6.13) ve 2 mM SA (%6.07) uygulamalari takip
etmistir. En disiik deger 1 mM asit SA uygulanmis mantarlarda (%5.93) saptanmistir.

Cizelge 1. Farkl dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince SCKM, TEA ve pH degisimlerine
etkisi
Table 1. Effects of salicylic acid treatments on SSC, TEA and pH variations during cold storage

Muhafaza stresi (gin)

Uygulama 0 c 0 T
SCKM Kontrol 5.20* 6.00 5.73 6.53
LSDys= O.D. 1 mM SA 6.00 5.87 5.93

2 mM SA 6.13 5.93 6.07

4 mM SA 6.00 5.67 6.13
TEA Kontrol 0.34cd 0.34cd 0.39ab 0.40 ab
LSDy%s=0.043 1 mM SA 0.29e 0.37 bc 0.38 bc

2 mM SA 0.34 cd 0.33 de 0.41ab

4 mM SA 0.31de 0.33 de 0.43a
pH Kontrol 6.76 7.18 6.85 6.94
LSDys= O.D. 1 mM SA 7.12 6.78 6.95

2 mM SA 7.08 6.94 6.83

4 mM SA 7.01 6.86 6.87

* Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farkliliklari ifade etmektedir. Ayni
harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir. O.D.= Onemli degil
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Muhafaza siliresi sonunda tlim gruplarda TEA miktarinda baslangica gore artis meydana gelmis ve bu degisim
istatistiksel olarak 6Gnemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda %0.34 olan TEA degerinde muhafazanin 5.giinlinde
2 mM SA uygulamasi disindaki bitiin uygulamalarda azalma meydana gelirken, 10 ve 15. giinlerde bu
uygulamalarda da artis kaydedilmistir. Muhafaza sliresi sonunda en yliksek TEA degeri 4 mM SA uygulamasinda
(%0.43) olculirken, en disik deger 1 mM SA uygulanan (%0.38) grupta tespit edilmistir (Cizelge 1).

Sogukta muhafaza edilen mantarlarda 15 gilinliik stirede pH degerinde meydana gelen degisimler Cizelge 1'de
gosterilmistir. Muhafaza baslangicinda 6.76 olan pH degeri, 5. glinde uygulamalara gore degismekle birlikte artarak
7.18 (kontrol) ile 7.01 (4 mM SA) arasinda degisim gostermistir. 10. glinden itibaren bitiin uygulamalarda azalan
deger muhafaza siresi sonunda en yiiksek 1 mM SA uygulamasinda 6lcullirken (6.95), bunu sirasiyla kontrol (6.94)
ve 4 mM SA uygulamalari (6.87) takip etmistir. En diisik pH degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (6.83)
belirlenmistir. Muhafaza sliresince meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir.
Mantarlarda muhafaza sliresince meydana gelen biyokimyasal degisimleri yavaslatmada salisilik asit uygulamasinin
ozellikle yuksek dozlarinin etkili oldugu saptanmistir. Eissa (2007) farkli dozlarda kitosan uygulanmis mantarlarda
muhafaza siresince SCKM ve TEA miktarinda meydana gelen degisimi yavaslatmada yiksek dozlu kitosan
uygulamasinin daha etkili oldugunu belirtmistir. Nasiri ve ark. (2019) sogukta depolama siliresince mantarlarda
SCKM degerinde meydana gelen artisi geciktirmede ugucu yag ve ylzey kaplama uygulamalarinin kullaniminin etkili
oldugu belirtmislerdir. Muhafaza siiresince SCKM’de meydana gelen artisin dnemli nedeninin yiksek solunumun
oldugu ayrica yaslanan mantarlarda hiicre duvari polisakkaritleri ve hemiseliiloz ¢6zlintirligliniin de bu artisin diger
onemli bir nedeni oldugu belirtilmektedir. Uygulanan salisilik asidin bu degisimleri yavaslatarak biyokimyasal
yapinin korunmasina katki sagladigi diisiinilmektedir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince L*, hue agisi ve kararma indeksi
degerindeki degisimlerine etkisi
Table 2. Effects of salicylic acid treatments on L*, hue angle and browning index values during cold storage

Muhafaza slresi (gin)

Uygulama 0 c 0 T
Hue acisi Kontrol 87.04 a 86.03 ab 86.06 ab 85.56 ab
LSDys=1.77 1 mM SA 83.14c¢ 85.27 b 85.23 b
2 mM SA 79.63 d 79.65 d 75.12 e
4 mM SA 80.81d 75.99 e 76.35 e
L* Kontrol 85.82 a 84.74 ab 84.67 ab 83.04 ab
LSDys= 3.16 1 mM SA 82.13 bc 84.56 abc 81.51c
2 mM SA 76.83d 72.30e 66.78 g
4 mM SA 76.98 d 70.71 ef 68.25 fg
Kararma indeksi Kontrol "23.49¢g 25.33 fg 30.21 ef 30.28 e
LSDys= 4.93 1 mM SA 33.98 de 32.28 de 36.91d
2 mM SA 44.05c 49.81b 60.14 a
4 mM SA 43.10c 52.18 b 62.81a

* Her bir kalite 6zelligindeki harfler muhafaza siiresi x uygulama interaksiyonu arasindaki farklliklari ifade etmektedir. Ayni
harfe sahip ortalamalar arasindaki farklar p<0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

Muhafaza slresince mantarlarda meydana gelen renk degisimlerinin belirlenmesi amaciyla hesaplanan hue agi
degerine ait degisimler Cizelge 2’'de verilmistir. Muhafaza slresince sapka renginde meydana gelen kararmaya bagh

olarak azalan hue agi degerindeki degisimler istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda 87.04
olarak olgllen hue agi degeri muhafaza siiresinin ilerlemesi ile birlikte 6zellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda
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onemli oranda azalirken, kontrol ve 1 mM SA uygulanan mantarlarda azalis daha yavas gerceklesmistir. Muhafaza
suresi sonunda en yiiksek hue agi degeri kontrol grubunda (85.56°) dlctilirken, 1 mM SA uygulananlarda (85.23°)
bu gruba yakin deger tespit edilmistir. En disik hue agl degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (75.12°)
saptanmistir.

Mantarlarda muhafaza siresince farkli dozlarda SA uygulamalarinin parlakhga olan etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Muhafaza slresinin ilerlemesi ile birlikte hue a¢l degerinde meydana gelen
azalmaya paralel olarak L* degerinde de azalma kaydedilmistir. Muhafaza baslangicinda 85.82 olan deger, muhafaza
suresi sonunda en yiiksek kontrol grubunda (83.05) 6lcullirken, bunu sirasiyla 1 mM SA (81.51) ve 4 mM SA (68.25)
uygulamalari takip etmistir. En disik L* degeri 2 mM SA uygulanan mantarlarda (66.78) belirlenmistir.
Mantarlarda kararma tiiketici tercihlerini etkileyen en énemli kriterlerden birisidir. Mantarda L* degerinin satis ve
tiketici tercihlerindeki seviyelerinin sirasiyla 80 ve 69’da fazla olmasi gerektigi belirtilmektedir (Hu ve ark., 2015).
Elde ettigimiz sonuclara gore 2 ve 4 mM SA uygulamalarinin hem satis hem de tiiketici tercihleri icin sinir degerlerin
altinda kalirken, 1 mM SA uygulamasinin daha yliksek L* degerine sahip oldugu ve belirtilen degerlerin (izerinde
degere sahip oldugu belirlenmistir.

15 ginluk muhafaza sdresince L* ve hue acl degerinde meydana gelen azalma ile birlikte mantarlarda
kahverengilesme sonucu kararma indeksi degerinin arttig1 ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). SA uygulamalarinda doz arttik¢a kahverengilesmenin ve buna bagh olarak kararma indeks
degerinin arttigi saptanmistir. Muhafaza baslangicinda kararma indeks degeri 23.49 olarak belirlenirken, muhafaza
suresinin ilerlemesi ile birlikte 6zellikle 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda degerin hizla arttigi saptanmistir. 15
giinlik muhafaza siiresi sonunda en yiiksek kararma indeks degeri 4 mM SA uygulamasinda (62.81) gergeklesirken,
bunu sirasiyla 2 mM SA (60.14) ve 1 mM SA (36.91) uygulamalari takip etmistir. En dlistik kararma indeks degeri
kontrol grubunda (30.28) belirlenmistir.

Mantarlarda kararma indeksinin dlgiilmesi ile izlenen ve tiiketicinin satin alma tercihlerini etkileyen sapka rengi en
onemli kalite 6zelligidir. Beyaz sapkali mantarlarda enzimatik degisimler ile mikrobiyal bulasmalar kararmanin en
onemli nedenleri olarak gosterilmektedir (Cavusoglu, 2018). 2 ve 4 mM SA uygulanan mantarlarda kararma indeks
degeri oldukga yiksekken, 1 mM SA uygulanmislarda bu degerin tiiketici tercihlerini etkilemeyecek diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Dokhanieh ve Aghdam (2016) tarafindan yapilan ¢calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde
yuksek dozlu (500 ve 1000 uM) SA uygulamalarinin mantarlarda 6nemli oranda kararmaya neden oldugu, en uygun
dozun 250 uM SA oldugu belirtilmistir.

Sogukta muhafaza edilen mantarlarda muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte fenolik madde miktari baslangic
degerine gore artarken, meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Muhafazanin
baslangicinda 119.42 mg 100 g* olarak belirlenen degerde 5. giinde artis baslarken, 10. giinden itibaren 2 ve 4 mM
SA uygulanmis orneklerde yikselis cok daha hizli gerceklemistir (Sekil 3). 15 glinlik sire sonunda 2 ve 4 mM SA
uygulanan mantarlarda en yiiksek fenolik madde miktari saptanmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir
(sirastyla 206.92 ve 204.42 mg 100 g!). 1 mM SA ve kontrol grubu mantarlarda daha diisiik fenolik madde miktari
tespit edilmistir (sirasiyla 154.42 ve 158.58 mg 100g™).
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Sekil 3. Farkh dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza siiresince toplam fenolik madde miktari
Uzerine etkileri
Figure 3. Effects of salicylic acid treatments on the amount of total phenolic compounds during cold storage

Mantarlar besin degeri yiksek bir tir olup, protein, lif, vitamin, mineral, fenolik bilesikler ile antioksidan
kaynagidirlar. Ayrica mantarlar disik yag icerigi ile ve enerji yogunluguna sahiptir. Mantarlarin kimyasal yapisi
cesitlere gore degisim gostermektedir. Agaricus cinsine ait mantarlarda fenolik bilesikler, terpenoidler, tokoferol ve
karotenoidlerin radikal sipirme aktivitesine en 6nemli katki yapan bilesenler oldugu belirtilmektedir (Margal ve
ark., 2021). Fenolik bilesiklerin meyvelerde tat ve renk gelisiminden sorumlu ikincil metabolitler oldugu
belirtiimektedir (Mahdi, 2020). Bu bilesiklerin sentezi ¢evresel faktorler ile strese kosullarina gore diizenlenmekte
olup genotip, cesit, yetistirme kosullari ve kiltirel islemler ile Griinin olgunlugu ve depolama kosullarina gore
degisim gosterebilmektedir. Ayrica hasat sonrasi yapilan uygulamalarin da yas meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesiklerin icerigini diizenlemede etkilerinin oldugu belirtiimektedir (Unal, 2021). Mantar ile yapilan ¢aligmalarda
elde ettigimiz bulgularin aksine genel olarak fenolik madde miktarinda muhafaza siiresince azalma meydana geldigi
belirtiimektedir (Alikhani-Koupaei ve ark., 2014; Saran, 2020). 2 ve 4 mM SA uygulamalarinda muhafaza siiresince
meydana gelen kararmaya bagl olarak fenolik bilesiklerde artisin daha fazla gergeklestigi diisliniilmektedir.
Sogukta muhafazanin ilk giiniinde 77.29 umol g olarak belirlenen toplam antioksidan aktivite muhafazanin 5.
giiniinde 2 mM SA uygulamasinda artarken (79.51 umol g?), diger uygulamalarda azalma gerceklesmistir. 10.
ginden itibaren biitlin uygulamalarda azalma kaydedilirken, salisilik asit uygulanan mantarlarda azalis daha yavas
meydana gelmistir. Muhafaza siiresi sonunda istatistiksel olarak énemli bulunmamasina karsilik SA uygulanan
mantarlarda kontrol ile karsilastirildiginda daha yliksek antioksidan aktivite tespit edilmistir. 15. giinde
uygulamalarda toplam antioksidan aktivite 74. 54 pmol g%, 74.37 umol g, 74.23 umol gt ve 69.61 pmol g* (sirasiyla
4 mM SA, 2 mM SA, 1 mM SA ve kontrol) olarak belirlenmistir (Sekil 4). Moradi ve ark. (2022) narda SA ve sicak su
uygulamalarinin toplam antioksidan aktivite tizerine etkisinin bulunmadigini belirtmislerdir.
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Sekil 4. Farkh dozlarda salisilik asit uygulamalarinin sogukta muhafaza slresince toplam antioksidan aktivite
Uzerine etkileri
Figure 4. Effects of salicylic acid treatments on the total antioxidant activity during cold storage

Calisma sonucunda agirlik kaybindaki artisin yavaslatilmasi ve sertlikte meydana gelen azalmanin geciktirilmesinde
salisilik asit uygulamalarinin etkili oldugu belirlenirken, bu kalite parametrelerinde 6zellikle daha yiiksek dozlarin
etkisinin daha fazla oldugu gorilmuistir. Ancak hem parlaklik ve hue agi degeri hem de bu degerlere bagh olarak
degisen kararma indeks degerinde 6zellikle 2 ve 4 mM salisilik asit uygulamalarinin mantarlarda 6nemli derecede
kararmaya neden oldugu tespit edilmistir. Muhafaza siliresince bu uygulamalarda artan kararmanin tiketici
tercihlerini ve sonucunda Urtinlerin pazarlanabilirligini olumsuz etkileyecegi disiliniiimektedir. Calisma sonucunda
bitin kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde 1 mM salisilik asit uygulamasinin mantarlarda 15 glinlik
sogukta depolama siiresince kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri yavaslatmada daha etkili oldugu ve
hasattan sonra kalitenin korunmasini saglayarak muhafaza siresini uzatmaya katki saglayabilecek bir uygulama
olabilecegi belirlenmistir. Yliksek dozlu salisilik asit uygulamalarinin kararmayi engelleyici maddeler ile birlikte
kullaniminin arastirilmasi 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan BIDEB 2209-A programi
kapsaminda desteklenmistir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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o B [0S

Bu arastirmanin amaci, anag performanslari yoniinden 6ne ¢ikan tirler arasi melez patlican
ana¢ adaylarinin, kontrolli kosullarda tuz stresine karsi dayanim dizeylerinin
belirlenmesidir. Arastirmada genetik materyal olarak, 0832.5TZ.2014 no’lu SAN-TEZ Projesi
kapsaminda gelistirilmis olan 8 adet tirlerarasi melez patlican ana¢ adayl (Solanum
melongena x Solanum aethiopicum) degerlendirilmistir. Ayrica AGR-703 ve AGR-704 ticari
hibrit patlican anaglari kullaniimistir. Asili bitkilerin elde edilmesinde Karabey F1 gesidi de
kalem olarak kullanilmistir. Tuz stresi uygulanan asili ve asisiz patlican fidelerinde,
incelenen kriterler yoniinden artan tuz diizeyine bagh olarak kontrol bitkilerine gore
degisen oranlarda azalislar oldugu belirlenmistir. Farkli tuz dozlari ile olusturulan tuz stresi
asih ve asisiz patlican fidelerinin bitki bliyime ve gelismesini olumsuz yénde etkilemistir.
Ancak bu olumsuz tepkiler, anag¢/kalem kombinasyonlarina bagl olarak farkhhklar
gostermistir. Arastirma sonucunda, fide asamasindaki asili patlican genotiplerinin asisiz
Karabey ¢esidine oranla daha iyi bir performans gosterdigi, tuz stresi kosullarinda en iyi
performans goésteren kombinasyonlarin AGR-704/K ticari anag/kalem kombinasyonu ile RS-
5/K ve RS-7/K anag/kalem kombinasyonlarinin oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda;
ana¢ kullaniminin sadece toprak kokenli biyotik etmenlere karsi degil, abiyotik stres
faktorlerine karsi da etkin bir miicadele yontemi oldugu ve tuz stresinin olumsuz etkilerinin
onemli diizeyde azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.

ABSTRACT

This study aimed to determine the resistance levels of eggplant rootstocks, which were salt
stress tolerant under controlled conditions, of interspecies hybrid eggplant rootstock
candidates that stand out in terms of many characteristics. As genetic material in the
research, 8 interspecies hybrid eggplant rootstock candidates (Solanum melongena x
Solanum aethiopicum) developed within the scope of SAN-TEZ Project no. 0832.5T2.2014
was evaluated. In addition, AGR-703 and AGR-704 commercial hybrid eggplant rootstocks
were used. Karabey F1 variety was used as a scion in obtaining grafted plants. It was
determined that grafted and ungrafted eggplant plants, subjected to salt stress, decreased
at varying rates compared to control plants, depending on the increased salt level in terms
of the criteria examined. The salt stress created by different salt doses adversely affected
the growth and development of grafted and ungrafted eggplant plants. However, these
adverse reactions differed depending on rootstock/scion combinations. In conclusion, it
was determined that the grafted eggplant genotypes performed better than the ungrafted
Karabey variety. The best-performing combinations under salt stress conditions were
determined to be AGR-704/K commercial rootstock/scion combination and RS-5/K and RS-
7/K rootstock/scion combinations. As a result of the research, It was concluded that
rootstock use is an effective control method against soil-based biotic factors and abiotic
stress factors: It can significantly reduce the adverse effects of salt stress.

Cite/Atif

Yicel, H.S., Balkaya, A., Kandemir, D., & Arslan, H. (2023). Bazi patlican anag adaylarinin tuzluluga tolerans diizeylerinin
belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 28 (1), 71-91. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1158795



https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mkutbd
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1158795
https://orcid.org/0000-0001-7290-2749
https://orcid.org/ 0000-0001-9114-615X
https://orcid.org/ 0000-0002-3097-3394
https://orcid.org/ 0000-0002-9677-6035

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 71-91 Arastirma Makalesi / Research Article

GiRIS

Tropik ve subtropik ekolojilerde ve Akdeniz havzasinda yaygin olarak yetistirilen patlican (Solanum melongena L.),
Solanaceae familyasinda yer alan 6nemli bir sebze tiriadir (Talhouni ve ark., 2019; Gebologlu & Ellialtioglu, 2022).
2020 yih verilerine gore diinyada yaklasik 56.6 milyon ton patlican Uretimi yapilmaktadir (FAO, 2020). Tirkiye ise
yaklasik 832 bin ton liretim miktari ile diinyada patlican yetistiricilig§inde énemli Gretici Glkeler arasinda 4. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2021).

Diinyada patlican lretiminde ilk siralarda yer alan llkemizde, son yillarda iretim miktari bakimindan énemli
diizeyde azalmalarin meydana geldigi gériilmektedir. Uretim miktarindaki bu azalmanin en énemli nedenleri olarak
yetistiricilik sirasinda karsilasilan biyotik ve abiyotik stres faktorleri gosterilmektedir (Kiran ve ark., 2015). Tuzluluk
ise verim ve kalite kayiplarina neden olan abiyotik stres foktorlerinin basinda gelmektedir (Talhouni, 2016; Kiran ve
ark., 2017).

Tuz zarari genel olarak bitkilerde, yaprak sayisi ve yaprak alaninda azalma, biiyiimede yavaslama ve daha kompakt
yapida bitki olusumu seklinde etkisini gostermektedir. Ayrica, bitki yas ve kuru agirliklarinda azalma, meyve tat ve
kalitesinde bozulmalar ile buna bagli olarak verimde azalislar tuz stresinin ortaya ¢ikardigi diger etkiler arasinda yer
almaktadir (Ashraf & Iram, 2005; Kiran ve ark., 2015).

Tuza tolerans bakimindan familya, cins ve tiirler arasinda dnemli farkliliklar bulundugu gibi, ayni tiire ait genotipler
arasinda da farkhliklar géstermektedir (Shalata & Tal, 1998; Kurtar ve ark., 2016). Diinyada ve tlkemizde ekonomik
olarak 6nem tasiyan bitkilerin blytk kisminin tuzluluga karsi duyarli olmasi, bu stres faktériine karsi toleransi
artiracak kiltirel uygulamalarin ve tolerant cgesitlerin kullanimini zorunlu kilmaktadir (Kiran ve ark., 2015).
Turkiye'nin farkli ekolojik kosullarinda, gerek acikta ve gerekse seralarda yetistiriciligi her gecen giin artan patlican
bitkisinin; Bresler ve ark. (1982) tarafindan tuza duyarli bir sebze oldugu belirtilmistir. Bazi arastiricilar ise patlicanda
verimde kayiplarin meydana gelmeye basladigi sulama suyu tuzluluk esik degerinin 1.5 dS m™ oldugunu bildirmisler
ve patlicani tuza orta derece duyarli bir sebze olarak siniflandirmislardir (Yasar, 2003; Akinci ve ark., 2004; Unliikara
ve ark., 2010).

Abiyotik stres faktorlerine dayanikliik amaglandiginda islah galismalarinin siiresi uzun olabilmektedir. Cogu
zamanda kalitimin ¢ok gen tarafindan kontrol edilen, kantitatif bir 6zellik olmasi nedeniyle de sonuca ulasmak her
zaman mimkiin olmamaktadir. Patlicanda genellikle abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikliligi saglayan genlerin
yabani genotiplerde bulunmasi ve bu 6zelliklerden bazilarinin (acilasma, meyve etinde kararma gibi) kiiltiirli yapilan
cesitlerde meyve kalitesini olumsuz yonde etkilemesi dayanikli gesitlerin islah programlarinin yiratialmesini
yavaslatmaktadir. Bu durumda alternatif bir ¢6zim olarak anag¢ kullanimi ve asili bitki ile yapilan yetistiricilik
karsimiza ¢ikmaktadir (Balkaya, 2014; Talhouni, 2016; Saribas, 2019; Talhouni ve ark., 2019).

Asili sebze yetistiriciligi, anaclarin sahip oldugu Ustlin dayaniklilik 6zelliklerinden faydalanilarak tuzluluk gibi bir cok
abiyotik stres faktoriiniin oldugu tarimsal alanlarda basarili sekilde iiretime olanak tanimaktadir. Ulkemizin hemen
her yoresinde yetistirilen ve onemli diizeyde genetik cesitlilige sahip patlicanda tuza tolerant genotiplerin
belirlenerek cesit i1slah ¢alismalarinda kullaniimasi ve asili fide tretiminde anac ¢esit adayi olarak degerlendirilmesi
konusunda yapilmis calisma sayisi oldukca sinirli diizeydedir. Ulkemizdeki yerel genetik potansiyelin
degerlendirilmesi ve mevcut gen kaynagl icerisinden tuza tolerant genotiplerin saptanmasi biylk bir 6nem
tasimaktadir.

Ulkemizde asili sebze iiretiminde biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli, meyve kalitesini etkilemeyen verimi
daha fazla arttirmaya yonelik olarak tniversite ve 6zel sektor isbirligiyle yiritilecek olan anag islahi calismalarinin
arttirilmasina blyuk bir gereksinim bulunmaktadir (Balkaya, 2014; Kandemir ve ark., 2016; Saribas, 2019).

Anac olarak tir icindeki istenilen 6zelliklere sahip olan gesitler kullanilabildigi gibi, farkli tirler veya tir ici veya tlrler
arasi melez anaglar kullanilabilmektedir. Patlicanda ilk asi ¢alismasi, 1950°li yillarda Solanum aethiopicum anaci
kullanilarak baslamistir (Oda, 1999; Kandemir ve ark., 2016). Daha sonra farkli yabani patlican tirlerinden gelistirilen

72


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 71-91 Arastirma Makalesi / Research Article

anaglar kullanilmaya baslanmistir. Solanum torvum birgok toprak kdkenli patojene karsi dayanikhdir. Bu anag, son
yillarda o6zellikle Avrupa’nin birgok (lkesinde asili patlican Uretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
optimum kosullarda dahi uzun siirede ve dlsik oranlarda ¢imlenmektedir (King ve ark., 2010; Gisbert ve ark.,
2011a). Ayrica hipokotilinin kisa olmasi, asilama glicligline neden olmakta ve kullanilan kaleme bagl olarak asi
uyusmazhgi problemi meydana gelmektedir (Khah, 2005).

Solanum aethiopicum L. aculeatum (Solanum integrifolium Poir.) yabani tird, yapilan bircok arastirma sonucunda
anag olarak kotl performans géstermesi nedeniyle, asili patlican fidesi Gretimi icin cok umut verici bulunmamistir
(Rahman ve ark., 2002). Solanum melongena’ya filogenetik olarak yakin olan S. aethiopicum Gilo, Shum veya Kumba
gruplariile Solanum macrocarpon L. tirleri, patlican icin anacg olarak kullanilmakta olan diger tiirler olup bu belirtilen
turlerin tohumlarinda ¢imlenme problemi gortiilmemektedir. Yine bu tlrler Fusarium solgunlugu etmeni, Fusarium
oxysporum f. sp. melongena ile Ralstonia solanacearum’a (Gisbert ve ark., 2011b) ve kok-ur nematoduna (Cappelli
ve ark., 1995) dayaniklihk gdstermektedir. Anag olarak kullanilan diger bir tlr ise Fusarium solgunluguna dayanikli
olan Solanum incanum’dur. Bu tirler, kuraklik ile distk veya yiksek sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi da
degisen dizeylerde tolerans saglamaktadirlar (Saribas ve ark., 2019).

Bu arastirmada patlican vyetistiriciliginde asilamanin ve anac/kalem kombinasyonlarinin  farkli tuz
konsantrasyonlarinda etkileri incelenmesi amaclanmistir. Arastirma sonucunda, mevcut tiirler arasi melez patlican
genotiplerinin farkl konsantrasyonlarda tuza karsi dayanikhlik ve duyarlihk durumlari belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma 2019-2020 yillari arasinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama arazisinde yer
alan plastik serada ve Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri B&limii fizyoloji laboratuvari ile
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6limu laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Arastirmada 0832.5TZ.2014 no’lu SAN-
TEZ (TUBITAK TEYDEB 112D039) projesi kapsaminda gelistirilmis, hastalik (F. oxysporum f. sp. melongenae,
Verticillium dahliae) ve kok ur nematoduna (Meloidogyne incognita) dayanikliik yoniinden 6ne ¢ikan; hipokotil
ozellikleri iyi, asl tutma orani ve koklenme diizeyi ylksek olan Ustiin anag Ozelliklerine sahip 8 adet melez (S.
melongena x S. aethiopicum) patlican anaci kullanilmistir (Balkaya ve ark., 2016). Anaglarin performanslarinin
karsilastirilabilmesi icin Glkemizde asili patlican fidesi Gretiminde yaygin olarak kullanilan AGR-703 F; ve AGR-704 F,
ticari patlican anaglari kontrol olarak yer almistir. Asili bitkilerin elde edilmesinde kalem olarak Karabey F1 patlican
cesidi kullanilmistir. Ayrica denemede asili uygulamalara kontrol uygulamasi olarak asisiz Karabey F; ¢esidine ait
bitkilerde yer almistir.

Tiirler arasi melez patlican anag¢ adaylarinin (Solanum melongena (SM) X Solanum aethiopicum (SA)) tuza
toleranslari

Arastirmaya patlican anaglari ve Karabey F1 patlican ¢esidinin asilanmasi sonucu, asili patlican fidelerinin elde
edilmesiyle baslanmistir. Asilama islemi 15 Mayis 2019 tarihinde, Antalya’da 6zel bir fide Gretim tesisinde “tlip asl”
yontemi kullanilarak tarafimizca yapilmistir. Tuz uygulamasi calismalari; serada ve fizyoloji laboratuvarinda Mayis
2019 -Temmuz 2019 tarihleri arasinda yurutiilmastiir. Denemede, yetistiricilikte 7 litrelik plastik saksilar ve
yetistirme ortami olarak torf kullanilmistir. Her bir saksi esit miktarda torf agirhg1 olacak sekilde doldurulduktan
sonra, saksilar seradaki yerlerine tasinmistir (Saribas, 2019). Calismanin baslangicinda, sera ortaminda bitkilerin
yetistirilecegi saksilarda tarla kapasitesi agirhgl degerleri belirlenmistir. Tarla kapasitesinin belirlenebilmesi
amaclyla, oncelikle dort saksiya doldurulan torf sebeke suyu ile tamamen doyurularak, saksi altlarindaki deliklerden
akan drenaj bitinceye kadar 24 saat silire bekletilmistir. Ayrica buharlasmayi 6énlemek amaciyla, saksilarin Ust
kisimlari streg film ile kapatilmistir. Drene olabilecek suyun kontroliiniin saglanabilmesi amaciyla saksilarin altina
plastik kaplar yerlestirilmistir. Her bir saksi, 0.1 g’a duyarli terazide tartiimis ve saksinin tarla kapasitesi degeri
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belirlenmistir (Unliikara ve ark., 2008a; Unliikara ve ark., 2008b). Patlican anaglarina ait asili ve kontrol bitkilerine
ait asisiz fidelerin dikimleri 31 Mayis 2019 tarihinde yapilmistir.

Asilama isleminden 15 giin sonra bitkilerde tuz uygulamasina baslanmistir. Denemede 0 dS m™ (A-kontrol), 2 dS m-
1(B),4dSm™(C), 6 dSm™(D)ve8dSm(E)olmak tizere 5 farkh sulama suyu tuzlulugu uygulanmistir. Tuz kaynagi
olarak ise NaCl, CaCl, ve MgSO, kullaniimistir (Wilson ve ark., 2002). Tuzlu sularin hazirlanmasinda, suda
eriyebilirlikleri yiksek olan %99 saflikta MgSO,, %99 saflikta CaCl, ve %99.5 saflikta NaCl olan Ug¢ farkh tuz
kullanilmistir. Tuzlu sularin olusturulmasi icin gerekli olan tuz miktarlarinin belirlenmesinde, ‘tuz miktarlari
programlama’ dilinde hazirlanan QBASIC bilgisayar programindan yararlanilmistir. Program, elde edilmek istenen
tuz degerinin belirlenebilmesi icin kontrol suyuna ilave edilmesi gereken tuz miktarini ve SAR (Sodyum Adsorpsiyon)
degerlerini bircok kombinasyonla verebilmektedir. Tuzlu sularin igerisine konulacak tuz miktarlarinin
belirlenmesinde Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR<5) ve Ca/Mg orani 1/1 olacak sekilde istenilen elektriksel
iletkenlik degerleri, QBASIC programi yardimi ile hesaplanmistir. Ayrica program ile hesaplanan tuz miktarlarinin
dogrulugu yani sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, Eutech Econ 700 marka iletkenlik oOlger ile olctlerek
kontrol edilmistir.

Her sulamadan once tim saksilar tartiimis ve tarla kapasitesine gelene kadar denemede yer alan farkl tuzluluga
sahip sular ile sulanmistir. Calismada, saksilarda asiri tuz birikiminin dnlenmesi amaciyla sulama suyuile birlikte %15
oraninda yikama suyu uygulamasi da yapilmistir. Uygulamalar, tuz stresinin etkilerinin tespit edilmesi amaciyla
patlican anag¢/kalem kombinasyonlarinda 30 giin stireyle strdirtlmustir. Deneme tesadif parsellerinde bolinmis
parseller deneme desenine uygun olarak 3 tekerrirli ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde diizenlenmistir. Ana
parsele tuz uygulamalari ve alt parsele genotipler yerlestirilmistir. Denemede 495 bitki (3 bitki x 3 tekerriir x 5 tuz
uygulamasi x 11 bitkisel materyal (8 anag¢ adayi/kalem, 2 ticari ana¢ /kalem ve 1 adet asisiz kontrol/kalem)
kullanilmistir.

Umitvar patlican anaglari ile asilanmis olan patlican bitkilerinin biiyiime parametrelerine ait incelenen ézellikler
Arastirmada bes farkh tuz dozu uygulamasi ile yetistirilen bitkilerde, sulama uygulamalarina baslandiktan itibaren
30. giinde incelenen 6zellikler asagida verilmistir.

a. Zarar skalasi: Patlican anag/kalem kombinasyonlarinda morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin dizeyini
ortaya koymak amaciyla skala olusturulmustur. Bunun icin zararlanma derecesine gore bitkilere 0-5 arasinda puan
verilmistir (Kusvuran, 2010).

Buna gore;

0: Bitkinin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Blylimede yavaslama, yapraklarda lokal sararma ve kivriima

2: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik lekelenmeler

3: Yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilmesi

4: Yapraklarda %50-75 oraninda nekroz ve 6limlerin gorilmesi

5: Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlarin goériilmesi veya bitkinin tamamen 6&lmesi seklinde
tanimlanmistir.

b. Bitki boyu (cm): Bitki kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan mesafe cetvel yardimiyla élgilerek belirlenmistir.
c. Govde ¢api (mm): Goévde capi dijital bir kumpas yardimiyla asi bolgesinin yaklasik olarak 2 cm (zerinden
Olctlmustir.

d. Yaprak sayisi/bitki (adet): Tuz uygulamasindaki asili ve asisiz patlican bitkilerinde yaprak sayimi yapilmistir.
Minyatir bliytklikteki yapraklar (2 cm’den kisa) bu sayima dahil edilmemistir. Ayrica tuzdan olusan zararin daha iyi
ortaya konulabilmesi i¢in bitki Gizerindeki kuru yaprak sayilari da belirlenmistir.

e. Yas yaprak agirhigi (g): Uygulamalardaki bitkilerden alinan yapraklar hassas terazide (0.001 g) tartilarak yas
girhklari saptanmistir
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f. Yas govde agirhig: (g): Bitkilerin hassas terazide (0.001 g) tartilan yas gdvde agirliklandir.

g. Yas kok agirligi (g): Sokimi yapilan bitkilerin kok kisimlari, musluk suyu altinda yikanarak temizlenmis,
temizlenen kok kisimlari kurutma kagidi ile iyice kurulanarak 15 dakika siireyle oda kosullarinda birakilmis ve daha
sonra kokler hassas terazide (0.001 g) tartilarak yas agirliklari belirlenmistir.

h. Toplam bitki yas agirhg (g): Kantitatif analizler icin alinan bitkiler, hassas terazide (0.001 g) tartilarak yas
agirhklari belirlenmistir.

1. Toplam klorofil igerigi (SPAD): Klorofil 6lciimi Apogee CCM-200 marka klorofilmetre cihazi ile yapiimistir (Kapur,
2010). SPAD degeri 0’a yaklastikca sari renk, 50 ve Ulzeri degeri ise koyu yesil renk tonlarini ifade etmektedir
(Korkmaz ve Dufault, 2001).

j- Yaprak oransal su igerigi (%): Sanchez ve ark. (2004) ve Tirkan ve ark. (2005)’e gore yapilmistir. Buna gore 30.
glnlin sonunda asili ve asisiz patlican bitkilerden alinan 10 adet yaprak orneklerinin oransal su iceriklerinin
belirlenmesi amaciyla 6nce taze agirliklari alinmis, daha sonra alinan yapraklar 4 saat siire ile saf su icerisinde
bekletilerek bu sire sonunda turgor agirliklari saptanmistir. Agirliklari belirlenen yaprak oérnekleri 65°C etiivde 48
saat kurutulduktan sonra kuru agirlik (g) degerleri belirlenmistir. Elde edilen taze ve kuru agirlik degerleri asagidaki
formul yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su icerikleri (%) hesaplanmistir.

YOSI = (Taze Agirlik-Kuru Agirlik) / (Turgor Agirhgi-Kuru Agirlik) x 100

k. Yaprak dokularindaki iyon sizintisi: iyon sizintisi analizi, her bir genotip icin tuz uygulamasindan 30 giin sonra
yapilmistir. Ilyon sizintisi, Lutts ve ark. (1996)'nin bildirdigi yonteme gére yapilmistir. Olgunluk asamasindaki
yapraklardan 4 mm ¢apinda ve toplam 0.2 g olacak sekilde 6rnekler alinmistir. Ardindan 10 ml saf su iceren deney
tlplerine drnekler transfer edilmistir. Daha sonra 25°C sicaklikta hazirlanmis olan su banyosunda 2 saat slreyle
bekletilmistir. Bekletme isleminin sonunda, ortamin elektrik iletkenligi Eutech Econ 700 marka EC metre ile
dlgiilmustiir (EC1). Olgiimden sonra alinan 6rnekler, 121°C de, 20 dakika siireyle otoklavlanmistir. Bu islemden sonra
ornekler, 25°C’ye kadar sogutulmus ve bu ortamdaki elektrik iletkenligi degerleri 6lgllmustir (EC2). Elde edilen bu
degerlere gore; iyon sizintisi asagidaki formile gére hesaplanmistir.

iyon Sizintisi= (EC1/EC2) x 100

I. iyon analizleri: Kontrol ve tuz uygulamalarinin her bir tekrarindan tesadiiff olarak segilen 3’er bitkinin Nave K iyon
analizleri Kacar (1984)'a gore yapilmistir. Etlivde 48 saat sliresince kurutulan bitki 6rnekleri degirmende
dgutilmustir. Ogutilen bu 6rneklerden 0.2 g alinarak 6 saat boyunca 550°C’de kiil firininda yakilmistir. Yakma
isleminden sonra elde edilen kil 1/33’luk HCI’de ¢6zundurilmis ve mavi bant filtre kagidi kullanilarak filtre edilerek
ekstraksiyon stizigl elde edilmistir. Elde edilen stiziiklerde Na ve K Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazinda
OlglImastir.

istatistiksel analizler

Verilere SAS-JMP 5.01 istatistik paket programi yardimiyla varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Doz ve genotip
uygulamalariile doz x genotip interaksiyonu yoniinden istatistiksel olarak 6nemli bulunan parametrelerde DUNCAN
coklu karsilastirma testi ile gruplandirmalar yapiimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tuz stresi skala degerleri

Asili ve asisiz patlican kombinasyonlarinda tuz stresi uygulamasiyla (8 dS m) ortaya cikan zararlanmanin diizeyini
ortaya koymak amaciyla bir skala olusturulmustur. Buna gére farkl patlican genotiplerinin 8 dS m™ dozundaki tuz
stresinde almis olduklari skala degerleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinin tuz stresi zarari (8 dS m™) skala degerleri (0-5)
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Table 1. Salt stress damage (8 dS m™) scale values of grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

(0-5)
Anag Skala Degeri Anag Skala Degeri Anag Skala Degeri
RS-1/K 1.75 d* RS-5/K 1.50¢e AGR-703/K 2.00c
RS-2/K 2.50b RS-6/K 1.75d AGR-704/K 1.25f
RS-3/K 2.75a RS-7/K 2.00c Karabey 2.50b
RS-4/K 2.50b RS-8/K 2.75a

*Ayni harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p<0.01).

Bitkilerin tuz stresine gostermis olduklari tepkilerin siddeti, patlican anaglari arasinda onemli diizeyde farklilik
gdstermistir. Calisma sonucunda, AGR-704/K anag¢/kalem kombinasyonunun 1.25 skala puani ile 8 dS m™ dozundaki
tuz stresinden en az dizeyde etkilendigi belirlenmistir. Tuz stresi zarari skala puanlari yéniinden AGR-704
anac¢/kalem kombinasyonunu; RS-5 (1.50), RS-6 (1.75) ve RS-1 (1.75) anacg/kalem kombinasyonlari takip etmistir
(Cizelge 1). Arastirma sonucunda RS-3, RS-8, RS-2, RS-4 anac/kalem kombinasyonlarinin ve asisiz Karabey cesidinin,
8 dS m? dozundaki tuz stresinden en fazla zarar gordiigl tespit edilmistir. Dasgan ve ark. (2006), domateste ve
kavunda yapilan tuz calismalarinda skala degerlerinin genotiplerin seciminde 6nemli bir parametre olabilecegini
ifade etmisgtir.

Bitki boyu, gévde ¢api ve yaprak sayisi
Arastirma sonucunda patlican anag/kalem kombinasyonlarinda, farkli tuz konsantrasyonlarinda belirlenen bitki
boyu, govde capi ve yaprak sayisi degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Agsili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda farkl tuz dozlarina gére bitki boyu, gévde capi ve
yaprak sayisi degerlerinin degisimleri
Table 2. Variation of plant height, stem diameter and number of leaves according to different salt doses in grafted
and ungrafted eggplant rootstocks

Anag x Doz Bitki Boyu (cm) Govde Capi (mm) Yaprak Sayisi (Adet)
RS-1/K x A 58.83 a-c 10.35ab 11.33 el

RS-1/K x B 46.83 g-t 9.46 f-k 12.33 b-h

RS-1/K x C 45.88 g-u 50.48 de 9.13 h-n 9.03d-g 12.00 b-j 10.81 b-d
RS-1/Kx D 53.41 f-k 8.03rs 8.88 s-v

RS-1/K x E 47.40 o-t 8.22 g-s 9.55 n-u

RS-2/K x A 56.91 b-g 9.71c-h 12.11 b-i

RS-2/K x B 55.33 b-i 9.28 g-m 13.55 ab

RS-2/K x C 43.58 t-v 53.40 ab 9.53 e-k 9.19 b-d 11.10 g-m 11.35ab
RS-2/K x D 59.16 ab 9.44 f-k 10.99 h-n

RS-2/K x E 52.03 1m 7.99 r-t 8.99 r-v

RS-3/K x A 53.55 f-k 9.37 f-m 12.77 a-e

RS-3/K x B 48.86 I-r 9.08 I-n 12.22 b-i

RS-3/K x C 46.83 g-t 49.56 ef 8.40 o-r 8.87 fg 9.22 q-v 10.53 c-d
RS-3/Kx D 51.91-n 9.09 h-n 9.55 n-u

RS-3/K x E 45,91 qu 8.27 g-s 8.88 s-v

RS-4/K x A 55.33 b-i 9.39 f-m 12.55 a-g

RS-4/K x B 44.15 s-v 51.00 de 9.56 e-k 9.22 b-d 11.10 g-m 10.50 cd
RS-4/K x C 52.50 h-l 9.68 c-I 10.55j-r

RS-4/K x D 53.56 f-k 8.53 n-r 10.44 k-r
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Cizelge 2 (devami). Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda farkli tuz dozlarina gore bitki boyu, gévde
¢ap! ve yaprak sayisi degerlerinin degisimleri
Table 2 (continued). Variation of plant height, stem diameter and number of leaves according to different salt doses
in grafted and ungrafted eggplant rootstocks

RS-4/K x E 49.46 k-q 8.94 k-p 7.88 v

RS-5/K x A 61.96 a 10.19 ad 13.10 a-c

RS-5/K x B 44.08 s-v 9.70 c-I 13.44 ab

RS-5/K x C 48.25 m-s 53.03 bc 8.77 m-q 9.34 a-c 11.22 f-m 11.64 a
RS-5/Kx D 57.01 b-g 9.49 f-k 10.44 k-r

RS-5/K x E 53.86 e-j 8.58 n-r 9.99 |-u

RS-6/K x A 53.00 g-| 9.47 f-k 12.00 a-c

RS-6/K x B 41.03v 9.53 e-k 11.66 c-k

RS-6/K x C 49.58 k-q 48.51f 9.78 b-g 9.14 c-e 11.33 el 11.05 ad
RS-6/K x D 51.251-p 8.41 o-r 10.15 k-t

RS-6/K x E 47.71 n-t 8.53 n-r 9.11r-v

RS-7/Kx A 58.45 a-d 9.52 f-k 12.77 a-e

RS-7/K x B 46.68 g-u 10.15 a-e 12.88 a-d

RS-7/K x C 49.16 |-r 52.04 b-d 9.13 h-n 9.39ab 10.77 1-q 11.15a-c
RS-7/Kx D 56.33 b-h 9.58 d-j 10.21 k-t

RS-7/K x E 52.58 h-l 8.57 n-r 9.30 p-v

RS-8/K x A 57.91 a-e 9.50 f-k 12.55 a-g

RS-8/K x B 49.91 j-q 9.92 a-f 10.88 h-p

RS-8/K x C 49.66 j-q 51.28 c-e 8.44 o-r 9.08 d-f 11.55 c-k 11.06 ad
RS-8/Kx D 51.50 1-0 8.78 m-q 11.10 g-m

RS-8/K x E 47.40 o-t 8.79 |-q 9.22 g-v

AGR-703/K x A 58.00 a-e 9.51 f-k 12.99 a-c

AGR-703/K x B 54.66 c-I 10.24 ac 13.88a

AGR-703/Kx C 53.58 f-k 54.95 a 8.94 k-p 9.54 a 11.44 d-I 11.19 a-c
AGR-703/K x D 55.00 b-i 9.77 b-g 8.55 uv

AGR-703/K x E 53.50 f-k 9.27 g-m 9.11r-v

AGR-704/K x A 57.58 b-f 9.41 f-l 12.10 b-i

AGR-704/K x B 47.20 p-t 10.52 a 10.22 k-t

AGR-704/K x C 42.50 uv 49.79 ef 7.40t 8.94 e-g 10.99 h-n 10.41d
AGR-704/K x D 52.00 I-m 9.00 j-o 9.66 m-u

AGR-704/K x E 49.70 j-q 8.37 p-r 9.10 r-v

Karabey x A 58.25 a-d 9.83 b-g 9.44 o-v

Karabey x B 45.88 g-u 9.27 g-m 9.33 p-v

Karabey x C 45.00 r-v 49.89 ef 9.09 h-n 8.84¢g 9.22 g-v 8.97 e
Karabey x D 54.50 d-i 7.71 st 8.88 s-v

Karabey x E 45.88 g-u 8.45 o-r 7.99v

A(0dSm?) 57.25a 9.65 a 12.24 a
B(2dSm?) 47.69d 9.70 a 11.95a
C(4dSm?) 47.87d 8.93b 10.85b

D (6dSm?) 54.15b 8.89b 9.89¢
E(8dSm1) 49.37 ¢ 8.54 ¢ 8.99d

Anag * % * % * %

DOZ 3k k k 3k * %k

Anag x Doz *k *E *k

*: p<0.05, **: p<0.01.
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Calismada uygulanan tuz dozlarinin bitki boyu Uzerine etkisi istatistiksel olarak cok 6nemli bulunmustur. En uzun
bitki boyu 57.25 cm ile kontrol (0 dS m™) uygulamasinda, en kisa bitki boyu ise 47.87 cm ile 4 dS m? doz
uygulamasinda olctulmustir (Cizelge 2). Yasar (2003), tuz stresi uygulanan patlican bitkisinde bitki boyundaki
azalmanin dayanikliligi belirlemede 6nemli bir parametre oldugunu ve tuza dayanimi az olan bitkilerin boylarinin da
azaldigini bildirmigtir. Tuz stresi altindaki bitkilerin boylarindaki azalis, strese karsi ilk belirti olarak ortaya
¢ikmaktadir (Munns & Termaat, 1986). Arastirma sonucunda da kontrol bitkilerinin boyu, tuz uygulanan bitkilerin
boyundan daha yiksek oldugu bulunmustur. Calismada asili patlican bitkilerinde farkl patlican anaglari arasinda da
tuz stresine dayanim ydnilinden istatistiksel olarak ¢cok énemli diizeyde farklliklarin oldugu belirlenmistir. Anaglar
arasinda en uzun bitki boyu 54.95 cm ile AGR-703 anag/kalem kombinasyonunda olgtlmustir. Patlican anag adaylari
arasinda en yiiksek bitki boyu, RS-2 anag/kalem kombinasyonunda 53.4 cm olarak saptanmistir. En kisa bitki boyu
ise 48.51 cm ile RS-6 anag/kalem kombinasyonunda 6lctilmistir. Yetisir & Uygur (2009), bitki boyunun genotiplere,
tuz seviyesine ve bunlarin interaksiyonuna bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir. Calismamizda da istatistiksel
analiz sonucunda genotip x doz interaksiyonu arasindaki farklilik cok dGnemli bulunmustur. En uzun bitki boyu 61.96
cm ile RS-5 anag/kalem kombinasyonunun kontrol uygulamasinda ol¢iilmustur. En kisa bitki boyu ise ortalama 41.03
cm ile RS-6 anag/kalem kombinasyonunun 2 dS m™ uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 2).

Tuz stresi karsisinda bitkinin govde ¢apinda azalmalar meydana gelebilecegi ancak stresin bitki capi gelisimine bitki
boyu ve yaprak sayisina oranla daha az etkili oldugu bildirilmistir (Neves ve ark., 2004). Unliikara ve ark. (2010),
patlicanda artan tuz konsantrasyonlarinin gévde capi degerlerinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

Takagi ve ark. (2009), tuz stresinin domateste bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigini, govde ¢apinda azalmalara
neden oldugunu belirtmislerdir. Diger bir galismada ise 200 mM tuz uygulanan ve uygulanmayan ortamlarda
yetistirilen kavun genotiplerinde gévde ¢aplarindaki degisimler incelenmis, tuz stresinin kavun genotiplerinin gévde
capinda azalmalara neden oldugu belirlenmistir (Kusvuran, 2010). Arastirma sonuglari da tuz dozlarinin patlican
gbvde capi Uzerine etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli oldugunu géstermistir. En yiksek gévde ¢ap1 9.70 mm (2 dS
m™) ve 9.65 mm (0 dS m™?) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik gévde capi degeri ise 8.54 mm ile 8 dS m*
uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 2).

Govde ¢apr parametresi bakimindan asili bitkilerin, asisiz Karabey cesidine gore daha yiiksek degerlere sahip
olmustur. Nitekim Canizares ve ark. (2000), Zeng ve ark. (2004), El-Shraiy Nafeh ve ark. (2011)’de tuz stresi altinda
asih bitkilerdeki bliyime parametrelerinin, asisiz olanlara gére daha yiksek bulundugunu bildirmislerdir. Arastirma
sonucunda goévde ¢api lzerine anag¢ x doz interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok dnemli bulunmustur. En yliksek
gévde capi degeri (10.52 mm) AGR-704 anag/kalem kombinasyonunun 2 dS m™ konsantrasyonuna sahip tuz
uygulamasinda belirlenirken, en distik gévde capi degeri (7.40 mm) AGR-704 anag/kalem kombinasyonunun 4 dS
muygulamasinda 8lcilmustir (Cizelge 2).

Tuz stresi etkisini genel olarak blylmede yavaslama, yaprak alani ve yaprak sayisinda azalma seklinde
gostermektedir (Greenway & Munns, 1980; Shanannon & Grieve, 1999; Asraf, 2004; Yasar & Ellialtioglu, 2008).
Yaprak sayisi bakimindan yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda uygulanan tuz dozlarinnin yaprak sayisi
Uzerine ¢ok 6nemli dizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda yapilan diger calismalarla uyumlu
sonuglar elde edilmis ve uygulanan doz ile yaprak sayilari arasinda negatif bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. En
yiksek yaprak sayisi kontrol (0 dS m™) dozunda, en diisiik yaprak sayisi ise en yiiksek doz uygulamasi olan 16 dS m-
! dozunda belirlenmistir. Anaclarin yaprak sayisi lizerine etkisinin de ¢ok énemli diizeyde oldugu saptanmistir. En
fazla yaprak sayisinin ortalama 11.64 adet ile RS-5 anag¢/kalem kombinasyonuna ait oldugu, en duslk yaprak
sayisinin ise 8.97 adet ile asisiz Karabey ¢esidine ait oldugu tespit edilmistir. Ana¢ x doz interaksiyonu bakimindan
yapilan degerlendirmede en yiiksek yaprak sayisi AGR-703 anag/kalem kombinasyonunun 2 dS m™ dozunda
belirlenmis, en diisiik yaprak sayisi ise RS-4 anag/kalem kombinasyonu ve asisiz Karabey cesidinin 8 dS m™ dozunda
tespit edilmistir.
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Yaprak, gévde, kék ve toplam bitki yas agirligi degerleri

Farkl tuz konsantrasyonlarinda yapilan sulama uygulamalarina gore asili ve asisiz patlican genotiplerine ait yaprak
yas agirhg, gévde yas agirhg, kok yas agirligi ve toplam bitki yas agirligi degerleri Cizelge 3’de ayrintili olarak
verilmistir. Arastirmada, yas agirlik degerleri genel olarak sulama suyu tuzluluk dozu ile ters oranti gdstermistir.

Cizelge 3. Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda yaprak yas agirhgi, gévde yas agirhgi, kok yas
agirhg ve toplam bitki yas agirlik degerlerinin degisimi
Table 3. Variation of leaf fresh weight, stem fresh weight, root fresh weight and total plant fresh weight values in
grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

Anag x Doz Yaprak Yas Agirhigi (g) Govde Yas Agirligi (g) Kok Yas Agirligi (g) Toplam Bitki Yas Agirhigi (g)
RS-1/K x A 41.18 ] 48.68 a-c 40.64 130.50 h-j

RS-1/K x B 36.59 Im 40.74 1-n 53.46 130.79 hi

RS-1/Kx C 25.61p-s 28.73h 43.32 e 41.59cd 42.12 37.79 ¢ 111.05 mn 107.36d
RS-1/Kx D 21.75 v-y 38.58 m-q 26.69 87.02 v-y

RS-1/K x E 18.56 A-B 36.64 g-t 22.28 77.48 z-B

RS-2/K x A 46.58 gh 45.97 c-e 45.35 137.90 d-h

RS-2/K x B 44.73 hi 43.31 e+ 53.97 142.01 cf

RS-2/Kx C 25.75 p-r 31.37 ef 43.35 e-I 40.99 de 36.72 38.41 bc 105.82 no 110.97 bc
RS-2/Kx D 21.27 x-z 35.40 r-t 33.11 89.78 t-v

RS-2/Kx E 18.54 A-B 36.93 g-t 2391 79.38 y-B

RS-3/Kx A 50.98 b-e 48.47 a-c 45.69 145.14 b-d

RS-3/K x B 48.30fg 40.25 k-p 61.91 150.46 ab

RS-3/Kx C 25.35p-s  32.80d 36.05 g-t 39.53f 34.47 38.13 bc 95.87 p-t 110.47 bc
RS-3/Kx D 22.60 t-x 38.01 n-r 25.46 86.07 v-y

RS-3/K x E 16.80 B-C 34.91s-u 23.13 74.84 AB

RS-4/K x A 36.65 Im 49.37 ab 39.07 125.09 1-k

RS-4/K x B 43.82 1 42.42 f- 57.08 143.32 b-e

RS-4/K x C 29.09 no 30.96ef 40.27k-p  40.61le 36.73 38.36 bc 106.09 no 108.47 cd
RS-4/K x D 23.83 q-w 34.58 tu 29.39 87.80 u-x

RS-4/K x E 21.45 w-y 36.43 g-t 23.55 81.43 x-A

RS-5/K x A 49.41 c-f 49.16 ab 43.93 142.50 c-f

RS-5/K x B 50.38 b-f 43.61 e-h 52.38 146.37 a-c

RS-5/K x C 39.98 jk 37.47b 41.20h-m 42.86b 37.80 38.48 bc 118.98 ki 118.81a
RS-5/Kx D 23.97 g-v 40.58 j-n 30.28 94.83 g-u

RS-5/K x E 23.63 r-x 39.78 I-p 28.00 91.41r-v

RS-6/K x A 44.02 1 50.98 a 44.26 139.26 c-g

RS-6/K x B 34.35m 41.57 g-l 56.07 131.99 g-1

RS-6/K x C 30.68n 30.09¢g 41.01h-m 4181cd 45.75 39.74 b 117.44 k-m 111.65b
RS-6/K x D 23.30 s-x 37.55 p-s 27.07 87.92 u-x

RS-6/K x E 18.11 A-B 37.98 n-r 25.58 81.67 w-A

RS-7/K x A 55.47 a 48.27 a-c 41.86 145.60 a-c

RS-7/K x B 52.32b 48.19 bc 52.61 153.12 a

RS-7/Kx C 38.43 kl 38.34a 42.57 f-k 4432 a 39.47 36.64 c 120.47 ki 120.06 a
RS-7/K x D 22.09 u-y 42.00 g-| 26.97 91.06 r-v

RS-7/K x E 23.42 r-x 40.59 I-n 26.06 90.07 s-v

RS-8/K x A 49.20 d-f 44.05 d-g 43.09 136.34 e-h

RS-8/K x B 35.85m 31.75e 36.00 g-t 36.83 g 45.07 33.82d 116.92 Im 102.41e
RS-8/K x C 26.21 pq 36.45 g-t 35.16 97.82 p-r
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Cizelge 3 (devami). Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda yaprak yas agirligi, gévde yas agirhgi, kok
yas agirligi ve toplam bitki yas agirlik degerlerinin degisimi
Table 3 (continued). Variation of leaf fresh weight, stem fresh weight, root fresh weight and total plant fresh weight
values in grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

RS-8/Kx D 27.350p 35.26 r-t 21.41 84.02 v-z

RS-8/K x E 20.15y-A 32.43 uv 24.39 76.97 z-B
AGR-703/KxA 51.16 b-d 49.30 ab 42.84 143.30 b-e
AGR-703/KxB 51.15 b-d 43.14 1 36.07 130.36 h-j
AGR-703/KxC 30.95n 36.80 b 40.56 j-n 42.19 bc 34.66 32.92.d 106.17 no 11191b
AGR-703/KxD 25.38 p-s 40.33 k-0 24.89 90.60 r-v
AGR-703/KxE  25.37 p-s 37.63 o-s 26.16 89.16 t-w
AGR-704/KxA 48.73 e-g 44.95 d-f 49.07 142.75 cf
AGR-704/KxB  40.80 jk 40.05 k-p 62.80 143.65 b-e
AGR-704/KxC 24.73 g-t 30.69fg 36.449-t 37.59¢g 41.45 41.90 a 102.62 op 110.19 bc
AGR-704/KxD 24.40 g-u 36.30 g-t 36.78 97.48 p-s
AGR-704/KxE 14.83C 30.23 vw 19.41 64.47 C

Karabey x A 50.27 b-f 46.63 b-d 38.48 135.38 f-h

Karabey x B 51.72 bc 35.95 g-t 35.34 123.01j-1

Karabey x C 3448 m 35.46 ¢ 34.50 tu 35.30h 30.92 28.18 e 99.90 o-q 98.94 f
Karabey x D 21.92 v-y 31.44v 18.58 71.94 BC

Karabey x E 18.93 z-B 27.98 w 17.59 64.50 C

A(0dSm?) 47.60 a 47.80 a 43.11b 138.52a
B(2dSm%?) 44.54 b 41.38b 51.43a 137.45a
C(4dsm?) 30.11¢c 39.61c 37.75¢c 107.45b

D (6 dSm?) 23.44d 37.27d 27.33d 88.04 c
E(8dSm?) 19.98 e 35.59e 24.18 e 79.21d

Anac k% %k k% k%

DOZ % % * % * % % %
Ana(;XDOZ k% %k k% k%

*: p<0.05, **: p<0.01.

Tuz stresinin bitki biyokitlesini azalttigina yonelik ¢ok sayida literatiir mevcuttur. Mata-Gonzalez & Melendez-
Gonzalez (2005), yapmis olduklari ¢alismada yaprak ve gévde agirliginin kontrol bitkilerinde tuz uygulanan bitkilere
gore 7.5-9 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yapraklarin dokularinin genel olarak gévde dokusuna gore tuz
stresine daha duyarli olduklari, kék dokularina gore ise oldukg¢a fazla etkilenen yapida olduklarini séylemek
mamkindir (Gluffrida ve ark., 2009). Patlicanda artan NaCl miktari, bitkilerin taze agirliklarinda azalmalara neden
olmus, bu durum genotipler arasinda farkhliklar géstermistir (Yasar, 2003; Akinci & Losel, 2012). Calismamizda da
literatirlere benzer sekilde yaprak yas agirliklari uygulanan tuz dozlari arttikga belirgin olarak azalis gdstermistir
(Cizelge 3). Yas yaprak agirligi bakimindan dozlar arasinda ¢ok énemli farkhiliklar oldugu yapilan istatistik analizler
sonucunda belirlenmistir. En yiiksek yaprak yas agirhgi degeri kontrol (0 dS m™) uygulamasinda belirlenirken en
disiik deger ise 8 dS m™ dozunda belirlenmistir.

Yaprak yas agirhg bakimindan anaglar arasinda istatistik analiz sonucunda ¢ok 6nemli farkhliklarin oldugu
saptanmistir. En yiiksek deger 38.34 g ile RS-7 anag/kalem kombinasyonunda belirlenmistir (Cizelge 3). En dusik
deger ise 28.73 gile RS-1 anag¢/kalem kombinasyonunda saptanmistir. Anac x doz interaksiyonu bakimindan yapilan
degerlendirmede 55.47 g ile RS-7 anag/kalem kombinasyonunun kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. En dusuk
deger ise 14.83 g ile AGR-704 ana¢/kalem kombinasyonunun 8 dS m™ dozunda belirlenmistir.
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Literatlirde, tuz stresi altinda kontrol bitkileri esas alindiginda asili ve asisiz patlican bitkilerinin gévde yas agirliklari
degerlerinde azalmalar ortaya ¢ikmis, toplam verim ve verim parametrelerine ait degerler azalmistir (Kiran ve ark.,
2017). Anag kullanimi tuz stresi durumunda, patlican genotiplerinin yesil aksam yas biyokditle kayiplarinin azalmasini
ve stoma iletiminin artmasini ve verim kayiplarinin azalmasini saglamistir. Arastirmacilar; tuzluluk stresi altinda bitki
biyokiitle degerinin azalmasi, bitki blinyesine ¢ok fazla miktarda alinan Na ve Cliyonlarinin ozmotik dengeyi bozmasi
dolayisiyla bitki gelisiminin azalmasi ve verim kaybinin ortaya ¢ikmasina baglamislardir (Jacoby ve ark., 2016).
Govde yas agirhgl bakimindan yapilan degerlendirme sonucunda anaglarin ve uygulanan dozlarin cok 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir. En disik deger ise 35.59 g ile 8 dS m™ uygulamasinda belirlenmistir. Gévde yas agirhg
bakimindan anaglar arasinda ¢ok énemli fark oldugu bulunmustur. En yiiksek gévde yas agirlhig 44.32 g ile RS-7
anac/kalem kombinasyonunda belirlenirken, en dusik deger ise 35.30 g ile asisiz Karabey gesidinde belirlenmistir.
Anag x doz interaksiyonu bakimindan yapilan degerlendirmede en yliksek govde yas agirligi degeri 50.98 g ile RS-6
anac/kalem kombinasyonunun kontrol (0 dS m™) uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik gdvde yas agirligi degeri
ise 27.98 g ile asisiz Karabey cesidinin 8 dS m™ uygulamasinda oldugu saptanmistir.

Kiran ve ark. (2015), tuz stresi kosullarinda patlican anaglarinin kék yas ve kuru agirliklarinda azalmalar meydana
geldigini belirtmislerdir. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda kok yas agirligi lizerine doz uygulamasinin
cok 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir. En yiksek kok yas agirhgi 51.43 gile 2 dS m™* uygulamasinda belirlenirken,
en disik kok yas agirligi 24.18 g ile 8 dS m™ konsantrasyonuna sahip tuz uygulamasinda tespit edilmistir. Kék yas
agirligr Gzerine anac¢ ve anag x doz interaksiyonunun da cok onemli etkisi oldugu istatistiki degerlendirmeler
sonucunda saptanmistir. En yiksek kok yas agirhg 41.90 g ile AGR-704 anag/kalem kombinasyonunda
belirlenmistir. En disik kok yas agirhg ise 28.18 g ile asisiz Karabey ¢esidinde belirlenmistir. Ana¢ x doz
interaksiyonu acisindan yapilan degerlendirmede en yiksek kék yas agirhg 62.80 g ile AGR-704 anag/kalem
kombinasyonunun 2 dS m™ tuz konsantrasyonuna sahip uygulamasinda belirlenmistir.

Kiran ve ark. (2015) tuz stresi altindaki patlican bitkilerinin vejetatif aksamlarinda, yas agirliklarinda azalmalarin
meydana geldigini ve tuz stresinin bitki biyimesini farkli oranlarda etkiledigini bildirmislerdir. Patlican bitkisinde
tuz stresinin bitki yas ve kuru agirliklarinda azalmalar meydana getirdigi rapor edilmistir (Yasar, 2003). Arastiricilarin
ortaya koydugu sonuglar bu galismayi destekler niteliktedir. Yapilan istatistiki degerlendir sonucunda bitki yas
agirhg tizerine anag, doz ve anag x doz interaksiyonunun ¢ok énemli etkisinin oldugu tespit edilmistir. En ylksek
bitki yas agirhgi 138.52 g ile kontrol (0 dS m™) uygulamasinda belirlenmistir. En duisiik bitki yas agirligi degeri 79.21
g ile 8 dS m tuz konsantrasyonuna sahip uygulamada belirlenmistir (Cizelge 3).

En yiksek yas agirlik degeri RS-7 (120.06 g) ve RS-5 (118.81 g) anag¢/kalem kombinasyonlarinda belirlenmis, en diisuk
deger ise (98.94 g) asisiz Karabey cesidinde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda anag¢ x doz
interaksiyonu incelendiginde en yiiksek bitki yas agirhg 153.12 g ile RS-7 anag/kalem kombinasyonunun 2 dS m™
uygulamasinda 6lctlmustir. En dusik bitki yas agirligr ise 64.47 g ile AGR-704 anag/kalem kombinasyonunun 8 dS
m tuz konsantrasyonuna sahip uygulamasinda tespit edilmistir.

Yaprak klorofil icerigi, iyon sizintisi ve oransal su icerigi degerleri

Farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan sulama uygulamalarina gore asili ve asisiz patlican genotiplerine ait yaprak
klorofil yogunlugu, iyon sizintisi ve yaprak oransal su icerigi (YOSI) degerleri, Cizelge 4’de ayrintili olarak verilmistir.
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Cizelge 4. Asil ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda yaprak klorofil yogunlugu, iyon sizintisi ve yaprak
oransal su icerigi (YOSI) degerlerinin degisimi

Table 4. Variation of leaf chlorophyll density, ion leakage and leaf proportional water content (YOSI) values in
grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

Anag x Doz Klorofil (SPAD) iyon Sizintisi (%) YOSi (%)
RS-1/K x A 97.68 ef 16.54 71.03 g-l
RS-1/K x B 98.14 d-f 20.32 69.22 I-n
RS-1/K x C 73.00 g-s 73.72 e-g 32.68 28.79 b-d 72.28 e-k 69.27 de
RS-1/Kx D 57.51 vw 37.57 69.95 I-m
RS-1/K x E 42.28 yz 36.82 63.90 o-s
RS-2/K x A 95.73 f-I 22.58 77.79 bc
RS-2/K x B 96.18 f-h 20.91 72.16 e-k
RS-2/K x C 76.32 o-r 81.39a 34.68 30.87 a-d 69.52 I-n 70.98 a-c
RS-2/Kx D 74.06 g-s 37.76 72.63 d-i
RS-2/K x E 64.68 tu 38.41 62.81 g-t
RS-3/K x A 104.81 b-d 23.73 78.23 a-c
RS-3/K x B 100.93 c-f 20.68 67.81j-p
RS-3/K x C 62.11 uv 72.74 fg 30.78 28.53 c-d 63.65 o-s 68.72 e
RS-3/Kx D 71.84 rs 30.75 68.37 1-0
RS-3/K x E 24.03C 36.71 65.55 m-r
RS-4/K x A 88.08 j-m 19.85 76.64 b-e
RS-4/K x B 100.43 d-f 22.03 69.19 I-n
RS-4/K x C 82.30 k-o 76.74 c-e 41.51 33.88a 70.96 g-| 69.53 c-e
RS-4/K x D 82.101-0 41.78 68.85 I-n
RS-4/K x E 30.80 BC 44.21 62.04 r-t
RS-5/K x A 99.67 d-f 22.78 72.54 e-j
RS-5/K x B 103.95 b-e 21.89 67.311-q
RS-5/K x C 85.64 j-n 80.09 ab 36.04 31.59 a-c 78.27 a-c 69.47 c-e
RS-5/K x D 79.47 n—q 37.19 67.65 k-p
RS-5/K x E 31.70 AB 40.05 61.60 r-t
RS-6/K x A 112.07 a 15.72 74.86 c-h
RS-6/K x B 90.19 h-j 22.59 72.64 d-i
RS-6/K x C 70.17 r-t 75.35 d-f 23.51 27.88 c-e 77.58 bc 70.56 b-d
RS-6/K x D 73.89 g-s 37.29 72.61 d-i
RS-6/K x E 30.41BC 40.30 55.11u
RS-7/K x A 97.48 e-g 23.09 80.36 ab
RS-7/K x B 90.59 g-j 22.93 71.40 f-|
RS-7/K x C 81.22 m-p 71.46¢g 38.59 33.60 ab 75.31c-g 71.30 ab
RS-7/Kx D 54,07 w 39.66 70.99 g-|
RS-7/K x E 33.95 AB 43.71 58.44 tu
RS-8/K x A 89.12 -l 16.13 78.48 a-c
RS-8/K x B 107.84 a-c 20.59 82.77 a
RS-8/K x C 78.92 n-q 7123 g 27.98 29.83 a-d 68.42 1-0 72.24 ab
RS-8/K x D 51.60 wx 42.37 68.17 1-p
RS-8/K x E 28.70 BC 42.07 63.38 p-s
AGR-703/K x A 109.68 ab 21.14 76.02 b-f
AGR-703/K x B 103.92 b-e 15.44 69.44 I-n
78.74 a-c 26.24 d-e 71.80 ab
AGR-703/K x C 71.51r-t 21.62 78.25 a-c
AGR-703/Kx D 70.13 r-t 37.91 70.39 h-l

82


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 71-91 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 4 (devami). Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda yaprak klorofil yogunlugu, iyon sizintisi
ve yaprak oransal su icerigi (YOSI) degerlerinin degisimi
Table 4 (continued). Variation of leaf chlorophyll density, ion leakage and leaf proportional water content (YOSI)
values in grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

AGR-703/K x E 38.48 zA 35.10 64.90 n-r

AGR-704/K x A 98.36 d-f 15.01 77.98 a-c

AGR-704/K x B 104.81 b-d 21.21 70.02 I-m

AGR-704/K x C 67.68 s-u 78.07 b-d 27.90 26.71c-e 76.87 b-e 72.32a
AGR-704/K x D 73.83 g-s 39.17 69.42 I-n

AGR-704/K x E 45.70 xy 30.28 67.321-q

Karabey x A 89.22 h-k 8.80 76.81 b-e

Karabey x B 95.74 f-i 20.07 59.71 s-u

Karabey x C 98.31 d-f 79.22 a-c 19.63 22.99e 77.38 b-d 66.81 f
Karabey x D 74.51 p-s 37.64 60.90 r-t

Karabey x E 38.32z2 28.83 59.28 s-u

A(0dSm?) 98.36 a 18.67 ¢ 76.43 a
B(2dSm?) 99.34 a 20.79 ¢ 70.15¢
C(4dsm?) 77.01b 30.45b 73.49b

D (6 dSm?) 69.36 C 38.10a 69.08 d
E(8dSm?) 37.18d 37.86a 62.21e
Anag * % %% %%

DOZ * ok * 3k k%

Anag x Doz ok oD ok

*: p<0.05, **: p<0.01, OD: Onemli degil.

Tuz stresi altindaki bitkilerin yapraklarinda renk agilmalari, sararmalar ve nekrotik lekeler meydana gelmektedir.
Bitkilerdeki klorofil miktarinin azalmasiyla meydana gelen bu belirtilere, tuz stresi altindaki bitkilerin fotosentetik
sistemin fonksiyonunu kaybetmesi neden olmaktadir. Fotosentetik fonksiyonunu kaybeden bitkide yaslanma
meydana gelir, klorofil parcalanir ve boylelikle fotosentez orani azalir (Yasar ve ark., 2008; Hatami ve ark., 2010;
Martinez-Ballesta ve ark., 2010; Sivritepe ve ark., 2010; Yasar ve ark., 2011; Sangtarashani ve ark., 2013). Bsoul ve
ark. (2016), tuz stresinin patlican bitkisinin yapraklarindaki klorofil miktarini olumsuz yonde etkiledigini, bitkiye
verilen tuzlu suyun klorofil miktarinda duslslere neden oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonugclari da uygulanan
tuz dozlarinin yaprak klorofil miktari Gizerine gok 6nemli etkisi oldugu ortaya koymustur. Genel olarak uygulanan tuz
konsantrasyonu arttik¢a yaprak klorofil miktari azalmistir. En yiiksek yapraktaki klorofil igerigi 99.34 SPAD ile 2 dS
m tuz uygulamasindan elde edilmistir. Bu degeri 98.36SPAD ile kontrol (0 dS m™) uygulamasi takip ederek ayni
istatistiksel grup icerisinde yer almistir (Cizelge 4). En dusik yaprak klorofil icerigi degeri ise 37.18 SPAD deger ile 8
dS m konsantrasyonundaki tuz uygulamasindan elde edilmistir.

Anaclarin yaprak klorofil icerigi lzerine etkisinin ¢ok 6énemli oldugu yapilan istatistiki degerlendirmeler sonucu
ortaya konmustur. Yaprak klorofil icerikleri 71.23 (RS-8/K) ile 81.39 (RS2/K) arasinda degisim gOstermistir (Cizelge
4). Yapilan incelemede anag¢ x doz interaksiyonu istatistiksel olarak ¢ok énemli oldugu bulunmustur. En yiksek
yaprak klorofil icerigi 112.07 SPAD deger ile RS-6 ana¢/kalem kombinasyonunun kontrol (0 dS m™) uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 4). En disik deger (24.03 SPAD) ise RS-3 anag/kalem kombinasyonunun 8 dS m™
konsantrasyonuna ait uygulamasinda olg¢lilmustdr.

Tuz stresi karsisinda bitki hiicrelerinde meydana gelen zararlanmanin bir gostergesi olan iyon sizintisi anaglar
arasinda ¢ok dnemli farkhliklar géstermistir. Anaglarin iyon sizintisi Gzerine etkisi incelendiginde, en yliksek deger
(%33.88) RS-4 anag/kalem kombinasyonunda belirlenirken, en distk deger ise (%22.99) asisiz Karabey cesidinde
belirlenmistir (Cizelge 4). Bu parametre 6zellikle tuz stresi kosullarinda bitkilerde hiicre ici ve hiicre disi ozmotik
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uyumsuzluga bagh olarak gelisen bir iyon dengesizligi seklinde ifade edilmektedir (Ghoulam ark., 2002; Munns,
2002). Arastiricilarin ortaya koydugu sonuglar ¢galismamizda sunulan bulgulari desteklemektedir. Yapilan istatistikler
degerlendirmeler sonucunda uygulanan tuz dozlarinin iyon sizintisi izerine ¢ok 6nemli etkisi oldugu tespit
edilmistir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a iyon sizintisi degerleri genel olarak artis gdstermistir. En ylksek iyon sizintisi
degerleri sirasiyla 38.10 (6 dS m™) ve 37.86 (8 dS m™) olarak belirlenmistir. En diisiik iyon sizintisi ise 18.67 deger ile
kontrol (0 dS m™) uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4).

Yapilan incelemelerde iyon sizintisi (izerine anag x doz interaksiyonunun istatistiksel olarak etkisi olmadig ortaya
konmustur.

Arastirma sonucunda asili ve asisiz patlican bitkilerinde YOSI (%) degeri lizerine uygulanan tuz dozlarinin cok énemli
diizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir. Yakit ve Tuna (2006), yapmis olduklari calismada misir bitkisinin tuz stresi
kosullarinda su igeriginin distiglini, kontol bitkilerinin ise en yiksek degere ulastigini bildirmislerdir. Kugvuran
(2010), 200 mM tuz uygulamasinin kavun bitkilerinde YOSI (%) degerlerinde azalmalara neden oldugu belirlemistir.
Calismamizda da uygulanan tuz dozlari arttikga YOSI (%) degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. En yiiksek deger
(%76.43) kontrol uygulamasinda belirlenmisti. Buna karsin en diisiik deger (%62.21) 8 dS m™ tuz konsantrasyonuna
sahip uygulamada tespit edilmistir (Cizelge 4). Anaglar arasinda da YOSI (%) degeri bakimindan ¢ok énemli diizeyde
farkliliklar oldugu yapilan istatistiksel analiz sonucunda belirlenmistir. Tim anaclarin YOSI (%) degerlerinin agisiz
Karabey cesidinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek YOSI (%) degeri, sirasiyla AGR-704 anag/kalem
kombinasyonunda (%72.32) &l¢tlmistiir. En disik YOSI (%) degeri ise asisiz Karabey cesidinde (%66.81)
belirlenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirme sonucunda Ana¢ x doz inretaksiyonu bakimindan ¢ok onemli
diizeyde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. En yiiksek YOSI (%) degeri RS-8 anag/kalem kombinasyonunda 2 dS m™
konsantrasyonundaki tuz uygulamasinda belirlenmis, en diisiik deger ise RS-6 anag/kalem kombinasyonunda 8 dS
m* konsantrasyonundaki tuz uygulamasinda belirlenmistir.

K ve Na iyon degerleri
Farkl tuz konsantrasyonlarinda yapilan sulama uygulamalarina gére patlican genotiplerine ait potasyum ve sodyum
degerleri, Cizelge 5’da ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 5. Asili ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda potasyum ve sodyum degerlerinin degisimi
Table 5. Variation of potassium and sodium values in grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion combinations

Anag x Doz K (%) Na (%)

RS-1/K x A 2.12 0.25

RS-1/K x B 2.60 0.37

RS-1/K x C 1.95 2.31 0.45 0.45 ef
RS-1/K x D 2.38 0.53

RS-1/K x E 2.52 0.65

RS-2/K x A 2.29 0.34

RS-2/K x B 2.49 0.39

RS-2/K x C 2.08 2.24 0.49 0.47 d-f
RS-2/K x D 2.08 0.54

RS-2/K x E 2.26 0.61

RS-3/K x A 2.19 0.28

RS-3/K x B 2.13 0.40

RS-3/K x C 1.43 2.01 0.48 0.47 d-f
RS-3/K x D 2.07 0.53

RS-3/K x E 2.22 0.66

RS-4/K x A 2.30 2.07 0.35 0.69a

84


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 71-91 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 5 (devami). Asil ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda potasyum ve sodyum degerlerinin
degisimi
Table 5 (continued). Variation of potassium and sodium values in grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion

combinations
RS-4/K x B 2.04 0.43
RS-4/K x C 1.91 0.63
RS-4/Kx D 2.04 0.87
RS-4/K x E 2.05 1.16
RS-5/K x A 2.39 0.31
RS-5/K x B 2.15 0.43
RS-5/K x C 1.98 2.11 0.45 0.49 c-e
RS-5/Kx D 2.02 0.50
RS-5/K x E 2.03 0.78
RS-6/K x A 2.35 0.29
RS-6/K x B 2.26 0.38
RS-6/K x C 1.94 2.13 0.51 0.52 cd
RS-6/K x D 2.18 0.66
RS-6/K x E 1.93 0.79
RS-7/Kx A 2.18 0.32
RS-7/K x B 2.22 0.40
RS-7/Kx C 2.05 2.10 0.57 0.55 bc
RS-7/K x D 1.87 0.68
RS-7/Kx E 2.18 0.81
RS-8/K x A 2.22 0.29
RS-8/K x B 2.42 0.44
RS-8/K x C 2.08 211 0.52 0.61ab
RS-8/Kx D 1.82 0.80
RS-8/K x E 2.04 1.00
AGR-703/K x A 2.34 0.26
AGR-703/K x B 2.27 0.35
AGR-703/K x C 2.22 2.25 0.41 0.41f
AGR-703/K x D 2.43 0.47
AGR-703/K x E 1.99 0.55
AGR-704/K x A 3.07 0.32
AGR-704/K x B 2.24 0.40
AGR-704/K x C 2.27 2.34 0.41 0.47 d-f
AGR-704/K x D 2.11 0.48
AGR-704/K x E 2.02 0.73
Karabey x A 2.31 0.33
Karabey x B 2.31 0.43
Karabey x C 2.39 2.25 0.48 0.53 b-d
Karabey x D 2.05 0.59
Karabey x E 2.20 0.85
A(0dSm7) 2.34a 0.30e
B(2dSm?) 2.28a 0.40d
C(4dSm?) 2.03b 0.49 ¢
D (6 dSm?) 2.09b 0.60 b
E(8dSm?) 2.13b 0.78 a
Anag 0.D. ok
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Cizelge 5 (devami). Asil ve asisiz patlican anag/kalem kombinasyonlarinda potasyum ve sodyum degerlerinin
degisimi
Table 5 (continued). Variation of potassium and sodium values in grafted and ungrafted eggplant rootstock/scion
combinations
DOZ k% * k.

Anag x Doz 0.D. 0.D.

*: p<0.05, **: p<0.01, OD: Onemli degil.

Potasyum degerlerinde yapilan incelemeler sonucunda dozlar arasinda istatistiksel olarak farkliliklar tespit edilmis
olup, anag ve anag x doz interaksiyonlari arasindaki belirlenen farkhliklar 6nemsiz bulunmustur. Duslik dozlarda K
ylzdesi daha yiksek bulunurken, tuz dozlarinin artmasiyla beraber bir azalmanin oldugu belirlenmistir. Potasyum
dengesi, bitkinin tuz toleransi acgisinda oldukca 6nemlidir (Assaha ve ark., 2017; Wu ve ark., 2018). Almeida ve ark.
(2017)’nin belirttigi Gizere tuz stresinin artmaya baslamasiyla beraber K* miktarinda azalmalar gorilebilmektedir.
Calismamizda anag ve anag doz interaksiyonlari arasindaki farkhlik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis olsa da
dozlar arasinda istatistiksel farklilik oldugu bulunmustur. En yiiksek potasyum yiizdesi, %2.34 ile 0 dS m
uygulamasindan ve %2.28 ile 2 dS m™ uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5). En diisiik degerler ise 8 dS m™, 6
dS m™ve 4 dS m* uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla %2.13, %2.09 ve %2.03). Benzer sekilde Brenes ve ark.
(2020), Solanum torvum tirinde, tuz konsantrasyonunda artis ile yapraktaki K* icerigi arasinda ters oranti oldugunu
tespit etmistir. Ayrica yapilan bircok calisma da patlicanda tuz stresi kosullarinda, K* iceriginde diisis gozlenmesinin
olasi oldugunu bildirmislerdir (Shahbaz ve ark., 2013; Shaheen ve ark., 2013; Hannachi ve ark., 2018).

Sodyum miktarinin yapraklarda yogun bulunmasi bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Brenes ve ark.
(2020) yapmis oldugu calismada S. torvum ile S. melongena tirlerini yapraktaki sodyum iyonu yoniinden
karsilatirmistir. Calisma sonucunda yabani tiir olan S. torvum’un sodyumu koklerinde daha fazla absorbe ettigini ve
yapraklara ulasmasini azalttigini belirtmislerdir. Arastirmada incelenen anaglar ise S. melongena (SM) X S.
aethiopicum (SA) melezleridir. Anaglardaki sodyum (Na) degerleri incelendigi zaman istatistiksel olarak anag¢ ve
dozlar arasindaki farkhhklarin ok 6nemli oldugu tespit edilmistir. Anaglar arasinda en yiiksek %Na degeri %0.69 ile
RS-4 anag/kalem kombinasyonunda belirlenirken, en dusik deger ise 0.41 ile AGR-703 anag/kalem
kombinasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 5). Dozlar arasinda en yiiksek deger %0.78 ile 8 dS m™* uygulamasindan,
en dusuk deger ise 0.30 ile 0 dS m™ uygulamasinda belirlenmistir. Calismamizda tuz dozu arttikca %Na miktari artis
godstermistir. Benzer sonuglar baska calismalarda da elde edilmistir (Unliikara ve ark., 2010; Shahbaz ve ark., 2013;
Shaheen ve ark., 2013). Sodyum iyonlariile potasyum iyonlarinin tasinimi ayni yolla oldugu icin sodyum miktarindaki
artisa bagl olarak potasyum orani degerleri ise linear olarak dislis gbstermistir.

Sonug olarak, tuz stresi, genel olarak bitkilerde biiylime ve gelismeyi olumsuz etkilenen en 6nemli olumsuz ¢evre
kosullari arasinda yer almaktadir. Patlicanda tuza toleransi yiksek anaglarin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calismada; gorsel skala degeri bakimindan cesitlerin farkli puanlamalar aldig1 dolayisiyla farkh tepkiler gosterdigi
belirlenmistir.

Anac kullanimi ve asili fide uygulamasinin tuz stresine toleransin saglanmasi bakimindan etkilerinin incelendigi
calismada, asili patlican genotiplerinin asisiz Karabey ¢esidine oranla yaprak sayisi, govde yas agirligi, kok yas agirhgi,
toplam bitki yas agirhg, klorofil icerigi ve yaprak oransal su igerigi bakimindan daha iyi bir performans gosterdigi
belirlenmistir. Ancak bu etki kullanilan anaca gore degisiklik gdstermistir.

Bu degerlendirmeler isiginda, tuz stresi kosullarinda en az derecede olumsuz etkilenme AGR-704/K ticari
anag/kalem kombinasyonu ile RS-5/K ve RS-7/K anag/kalem kombinasyonlarinda oldugu goérilmustar.

Arastirma sonucunda; patlican fidesi Giretiminde anag kullaniminin sadece toprak kdkenli biyotik etmenlere karsi
degil, abiyotik stres faktorlerine karsi da etkin bir miicadele yontemi oldugu ve tuz stresinin olumsuz etkilerinin
onemli diizeyde azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. Uygun anag ve kalem secimi ile yapilacak asi uygulamalarinin
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ve asili fide kullaniminin patlicanda tuza dayanimin saglanmasinda etkili bir kiltiirel yontem olabilecegi kanaatine
varilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma, 1190009 nolu proje kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenmistir. Yazarlar desteklerinden dolayi
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In this study, both the business structure and the socio-economic structures of the
employees in 13 active aquaculture processing plants operating in Istanbul were examined
and it was aimed to reveal the data in social and economic terms. In the study, a 24-
qguestion questionnaire for employees and a 15-question questionnaire to evaluate the
business structure were presented. It was seen that 52% of the employees were men and
48% were women and 34.29% were in the 31-40 age range. It was found that 73.14% of
the respondents were married and most of them lived in apartments under 120m2. In the
multiple compliance analyzes, it was determined that there was a relationship between
education level and the number of social media uses, and between monthly income and
job satisfaction. It was determined that 31% of the 13 enterprises in the study had an
export permit and that the HACCP system was applied in all of them. It was seen that only
38% of the enterprises received state support. The problems and solution proposals of the
sector are also put forward in titles. Turkey's aquaculture sector and the processing plants
connected to this sector are very important in economic terms. With the two different
survey applications used, both a different perspective on employee data and important
data on general problems within the scope of the facility were revealed. When the
importance of Istanbul and the aquaculture processing sector is considered, the originality
of the study is revealed.

OzZET

Bu calismada, istanbul ilinde faaliyet gésteren 13 adet faal su riinleri isleme tesislerinde
hem isletme yapisi hemde galisanlarin sosyo-ekonomik yapilari incelenmis, toplumsal ve
ekonomik agidan verilerin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Calismada, galisanlara yonelik
24 soruluk, isletme yapisini degerlendirmek icin 15 soruluk bir anket sunulmustur.
Calisanlarin %52’lik kismini erkeklerin %48’lik kismini ise kadinlarin olusturdugu ve
%34,29'luk oranin 31-40 yas araliginda oldugu gorilmustir.  Ankete katilanlarin
%73,14’niin evli ve gogunun 120m? altindaki apartman dairelerinde oturdugu tespit
edilmistir. Coklu uyum analizlerinde egitim diizeyi ile sosyal medya kullanim sayisi arasinda
ve aylik gelir ile is memnuniyeti arasinda iliski oldugu belirlenmistir. Calismada yer alan 13
adet isletmenin %31’inin ihracat izninin oldugu ve tamaminda HACCP sisteminin
uygulandigi belirlenmistir. isletmelerin sadece %38’inin devlet destegi aldigi gérilmiistiir.
Sektorln sorunlari ve ¢dziim Onerileri de basliklar halinde ortaya koyulmustur. Tirkiyenin
su dridnleri sektorii ve bu sektdre bagl isleme tesisleri ekonomik anlamda oldukga
onemlidir. Kullanilan iki farkli anket uygulamasi ile hem galisan verilerine dair farkli bir bakis
acisi hemde tesis kapsaminda genel sorunlara dair énemli veriler ortaya koyulmustur.
istanbul ilinin ve su Grinleri isleme sektdriniin &nemi distinildigiinde calismanin
06zgunltgl ortaya ¢cikmaktadir.
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INTRODUCTION

Aquaculture is one of the important industrial areas with its economic structure in the agricultural sector.
Aguaculture has an important place in the socio-economic field both as a valuable source of nutrition and in terms
of the business line. Fishery products contribute significantly to the economy of our country with many activities
such as providing raw materials to the industrial sector, contributing to rural development, creating employment
areas and food production (Dogan & Yildiz, 2008). According to FAQ’s 2019 figures, the annual aquaculture
production amount all over the world is 177.8 million tons. Approximately 92.5 million tons of this production were
provided by hunting and 85.3 million tons were provided by cultivation. 61.04 million people are reported to be
active in this large sector (FAO, 2019). Aquaculture production in Turkey in 2020 amounted to 785.811 tons. The
economic value of total production was 13.7 bilion TL. Export figures provided an added value of 1.06 bilion dollars
to the country’s economy with 201.157 tons (BSGM, 2021; Anonymous, 2020).

Aguaculture processing facilities must obtain a production permit within the scope of Law No. 5996, and thosethat
receive permission are registered in the Food Safety Information System. Turkey’s only processed animal product
group with export approval to the European Union includes aquatic products; however, socio-economic analyses
on the processing sector and its employees are quite limited. Studies have been conducted on aquaculture sector
workers, business owners and consumer groups, mostly in the fisheries sector, at home and abroad by various
researchers such as Drewes (1982), Charles (1988), Hunte & Oxenford (1989), Saxena (1989), Supongpan et al.
(2000), Yahsi (2000), Villareal et al. (2004), Freire & Garcia-Allut (2000), Waters et al. (2001), Sabatella & Franquesa
(2003), Unal (2004), Tezcan (2005), Colakoglu et al. (2006), Uzmanoglu & Soylu (2006), Yiicel (2006), Emre et al.
(2007), Gungor et al. (2007), Kutlu & Balgik-Misir (2007), Celiker et al. (2008), Dogan & Yildiz (2008), Bektas et al.
(2010), Dogan (2010), K&se et al. (2010), Caglak et al. (2012), TSUMAE (2012), Sariézkan (2016), Burug (2018), Caylak
et al. (2019). In aquaculture processing facilities, by increasing the shelf life and quality of the products by using
various processing technologies, many products with different flavors and characteristics are offered to the
consumers. The protection of the quality of the products in the processing, storage and marketing stages of aquatic
products, which have become more important recently, is one of the leading issues in our country as well as all over
the world. Istanbul, which is considered to be among the largest and most populous cities not only in our country
but also in the world with a population of about 15 million, is a metropolis along the shores of the Sea of Marmara
and the Bosphorus, which serves as a bridge between Europe and Asia. The fact that Istanbul’s aquaculture market
dates to ancient times in the past is demonstrated by the example of 17 akgelik aquaculture products being taken
to the palace every day during the reign of Fatih Sultan Mehmet (Atay, 1997; Robust et al., 2008; Dogan, 2010;
Uzbek, 2014; Solid, 2017).

Considering the current location and importance of the province of Istanbul where the study was conducted, it is
seen how important the study is. The 13 active aquaculture facilities surveyed in Istanbul account for approximately
7% of the aquaculture products processed throughout Turkey. Similar studies have been carried out on Aquaculture
Processing Facilities in Istanbul, but no studies have been identified to reveal the socio-economic profiles of the
facility employees. In this study, it is aimed to obtain qualitative social data by revealing the socio-economic
structures of the employees of the processing sector, which stands out with the economic contributions of Istanbul,
which has an important potential in terms of aquaculture. In addition, it is foreseen that the research findings will
give ideas to employers, sector managers and policy-making institutions for the aquaculture processing sector. In
this way, it is expected that the number of processing facilities in our country will increase more, reach the desired
quality and level, and contribute more to the country's economy and employment staff by producing healthier and
higher quality products.
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MATERIALS and METHODS

Research area

In terms of Aquaculture Processing Industry and Fisheries, Istanbul province located in the Marmara region, which
has a significant potential in Turkey, was selected as a research area. The research period covered the years 2018-
2019. Istanbul Provincial Directorate of Agriculture and Forestry established thirteen (13) aquaculture processing
facilities, and their employees research material in the Food Safety Information System. Crustaceans, Head Legged,
Fresh Chilled and Frozen Aquaculture are the working areas of the processing facilities.

Survey form and application method

Two separate questionnaires were used in the study. The first questionnaire included 21 questions for facility
employees and the second one included 15 questions for the structure of processing facilities. For this purpose,
surveys of previous socio-economic studies were rearranged and used, as well as creating up-to-date surveys for
facilities (Bektas et al., 2010; Dogan, 2010; Dogan & Yildiz, 2008; Caglak et al., 2012). Full counting method was used
to obtain healthy and reliable data about the enterprises. Full counting can be used in survey studies if the
questionnaire is applied individually and completely in the entire audience where the study is carried out (Capkin
et al., 2008). The 175 participants surveyed included all personnel working in all processing facilities. Questions in
the questionnaires regarding the socio-economic and demographic status of the employees covererd data on age,
marital status, household population, education level, social security status, income they receive, satisfaction with
their profession, social-cultural activities and food expenditures. Questions in the questionnaires regarding the
structure, characteristics and due diligence of the processing facilities covered data such as the name-address of
the facility, the place-year of establishment, capacity, the number of personnel, the products processed, the
problems encountered, and government supports.

Statistical evaluation

The results obtained in the analysis of the research data were analyzed by transferring them to the Windows Office
365 program. The answers in the questionnaire forms were calculated as frequency and percentage distributions
using the MS Excell program, and the findings were presented in tables. The results were recorded by performing
correlation analysis in MS Office Excell program, then finally multiple compliance analysis was performed using
XLSTAT program (Multiple Correspondence Analysis), and the results were evaluated within the framework of
graphs (Keskin, 2001).

RESULTS and DISCUSSIONS

In this study, the results of the socio-economic data of the people working in the aquaculture processing facilities
in Istanbul and the analysis results of the facility structures were revealed. In the determination and evaluation of
the survey data applied to the employees, it has been determined that the enterprises in Istanbul are distributed
in Eylp, Sariyer, Beykoz, Esenyurt, Bayrampasa, Besiktas, Cekmekody, Sancaktepe and Sile districts. it was
determined that all of the business structures (100%) were company enterprises. It is stated by Capkin et al. (2008)
that all but one of the 10 aquaculture processing plants operating in the Beysehir region are under the management
of the company. In the study conducted on aquaculture processing facilities in Balikesir, it was revealed that a total
of eight enterprises were all under the management of the company (Caglak et al., 2012). As seen in this research
and other studies, it has been determined that the management of aquaculture processing facilities is generally
operated as a company.
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When the processing technologies of the enterprises in the region are examined, the sea, freshwater fish and
cephalopods processing facilities (11 units) have formed the vast majority. Another enterprise has been identified
as facilities that process bivalve mollusks, and another as plants that process lobster. In the study conducted by
Caglak et al. (2012) in which they examined the aquaculture processing facilities in Balikesir, it was stated that the
technologies of processing fresh and frozen aquaculture, head-legged and shelled products were at the forefront.
In the same study, it was stated that there were also bivalve softcam processing techniques, albeit to a lesser extent.
When these two studies were compared, similarities were observed in the processing of fresh and frozen aquatic
products and head-legged and shell products in most of the enterprises. In the examination of the number of
employees, it was determined that 9 enterprises employed 1-16 personnel, 3 enterprises employed 17-25
personnel, and 1 enterprise employed 26-41 personnel. Duyar and Bayrakli (2005) stated that in the study titled
"The Situation, Problems and Solution Proposals of Aquaculture Facilities in Sinop", 1-11 personnel were employed
at a rate of 50% as a result of the evaluation made over 89 permanent personnel in 6 enterprises. In the study
conducted on 8 aquaculture processing facilities and 120 personnel in Balikesir, they reported the rate of 5
enterprises employing 1-11 personnel as 62.5% (Caglak et al., 2012). When compared with the studies conducted,
it is seen that the distributions in the proportions of facilities employing less than 17 personnel in aquaculture
processing plants are similar. Data on the demographic structure of employees are shown in Table 1. As a result of
the research, it was determined that 91 of the 175 personnel working in aquaculture processing plants were men
and 84 were women. In the studies conducted by Capkin et al. (2008) and Caglak et al. (2012), it was stated that
the number of female employees was higher. The difference seen with the studies is that male employees work in
fresh and frozen seafood processing areas that require more strength and durability, while female employees work
in fillet extraction, shell processing and processing technologies that require precision in terms of hand
predisposition. The fact that the fresh and frozen aquaculture processing sector is more prominent throughout the
province explains this difference. It was determined that 66.85% of the employees of the processing facilities in the
province consisted of personnel in the age groups of 40 years and under. When the research on the aquaculture
sector is examined, it is revealed that the general personnel age distribution is 40 years and younger employees
(Caglak et al., 2012; Tokag¢ & Dinger, 2011; Capkin et al. 2008; Dogan & Yildiz, 2008; Emre et al., 2007; Yucel, 2006).
In the final declaration of the family symposium in the drifting world made by SEKAM (2011), it is stated that the
basis of the social structure of our country is based on family and marriage. According to the United Nations 2000
data, it is stated that 90% of men and women are married in all countries of the world (Anonymous, 2014). When
Turkey's civil statistical data are examined by Anonymous (2021), it is stated that the marriage rate in Istanbul is
46% and the bachelorhood rate is 23%. In the results of the survey, it was determined that 73.14% of the employees
were married, 25.71% were single and 1.15% were widowed. Within the scope of the final declaration of the
symposium and anonym data, it was observed that the employees of the sector gave importance to the family
structure and revealed similar marital status rates. In the studies conducted Caglak et al. (2012; 2018) on
aquaculture processing facilities and Rize aquaculture sales places in Balikesir, marriage rates were similarly found
to be above the level of 70%. In anonymous’s 2020 data, it was stated that 25.16% of those living in Istanbul were
primary school graduates, 45.1% were secondary school (including high school) graduates, 20.83% had an associate
or bachelor degree, and 2.76% had a postgraduate degree (Anonymous, 2021). When our research results were
examined (secondary education > primary education > undergraduate > not literacy > associate degree > master's
degree), rates similar to anonim data were determined in the training status of aquaculture sector employees. In
the study conducted by Caglak et al. (2012) on the employees of aquaculture processing facilities in Balikesir, the
rate of those who had a bachelor or postgraduate degree undergraduate was found to be 14% by showing similarity
with these study data. When the statistics of the printed media are examined, it is stated that there are decreases
in the circulation of newspapers and magazines (Anonymous, 2017). In the study conducted by Cakir et al. (2009),
they stated that the rate of those who irregularly read local newspapers in Kayseri province was 28.9% and the rate
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of those who read a few days a week was 9.4%. Those who read newspapers once a month according to the answers
given by the employees of the aquaculture processing facilities in Istanbul have the highest rate with 34.86%,
revealing that the rate of reading newspapers has decreased, as seen in other studies. In the United Nations Human
Development Report, Turkey ranks 86th in the ranking of reading books. In this respect, the frequency of reading
books in Turkey is at very low rates and the supporting results are also seen in the rates of answers given to the
guestion of reading books in Table 1. According to the report of the Reading Culture Survey in Turkey, in a survey
conducted by a research company in 2008, 70 percent of the participants stated that they did not read books clearly,
while in the new research they stated that this rate decreased to 36 percent (Okuyay, 2019). In the study conducted
by Coban et al. (2018) on the reading habit of university students, they stated that the rate of those who read 1-5
books in the last year was 48%. Caglak et al. (2012) stated that the rate of those who read no books among the
employees of the aquaculture processing facilities in Balikesir province was 46% and the rate of those who read
more than 1 book per month was 15%. The results of our research on the employees of aquaculture processing
facilities in Istanbul are found to be similar to the results of other researches (30.85% who never read books, 26.86%
once a week, 42.29% once a year and more than once) reflect Turkey’s habit of reading books. However, recent
studies and the results of this research also reveal that reading habits tend to increase in a positive way. The fact
that the use of the internet, which has positive aspects as a very effective source of information and news, offers
uncontrolled information and creates addiction, which are its negative features. Internet addiction is generally
explained as spending a long time on the internet and not being able to control internet use (Leung, 2004; Simkova
& Cincera, 2004). The biggest factor in internet addiction being a symptom of the time spent on the internet is that
the weekly or daily usage time of the users who are addicted to the internet is much higher than the non-addicted
users (Coa & Su, 2007). According to the August 2016 data of the Turkish Statistical Institute, while the rate of
households providing internet access in Turkey is reported as 76.3%, the internet usage rate is determined as 61.2%
(Anonymous, 2016). In the research conducted by Durak & Seferoglu (2016), they stated that the average daily
internet usage time was 4 hours and 37 minutes with PC and tablet and 2 hours and 51 minutes with mobile phone.
The daily internet usage of 54.86% of the employees of the aquaculture processing facilities was determined as 2-
3 hours. When the 2013 data of anonymous were examined, it was stated that the usage rates of the internet for
participation and follow-up in social media networks were 73.2%, and this rate reached 82.4% in 2016 data. In this
study, the rate of those who have a social media account was determined as 68.57%, and it is estimated that this
difference, which is lower than the average in Turkey, is due to age distribution and education status. It was found
that the majority of the social media users (53.72%) had one and two accounts and the rate of those who used
more than 3 accounts was 14.85%. In the studies conducted by Aydin (2016) and ince & Kogak (2017), it was stated
thatmore than one social media uses. In the answers given to the question about the reason for internet use,
communication with friends took the first place proportionally (54.22%). The option was followed by doing
research, watching video-music and reading news, respectively. In the research conducted by anonymous in 2016,
similar results were obtained in social media, sending messages to friends, watching videos, reading online news
newspapers magazines, and searching for health-related information (Anonymous, 2021). As a result of the survey
studies, it was determined that the frequency of internet use, the use and number of social media usage and the
reasons for internet use were compatible with other studies and anonim data. In addition, it is determined that
employees are not in a perception of internet addiction, mostly use one and two social media accounts, and the
internet is within the scope of communication with friends and reading news. The correlation coefficient, which
varies between -1 and +1, is a value that measures the degree of linear relationship between two variables. In
correlation calculations made by taking the number of samples that can be considered normal according to the
main mass, usually for r, it is said that 0.00-0.25 is a very weak relationship, 0.26-0.49 is a weak relationship, 0.50-
0.69 is a medium relationship, 0.70-0.89 is a high relationship, and 0.90-1.0 is a very high relationship. The fact that
ris greater than 0.7 as an absolute value allows us to interpret that the linear relationship is strong (Karatas, 2014).
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When the gender distribution-education status of the employees was examined as a result of the correlation
analysis, it was noted that there was a negative relationship between the two variables with r = -0.02 value. When
the correlation between the frequency of reading books and monthly income was examined in the analysis results
(0.12), it was seen that there was a very weak relationship between them. When the correlation between education
status and frequency of internet use was analyzed, it was found that r = -0.6 and that there was a negative
relationship between them. When correlation analysis was performed on the data of education status and
frequency of reading newspapers, it was determined that r = -0.3 and there was a negative relationship between
them. When the correlation analysis was made between the number of social media accounts and the frequency
of internet use, it was found that r = 0.08 and it was observed that there was a very weak relationship between
them. When the correlation rate between education status and the frequency of reading books was examined, it
was recorded that the result was 0.21 and the relationship between them was weak.

Table 1. Demographic properties of employees in seafood processing facilities in istanbul
Tablo 1. istanbul ilindeki su iiriinleri isleme tesislerindeki calisanlarin demografik 6zellikleri

Social Structures of Employees Number Percent (%)

Gender Status

Woman 84 48
Man 91 52
Age Groups

18-29 57 32.56
30-40 60 34.29
41-60 53 30.29
60 > 5 2.86
Marital Status

Widowed 2 1.15
Single 45 25.71
Married 128 73.14
Education Status

llliterate 14 8
Primary 43 24.57
Secondary 80 45.71
Associate Degree 13 7.43
License 20 11.43
Master 5 2.86
Newspaper Reading Frequency

Every day 49 28
2-3 times a week 21 12
1 Time per Week 44 25.14
1 Times a month 61 34.86
The habit of reading books

Never Reads 54 30.85
1 Time per Week 47 26.86
1 Time per Year 42 24
More Than 1 per Year 32 18.29
Social Media Account

Yes 120 68.57
No 55 31.43
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Table 1 (devami). Demographic properties of employees in seafood processing facilities in istanbul
Tablo 1 (continued). istanbul ilindeki su iriinleri isleme tesislerindeki calisanlarin demografik 6zellikleri

Number of Social Media Accounts

1 48 27.43
2 46 26.29
3> 26 14.85
Does not use 55 31.43
Internet Usage Frequency

Glinde 2-3 saat 96 54.86
2-3 hours per week 34 19.43
1 hour per month 8 4.57
Does not use 37 21.14
Reason for Using the Internet

Reading News 9 10.84
Conducting Research 18 21.69
Communication with Friends 45 54.22
Listening to Music-Watching Videos 11 13.25
Not answer (Not included in the statistics) (92) (-)

As can be seen in Table 2, it was determined that while almost all of the employees (99.43%) had social security,
only 0.57% (1 person) of all employees did not have social security. When the types of social security were
examined, it was found that the vast majority of the employees were covered by SSK with 97.7%. In the research
conducted in the aquaculture sector, it was observed that the social security status of the employees varied
between 60% and 99% (Celiker et al., 2006,2008; Dasdan et al., 2008; Dogan & Yildiz, 2008; Caglak et al., 2012).
With the amendments made in the social security legislation, the fact that social security institutions such as Bond,
SSK and Pension Fund were gathered under a single roof ensured that the answer of the vast majority of all
employees under the social security umbrella in our survey was SSK. When the positions and titles of the personnel
in the workplace were examined, the rate of workers, which is an indicator of the aquaculture sector, was found to
be 69.14% at the highest level. In the studies conducted by Duyar & Bayrakli (2005), Capkin et al. (2008) and Caglak
et al. (2012), they similarly stated that the number of workers was high. While the answers of the employees who
were very satisfied, satisfied and reasonably satisfied with their job were found as 13.14-45.14-30.86%,
respectively, only 10.86% of them were dissatisfied. Anonymous (2021) job satisfaction data showed 6.7-7.3%, 73.7-
70.9% and 9.9-11.9% of employees were very satisfied, satisfied and reasonably satisfied, respectively, in 2018 and
2019. When the research data were compared with the average in Turkey, the rate of satisfied employees was
found to be low and the rate of reasonably satisfied employees was found to be high. In total, similar results with
anonymous data were observed. In a study conducted in the hunting sector, they stated that the total rate of those
who said good and medium to their satisfaction responses from the profession was 85.9% (Glingor et al., 2007). In
the research conducted in Balikesir, the total rate of those who said they were very satisfied and satisfied with their
job was found to be 88% (Caglak et al., 2012). The minimum wage amounts for 2018 and 2019 were determined as
2209 TLand 2558 TL. It is seen that 54.86% of the employees earns 2001 TL and above. The fact that there is 45.14%
below the minimum wage also reveals that wages are made according to the work, experience and technical
expertise in the aquaculture processing sector. When the results of the survey are examined, it is seen that the
different industries and the aquaculture sector in our country are not different from other areas by reflecting the
salaries of the employees exactly. With an amendment made in 1989, a new regulation was put forward in
determining the minimum wage and the determination of the minimum wage differently for industry, agriculture
and forestry cutting was ended, and the minimum wage to be applied in the whole country regardless of the region
or sector difference was started to be determined by the central Minimum Wage Determination Commission (Eser
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& Terzi, 2008). When the earnings satisfaction rates in the 2018 and 2019 surveys within the scope of anonymous
(2021) data are examined, the total rate of those who are very satisfied and satisfied is between 41.9-43.4%, while
the medium satisfaction is at the level of 21% and the total rate of those who are dissatisfied and not satisfied at
all is between 34.4-33.6%. According to the average of Turkey, salary satisfaction was found to be low in this
research and dissatisfaction rate was found to be high. This situation shows the improvement in salaries as stated
above. In anonymous (2019) household consumption expenditure data, it is stated that the average monthly
expenditure amount is over 4000 TL. In the research, the fact that the rate of those with an expenditure of 2001 TL
and above is 48.57% reveals similar data with the average of Turkey. It was also observed that there was a
relationship between the gain obtained and the amount of expenditure. When the monthly income and average
monthly expenditure amount of employees were examined in the correlation analysis, it was recorded that they
had a strong relationship with 0.8. When the correlation data between the title in the workplace and the satisfaction
with the job were examined, the value r = -0.05 was found and it was determined that there was a negative weak
relationship between them.

Table 2. Social security and economic structures of employees in seafood processing facilities in istanbul
Tablo 2. Istanbul ilindeki su iiriinleri isleme tesislerindeki ¢calisanlarin sosyal giivenlik ve ekonomik yapilari

Social Security and Economic Structures of Employees Number Percent (%)
Social Security Status

Has social security 174 99.43
No social security 1 0.57
Social Security Institution

SSK 170 97.70
Pension fund 1 0.58
Bond 3 1.72
Private insurance - -
Title

Worker 121 69.14
Foreman 13 7.43
Technician 2 1.14
Engineer 15 8.58
Others (Driver, Accounting etc) 24 13.71
Job Satisfaction

Very satisfied 23 13.14
Satisfied 79 45.14
Tolerable 54 30.86
Not Satisfied 19 10.86
Total Family Income (TL)

950-1200 4 2.28
1201-1500 28 16
1501-2000 47 26.86
2001> 96 54.86
Salary Satisfaction

Yes 45 25.71
No 81 46.29
Tolerable 49 28
Average Monthly Spend (TL)

0-500 1 0.57
501-949 - -
950-1200 17 9.71
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Table 2 (devami). Social security and economic structures of employees in seafood processing facilities in istanbul
Tablo 2 (continued). Istanbul ilindeki su iriinleri isleme tesislerindeki ¢alisanlarin sosyal giivenlik ve ekonomik

yapilari
1201-1500 19 10.86
1501-2000 53 30.29
2001 > 85 48.57

Housing situations and evaluations within the scope of social security and economic structures of the employees
are presented in Table 3. It was determined that 52.91% of the home ownership rate, which is one of the important
inputs of socio-economic data, was the host of the property. In different studies conducted on aquaculture sector
employees, it was observed that the rate of home ownership varied between 51.6-76.67% (Caglak et al., 2018;
Saglam & Karadal, 2016; Caglak et al., 2012; Dogan, 2010; Celiker et al., 2006, 2008; Dogan & Yildiz, 2008). While
our research findings remain within the determined values, the fact that the home ownership rate is over 50% in
all studies reveals the importance of homeownership. In anonymous (2021) data, it is stated that the hosting rate
in Turkey is 57.8%. When the housing type structures of the employees are examined, it is seen that 54.86% of
them have apartment structures. In the study conducted by Caglak et al. (2012) for the employees of aquaculture
processing facilities in Balikesir, it was stated that the apartment rates were over 50%. While the results we
obtained are in line with other research data, they also clearly reveal the urban construction situation of Istanbul.
When the housing sizes in Turkey are examined, it is stated that the average standard housing size is 100 m? at a
rate of 80% (Anonymous, 2016). In the study conducted by Caglak et al. (2018) on retail aquaculture sellers in Rize
province, they declared that those residing in 0-90 m? houses had a share of 16.67% and those living in houses of
91-130 m? had a share of 55%. In Caglak et al. (2012), socioeconomic analysis of employees working in aquaculture
processing plants in the case of Balikesir province, the rate of those living in houses between 50-100 m? was stated
as 79.2%. In the answers given by the employees who participated in the survey, the rate of those living in houses
between 90 and 130 m? was found to be 44.57%. The proportion of those living in ninety square meters and below
was found to be the highest rate as 44%. The data obtained are consistent with other study findings, and some
studies reveal differences. It is foreseen that this difference is more evident in the province of Istanbul depending
on the size of the apartment in housing rents. When the heating method of the houses was examined, the heating
rate with natural gas was found to be the highest (56.57%). In two different studies conducted by Caglak et al.
(2012, 2018), the rate of houses heated by natural gas was stated as 10% and 27%, respectively, according to the
years. In Turkey’s 2018 data, the average heating with natural gas was at the level of 70% (Anonymous, 2022). In
the research data, the use of natural gas was found to be lower than the data of Turkey and higher than the results
of other researches. The average household size of Turkey is 3.3 (Anonymous, 2021). In the socio-economic study
of Saglam & Karadal (2016), it is stated that 54% fishermen have 0-3 children, and it is estimated that there is a
family structure of 3-5 people at the same rate. In our research, the maximum number of households of 4 people
(44%) was found, and it was seen that these results were in line with the data of Turkey and other studies. The
employment rate of a single person in the number of employees living in the same residence was determined as
46.86%. Caglak et al. (2018), reported that the single person working rate in the family was 66.67% in their study.
The study reveals that this difference is due to the economic structure of Istanbul and the living conditions by taking
into account the ratio of two people (39.43%) in the survey results. When the results of the survey were evaluated,
it was seen that 44% of the employees lived in a residence of 90 m?and below, and 44% of them lived as 4 people
in the same residence. When the correlation analysis was performed, it was determined that the result was 0.07
and there was a very weak relationship between them.
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Table 3. Housing and household structures of employees in seafood processing facility in istanbul
Tablo 3. istanbul ilindeki su iiriinleri isleme tesislerindeki ¢alisanlarin konut ve hane halki yapilari

Social Security and Economic Structures of Employees Number Percent (%)
Residential Property

Owns a house 95 54.29
Tenant 59 33.71
living with family 21 12
Housing Type

Detached house 35 20
Apartment 96 54.86
Slum 44 25.14
Housing Size (m?)

90 < 77 44
91-120 62 35.43
121-130 16 9.14
130-150 2 1.14
151> 18 10.29
How the Housing Heats Up

Stove 64 36.57
Heating system 8 4.57
Natural gas 99 56,57
Electricity 4 2,29
Number of Persons Living in Housing

2 22 12.57
3 47 26.86
4 77 44.00
5 17 9.71
6> 12 6.86
Number of Employees from the Same Housing Residents

1 82 46.86
2 69 39.43
3 22 12.57
4 1 0.57
52 1 0.57

Multiple compliance analysis is a multivariate statistical technique of descriptive type used in cases where the
relationships between variables are examined with two- or multidimensional crosstabs. As a result of this analysis,
the relationships between the categories of each variable are examined and interpreted graphically. In other words,
compliance analysis examines the compatibility of data in two or more categories (Kilig, 2016). Training-Book
Reading Frequency-Newspaper Reading Frequency Multiple Compliance Analysis values are shown in Figure 1.
While the reading rates of primary school graduate personnel varied between 1 week and 1 per year, their
newspaper reading rate was distributed between 1 and 2-3 per week. The distribution of book readings of people
with secondary education 1 time per year and newspaper readings 1 time per month was found to be similar. The
rates of reading 1 book per week and reading newspapers every day of the personnel who had an associate degree
and those who had an undergraduate degree showed a distribution. According to the results of the Training-
Internet Usage Frequency-Number of Social Media Accounts Multiple Compliance Analysis, the results of illiterate
personnel were naturally determined as not using the internet and the number of social media was determined as
zero. While it was observed that the staff with primary education used the internet for 2-3 hours per week, a
consistent distribution was not observed in the number of social media. It is observed in Figure 2 that the number
of social media accounts increases with the increase in educational level. Title-Monthly Income-Monthly
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Expenditure Multiple Compliance Analysis Results are as seen in Figure 3. It iwas observed that monthly income
amounts and monthly expenditure amounts were largely parallel to each other. In terms of title, monthly income
and monthly expenditure distributions increased in income due to the increase in title and accordingly the amount
of expenditure also increased. It was seen that the results of multiple harmony analysis between the number of
people living in the house and the size of the house were in parallel with each other. It was observed that the
housing sizes of the personnel with the title of Foreman, Engineer and Other were 90-120 m?, and the number of
people living in the residence was 3 people. It was determined that the number of people residing in the residence
of the personnel with the title of employee was limited to 2 (Figure 4). When the results of the Multiple Compliance
Analysis were examined, it was observed that the monthly income of the personnel with the title of employee was
distributed between 1201 and 2000 TL and that the job satisfaction was negative. While the monthly incomes of
foreman, engineer and other titled personnel were distributed as 1501 TL and above, job satisfaction was
distributed among very satisfied and reasonably satisfied (Figure 5).

Categories (axes F1 and F2: 21.27 %)

Newspaper Reading-2-3 per
- week

Newspaper Reading-1 per

k 4
wee Education-Primary

Reading Books-1 Jer wWeek
Reading Books-1 per year

{ Newspaper Reading-1 per

ucation-Seconda

T ﬁ-"\ month Education-Literate
-

Reading Books-More than 1 per ye —_Reading Books-1 per year __/

Reading Books-Never Reads

Newspaper Readingf.zf?. per
week

-
. Education-Not Literate
Newspaper Reading-1 per week
-0,5
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Ed ucation—.Undergraduate.
Newspaper Reading-Everyday

-1,5

Education-Masters

-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 [a] 0,5 1 15 2 2,5 3

- F1(11.72 %)

Figure 1. Education-book reading frequency-newspaper reading frequency multiple cohesion analysis
Sekil 1. Egitim-kitap okuma sikligi-gazete okuma sikligi coklu uyum analizi
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Figure 2. Education-frequency of internet use-number of social media accounts multiple cohesion analysis
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Sekil 2. Egitim-internet kullanma sikligi-sosyal medya sayisi ¢oklu uyum analizi

Categories (axes F1 and F2: 22.57 %)
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Figure 3. Title-monthly income-monthly expenditure multiple cohesion analysis
Sekil 3. Unvan-aylik gelir-aylik harcama ¢oklu uyum analizi

103


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 92-112

Arastirma Makalesi / Research Article

Categories (axes F1 and F2: 22.12 %)
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Figure 4. Housing size-number of residents-title multiple cohesion analysis
Sekil 4. Konut bliyiikliigii-hane halki sayisi- (invan ¢oklu uyum analizi
Categories (axes F1 and F2: 24.00 %)
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Figure 5. Monthly income-title-job satisfaction multiple cohesion analysis
Sekil 5. Aylik gelir-unvan-is memnuniyeti ¢coklu uyum analizi
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In the survey data and evaluation of the structure of the Processing Facilities, information including the addresses
of the enterprises in Istanbul, establishment years, annual capacities, quality security systems, working days and
hours are shown in Table 4.

Table 4. Processing facilities, year of establishment, address, operating capacities and quality assurance systems
Tablo 4. isleme tesisleri, kurulus yili, adresi, isleme kapasiteleri ve kalite sistemleri

Facilities and Address and Contact Operating Capacity Quality Security Systems

Year of tons/year, Days and

Establishment* Hours d/h Worked
A-2010 Sancaktepe/ ISTANBUL 1000 t/y, 6 d/10 h HACCP, BRC, IFS, ASC, iSO 9001, iSO 22000
B-1989 Sile/ISTANBUL 600t/y, 6 d/10 h HACCP
C-2013 Esenyurt/ISTANBUL 180.000t/y, 6d/10h  HACCP, iSO 22000, iSO 9001
D-2016 Cekmekdy/iISTANBUL 480t/y, 6d/9 h iSO 9001-14001-22000,0HSAS 18001,HACCP
E-1971 Besiktas/ISTANBUL 10t/y, 6 d/8 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
F-2008 Sariyer/iISTANBUL 12t/y,6d/7h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
G-2009 Bayrampasa/ISTANBUL 100 t/y, 6 d/12 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
H-2013 Bayrampasa/ISTANBUL 624 t/y,6d/10 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
1-2013 Eylip/ISTANBUL 400t/y, 6 d/10 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
J-2008 Bayrampasa/ISTAMBUL 72 t/y, 6d/10 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001,iSO 18000
K-1990 Sariyer/ISTANBUL 10t/y, 6 d/10 h HACCP, iSO 22000, iSO 9001
L-2007 Beykoz/ISTANBUL 100 t/y, 6 d/9 h HACCP
M-2015 Beykoz/ISTANBUL 250t/y,6d/10h HACCP

*For ethical reasons, company names are given as letters.

Aquaculture enterprises must obtain permission / approval from the Ministry of Food, Agriculture and Livestock in
order to export to the member countries of the European Union and to non-member countries. As a result of the
survey data, it was determined that the number of enterprises with export permission was 4 and the number of
enterprises without export permission was nine. The places where the permitted enterprises export are determined
as EU countries, Russia, USA, Japan, Italy, Bulgaria, Latvia, Sweden and Far East Countries. It should not be ignored
that enterprises without export permits may be found in various permit applications according to the requests
received over the years. In a previous study conducted in Istanbul, it is stated that there are 2 enterprises with EU
approval number (Saglam, 2017). Considering the proportion of enterprises with export permits, it is seen that
exports in Istanbul are not at an advanced level, although it has increased according to the previous research.
Considering the location, importance and potential of Istanbul, it is seen that it may have more export permits and
rates. When the rate of state support in the enterprises participating in the survey was examined, it was determined
that 5 enterprises received various supports from the state, two enterprises received electricity support, and four
enterprises received SSK premium support. Eight businesses declared that they had not received any support.
Government support is extremely important for businesses. In the study titled Current Status, Problems and
Solution Proposals of Aquaculture Processing Plants in the Aegean region, it was seen that 36% of the processing
facilities received state support and 64% did not receive incentives from the state (Avsan, 2014). In our study, while
the rate of those who received incentives was 38.46%, the rate of those who did not receive incentives was
determined as 61.54%. This situation reveals that businesses are not fully aware of state supports and two
important situations such as avoiding bureaucratic procedures for state support. Safe food supply is extremely
important not only to protect the health of the consumer mass through biological, chemical and other means of
transmission, but also for healthy nutrition and healthy living. Consumer protection and prevention of diseases that
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can be transmitted to the consumer with food are the most important basic elements of the food safety program.
Food safety systems can be summarized as Total Quality Management (TQM), ISO 9000 (Quality Management
System Standard), I1ISO 22000, GMP (Good Manufacturing Practices), Good Hygiene Practices (GHP), IFS, BRC and
HACCP. In a study conducted in Istanbul (Saglam, 2017), it was stated that 12 enterprises applied HACCP, 5
enterprises applied ISO and 2 enterprises applied good manufacturing practices from total quality management
practices. In this study, it was similarly determined that all enterprises implemented the HACCP program, as well
as 10 enterprises having ISO and 1 enterprise having BRC-IFS programs. When the analyses made in the enterprises
were examined, it was stated that the water analysis was carried out quarterly in coordination with the Ministry of
Agriculture, Food and Livestock. In addition to the Ministry of Agriculture, Food and Livestock Laboratories in the
purchase and sale of products, it was also found that analyses were made in Private Laboratories. It was determined
that microbiological, sensory (organoleptic) and some chemical (TVBN, Heavy Metal) analyses were carried out in
the infrastructures of the enterprises. When the products processed in the enterprises and their regions of origin
are examined, it is observed that marine and freshwater fish, mollusks, crustaceans and cephalopods are processed
products. Products are imported from countries such as Norway, Spain, India, Indonesia, Iceland, Canada, Senegal,
Vietnam, Egypt, Mauritania, Thailand, Morocco, Guinea and China. It is seen that enterprises have quality safety
systems accepted in the world in healthy and reliable food production. In this context, it was determined that all
enterprises used HACCP systems and that BRC, IFS, ASC, ISO 9001, I1SO 22000, I1SO 14001, and OHSAS 18001 systems
were available in some enterprises. When the trainings given to the personnel within the scope of the quality safety
system and company policy in the enterprises were evaluated in the survey results, it was determined that they
were collected under the headings of Hygiene training, tool-equipment use, HACCP training, First Aid training,
Occupational health / safety training, Chemical / Disinfectant use training, Job descriptions and Ethics trainings. The
fact that businesses attach importance to the quality security system affects consumer preferences positively (Keles
etal., 2021; Keskin et al., 2021). When the problems encountered in the sector, the expected supports and requests
are examined, the determined items are grouped as in Table 5. When the problems experienced in the sector are
examined, almost all businesses have been found to have raised similar problems. Raw material supply, inspection,
taxes, state support, a chamber of aquaculture engineers, domestic production, infrastructure regulation and
sector transparency are the problems faced by enterprises in the sector. In the face of these problems, the solution
proposals requested by the enterprises can be collected under six (6) headings.

-Bringing domestic products to the sector and giving incentives

-Lowering taxes

-Increasing support with information

-Prevention of overfishing, protection of stocks

-Reducing prices in analyses and strengthening the infrastructure of enterprises

-Establishment of a chamber of fisheries engineers and increasing the employment of aquaculture engineers

Table 5. Problems, supports and requests encountered in the sector
Tablo 5. Sorunlar, destekler ve sektériin istekleri

Problems Encountered Supports and Requests

Supply of raw materials from abroad, rising Bringing domestic products to the sector instead of supplying raw
exchange rate. materials from outside

Inspectors are veterinarians Aquaculture engineers have a say in exports and supervision
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Table 5 (devami). Problems, supports and requests encountered in the sector

Tablo 5 (continued). Sorunlar, destekler ve sektériin istekleri

High taxes on the products purchased

Reducing taxes to reasonable levels agreed by all parties

Low support and lack of information

Incentives and supports should be increased and businesses should be
constantly informed about the practices to be carried out.

High fees in the analyzes performed

Increasing the efficiency of state laboratories in routine and non-routine
analyzes and being economical

Chamber of Agricultural Engineers fails to
adequately protect the rights of aquaculture

engineers

Separate establishment of the aquaculture engineering chamber

Insufficient incentives for the processing of
domestic products

Due to the fact that products imported from abroad create economic
difficulties, there are state supports in the processing of domestic
products.

Irregularity of Operation and Infrastructure

Regulation of laws, regulations and circulars, conducting inspections
before the fish go ashore and increasing the measures at each step

Lack of transparency in the sector

Transparency of all stakeholders of the aquaculture sector, protecting
each other and taking the necessary measures (example of the engineer
killed)

Inadequate aquaculture promotion

Promoting aquaculture correctly, introducing healthy nutrition into the
education curriculum

Monopolization in the sector

Legal arrangements that can be made to use the sector effectively and
efficiently for all stakeholders, large and small.

Lack of adequate supervision in the prohibition
of overfishing and hunting

Itis a fact that stocks in our seas are decreasing, in this regard, increasing
overfishing and hunting ban inspections (law enforcement effectiveness)

Insufficient  protection of new  stocks

commissioned in our country

Protection of stocks of products found in the foreign market legal
practices for many years on the processing of these products (the

example of sea eggplant)

In the examination, it was determined that the enterprises had more than one product processing technology. In
addition, according to the results of the survey, it is estimated that the enterprises operating in the region prefer
simple methods that extend the shelf life instead of looking for new tastes in the products they have processed due
to commercial reasons and consumers accustomed to traditional tastes. In the light of all studies, it is estimated
that the enterprises with less than 20 personnel in Turkey are between 55-60%. When the number of personnel
per facility is examined, the fact that the majority of enterprises employing 1-16 personnel do not carry out very
detailed processing activities in the facilities is thought to be because of the use of personnel for general services
such as sizing and casing and logistical activities. As the number of personnel increased, it was observed that the
capacity and product variety of the facilities increased. As in other sectors of aquaculture, it is seen that employers
give priority to the employment of young personnel by prioritizing work/manpower in the processing sector. The
fact that the literacy rate is quite low in the results of the survey shows the development of Turkey in the field of
education. While the fact that the rates of those who have an associate or bachelor degreeare at a certain level
reveals the importance given to the work of the employees of the sector, the proportional surplus of primary and
secondary school graduates is due to the excess of the working personnel in the status of workers. It is estimated
that the rates of buying and reading newspapers tend to decrease due to the follow-up of news sites on social
media. This situation is also in parallel with the increasing use of the Internet. The rate of people who do not have
a social media account corresponds to approximately 1 in 3 of the personnel participating in the study with 31.43%.
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When the social security situations that provide economic and social security were investigated, it was seen that
almost all of them (174 people) were under the social security umbrella. It was determined that the employees of
the aquaculture processing facilities in Istanbul were evaluated by the employers at the point of work/labor
provision and the research findings were in parallel with other studies. According to anonymous (2021) data, when
the poverty lines (6745-7532 TL) of 2018 and 2019 are examined, it is thought that employers should improve the
wages they receive in a large part of the employees. However, the hunger limits for the same years were stated as
1919-2178 TL, and it was determined that a large part of the remuneration in this respect was at the hunger limits.
The fact that Istanbul is an industrial city causes the construction to be concentrated in the form of apartment
buildings depending on the population density. However, the fact that the night stay rate is higher than the
detached house rate is an important indicator that the studies carried out in urban transformation for Istanbul have
become a priority. It is thought that the high use of natural gas in Istanbul is higher than other provinces because
the natural gas infrastructures in these provinces have not been fully and adequately put into operation. As the size
of the house increased, the increase in the number of people living in the dwelling was especially evident in
apartments over 120 m2. The countries which the facilities export to may vary annually according to demand and
supply. The fact that certain enterprises benefit from state support shows that they follow the legal legislation.
Within the scope of the legislation of the Ministry of Agriculture and Forestry, the implementation of HACCP in all
aquaculture processing facilities is a legal obligation. In this respect, it has been observed that enterprises support
the necessary sensitivities about food safety with other quality control systems except for legal obligations. Since
increasing the financial opportunities of the personnel is related to the economic situation of the enterprises,
increasing the incentives and supports given to the enterprises will directly affect the financial situation of the
personnel. The raw material needs of aquaculture processing plants are directly related to the aquaculture and
hunting sector. While some enterprises in Istanbul use the raw materials they produce in their own cultivation
facilities, enterprises that do not have an alternative have difficulty in supplying raw materials and are more
affected by economic crises because they provide their raw materials from outside. At this point, it is thought that
providing alternative and continuous products to the enterprises in Istanbul is extremely important for the future
and continuity of the sector. As in all sectors, there is a shortage of workers, technicians and intermediate staff in
the aquaculture processing sector. The excess of staff circulation is proof of this. Improving the conditions of the
employees, increasing their salaries and thus eliminating the problems of the business owners will increase
employment, ensure personnel continuity and relieve the sector. Aquaculture is a healthy food with no alternative.
It is thought that if it is financially supported, its conditions are improved and the sector is given the value it
deserves, the existing problems will disappear. When the development of the aquaculture sector is examined, it
will be seen how important it is for Turkey and the world.
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I cloLC)

Kimyasal gubre ve farkl organik maddelerin topraga verilmesi bitki verimini artirabilir ve
baz fiziksel ve kimyasal toprak oOzelliklerini iyilestirebilir.Tek yillik ¢im yetistiriciliginde
kontrol, kimyasal glibre (amonyum silfat, %21 N) ve farkli organik madde
uygulamalarinin (ciftlik gibresi, tavuk gilbresi, leonardit, biyolojik glibre, yem
bezelyesi+tek yillik ¢cim karisik ekimi, yaygin fig+tek yillik ¢cim karisik ekimi) 0-5 cm ile 5-20
cm derinlikteki topraklarin agregat stabilitesi, hacim agirligi, pH, elektriksel iletkenlik,
organik madde, toplam N, alinabilir P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkilerini
belirlemek amaciyla 2 yil siireyle tarla denemesi yuritilmustir. Tarla denemesi tesadif
bloklari deneme tertibinde 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Alinan toprak érneklerinde
bazi fizikokimyasal analizler yapiimistir. Elde edilen verilere gore kimyasal gibre ve farkli
organik madde uygulamalarindan sadece ciftlik glbresi 0-5 cm derinlikteki toprakta
alinabilir fosforu ve potasyumu etkilemistir.Ciftlik glbresi uygulamasiyla topragin
alinabilir P ve K kapsami artmistir. Diger kimyasal gibre ve organik madde uygulamalari
her iki derinlikten alinan topraklarin baska o6zelliklerini etkilememistir. Tek yillik ¢im
yetistiriciliginde kimyasal glibre ve organik madde uygulamalarinin toprak o6zelliklerine
etkisini belirlemek i¢in daha uzun sireli tarla denemeleri kurulmalidir.

ABSTRACT

The application of chemical fertilizer and different organic substances into the soil can
increase plant yield and improve some physical and chemical properties of soil. A field
experiment was conducted for 2 years to determine the effect of the application of
chemical fertilizer (ammonium sulphate-21% N), control and different organic substances
(farmyard manure, chicken manure, leonardite, biofertilizer, pea + annual ryegrass,
mixtures of common vetch + annual ryegrass) on aggregate stability, bulk density, pH,
electrical conductivity, organic matter, total N, available P, K, Ca, and Mg concentration
of soil at a depth of 0-5 cm and 5-20 cm in annual ryegrass cultivation. The field
experiment was established in a randomized complete block design with 3 replications.
Some physico chemical analyzes were carried out on the soil samples taken from the
study area. Farmyard manure affected the available P and K in the soil at a depth of 0-5
cm of the applications of different organic and inorganic substances. With the application
of farmyard manure, the available P and K content of the soil has increased. The
application of chemical fertilizer and organic substances did not affect the remaining
properties of soils taken from 2 depths. It is suggested that the long term field
experiments should be conducted to determine the effect of the application of chemical
fertilizer and organic substances on the properties of soil.
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GiRIS

Topraklarin 6zelliklerindeki olumsuz yondeki degisimler fiziksel olarak erozyon ve sikisma, kimyasal olarak
tuzlanma ve asitlesme, biyolojik olarak biyolojik cesitliligin azalmasi ve organik maddenin kaybi seklinde
gerceklesir (Gomiero, 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve T.C. Tarim ve Orman Bakanlig
Tarim Reformu Genel Mudurligi tarafindan Kiiresel Toprak Paydashgi ve Tirkiye Toprak Bilgi Sisteminde ifade
edilen 10 kiresel toprak sorunundan birisi organik maddenin kaybi seklinde belirtilmektedir (Anonim, 2019).
Organik madde topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Tarimsal
Uretimin gerekli olan kosullara uygun olarak yapilmamasi organik maddenin azalmasina neden olmaktadir
(Kopittke ve ark., 2019). Topraktan organik madde kaybi; yanlis toprak isleme teknikleri, erozyon, aniz yakilmasi ve
asirt otlatma gibi bir ¢cok etkenden kaynaklanmaktadir. Organik maddenin kaybi nedeniyle toprak verimlilik
ozellikleri olumsuz etkilenmekte ve elde edilen {riinler zamanla azalmaktadir. Verimin ve elde edilen gelirin
azalmasinin 6niine gegmek amaci ile topraklara kimyasal giibre verilmektedir. Kimyasal ve organik gibrelerin bitki
verimi ve toprak verimlilik 6zelliklerine etkisiyle ilgili yapilan arastirmalarda organik glibrelerin kimyasal giibrelere
gore bitki verimini artirmada ve toprak 6zelliklerini iyilestirmede daha etkili oldugu belirlenmistir (Celik ve ark.,
2004; Liu ve ark., 2010; Yan ve Gong, 2010; Simon & Czako, 2014; Brar ve ark., 2015).

Ozellikle bugdaygil familyasindan olan bitkilerin (tek yillik ¢im, tahillar vb.) yetistiriciliginde yogun bir sekilde
kimyasal azotlu giibre uygulanmaktadir. Bu arastirmada kimyasal glibrenin yerini tutacak farkl azot kaynaklari ele
alinarak, tek yillik ¢im (Lolium multiflorum L.) yetistiriciliginde kimyasal giibre ve farkh organik madde
uygulamalarinin topraklarin agregat stabilitesi, hacim agirligi, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik
madde, toplam azot, alinabilir fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlarina etkisi
belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alaninin toprak ve iklim ézellikleri

Arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi deneme alaninda 2018-2019 ve 2019-2020
yetistirme sezonlarinda ylratilmuastldr. Calisma alani topraklari Toprak Taksonomisine gore Typic Haploxererts
veya FAO/UNESCO siniflandirma sistemine gére Eutric Vertisols olarak siniflandirilmistir (Parlak ve ark., 2017).
Denemenin kuruldugu alan diiz veya diize yakin(%0-2) egime sahiptir. Arastirma alaninin uzun yillar ortalamasina
(1927-2020) gore toplam yagis miktari 625.5 mm, ortalama sicakhgi ise 15.2 °C olmustur. Denemenin yiratuldiga
ilk yilda toplam yagis miktari uzun yillar ortalamasina gore yuksek, ikinci yilda ise uzun yillar ortalamasindan daha
dislk saptanmistir. Denemenin yirataldagu ilk yil ve ikinci yilda ortalama sicaklik uzun yillar ortalamasindan daha
ylksek degerde saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma yerinin 2019 ve 2020 yillari ile uzun yillar (1927-2020) yagis ve sicaklik ortalamalari (Anonim,
2021)
Table 1. The mean precipitation and temperatures of the research area for the years 2019 and 2020 and long term
time period (1927-2020) (Anonim, 2021)

Yillar Kasim Arahk Oca Sub. Mar Nisa May Haz Tem  Agus. Eyl. Eki. Top./Ort
Toplam yagis (mm)

2018/2019 92.8 973 943 69.0 644 85.9 45 56.7 196 10.5 1.0 347 630.7

2019/2020 18.8 32.4 57.7 48.5 24.1 55.8 54.7 38.6 0.1 3.1 8.6 48.7 391.1

1927-2020 84.3 105.6 92.4 72.3 66.0 45.0 30.1 25.7 14.3 9.2 25.0 55.6 625.5
Ortalama sicaklik °C

2018/2019 13.1 7.5 7.7 7.1 108 134 196 258 26.7 275 234 194 16.8

2019/2020 17.5 11.2 7.3 9.7 117 123 182 226 270 27.1 247 193 17.4

1927-2020 12.1 8.4 6.3 6.7 8.4 12.6 17.6 22.2 25.1 25.1 21.1 16.3 15.2
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Denemenin kurulmasi

Denemede; biitlin parsellere tek yillik ¢im ekilmistir. Kontrol uygulamasinda tek yillik ¢ime hicbir uygulama
yapilmamistir. Organik glibre olarak giftlik glibresi ve tavuk gilibresi, organik diizenleyici olarak leonardit, biyolojik
glbre olarak Bacillius megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas fluorescens iceren BM-MegaFlu,
kimyasal giibre olarak amonyum siilfat, tek yillik ¢cim (Lolium multiflorum) + yem bezelyesi (Pisum arvense L.) ikili
karisimi ile tek yillik ¢im + yaygin fig (Vicia sativa L.) ikili karisimi olmak lizere toplamda kontrol dahil 8 uygulama
kullanilmistir.Tek yillik ¢cimin baklagillerle (yem bezelyesi, yaygin fig) ikili karisim yapilmasinin nedeni, baklagillerin
azot fiksasyonu vyaparak, topraga dogal yollardan azot kazandirmasidir.Deneme tesadif bloklari deneme
tertibinde ve 3 tekerrirli olarak kurulmustur (Sekil 1 A-B).Deneme iki yilda da ayni alanda yiratialmustdr.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu (A. Denemede ekimin yapllmas‘lB. Parsellerden g6r0n0§)
Figure 1. Location of the study area (A. Planting in the field experiment B. View from plots)

Deneme alani topragi sonbaharda 20 cm derinlikte sirilerek ardindan tirmikla ekime hazir hale getirilmistir. Ekim
2018 ve 2019 yillarinin Kasim ayinda 12 m?lik (2 m x 6 m) parsellere 12.5 cm sira araliginda yapilmistir. Bloklar 1.5
m'lik parseller 0.5 m’lik tampon bolge ile ayrilmistir.

Dozlarin belirlenmesinde daha dnceden yapilan arastirmalardaki en verimli doz dikkate alinmistir. Denemede
ciftlik giibresi 3 t da® (Yolcu ve ark., 2011), tavuk giibresi 0.3 t da* (Fayetérbay ve ark., 2014), leonardit 0.1 t da™®
(Tamer ve ark., 2016) miktarlarinda kullaniimistir. Ciftlik giibresi, tavuk giibresi ve leonardit ekimden 6nce topraga
karistirilarak verilmistir. Bakteri esasli biyolojik glibre dogrudan topraga uygulanmistir. Bunun icin dekara 100 litre
temiz suya 1 litre biyolojik glibre ilave edilmis ve temiz bir tankta iyice karistirilmis, kapall bir ortamda bir gece
bekletildikten sonra dislik basingh pulverizatérle aksam saatlerinde toprak yiizeyine puskirtilmis ve hemen
toprak islemesi yapilmistir. Amonyum silfat gibresinin yarisi ekimle birlikte kalan yarisi da sapa kalkma
déneminde olmak lizere toplam 10 kg N da* miktarinda kullanilmistir (Tiirkmen, 2018).

Denemede kullanilan tohum miktarlari tek yillik ¢cimde 6 kg da™ (Trinova cesiti ), yem bezelyesi (Tére cesiti) ve
yaygin figde (yerel ekotip) 12 kg da*dir. ikili karisik ekimler yalin ekimleri izerinden %50 baklagil + %50 bugdaygil
olacak sekilde hesaplanarak yapilmistir. ikili karigimlar bir sira baklagil, bir sira bugdaygil olacak sekilde
diizenlenmistir. Yabanci ot kontroll vejetatif gelismenin baslangicinda elle yapilmistir. Bitkilerin hasadi ise tek
yillik cimde sit olum déneminde, baklagillerde alt baklalari gérildigiinde yapilmistir.
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Toprak érneklerinin alinmasi ve toprak analizleri

Toprak ornekleri ikinci yilin sonunda alinmistir. Her parselden hasat sirasinda paslanmaz celik kiirek ve
bozulmamis 6rnek alma kaplari (5 cm yiksekligi ve 5 cm ¢apindaki) yardimiyla 2 farkli derinlikten (0-5 cm, 5-20
cm) bozulmamis ve bozulmus toprak érnekleri alinmistir. Bozulmus toprak érnekleri laboratuvar ortaminda hava
kurusu duruma geldikten sonra temiz bir zeminde dévilerek ufalanmis ve 2 mm’lik elekten elenmistir. Analize
hazir hale getirilen bu topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (blinye, agregat stabilitesi, toprak reaksiyonu (pH,
1:2,5), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde, toplam azot (N), alinabilir fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) standart analizlerle belirlenmistir. Biinye hidrometre yontemi (Gee ve Or, 2002) kullanilarak
saptanmistir. Hacim agirhg Grossman ve Reinsch (2002) yontemine gore hacmi bilinen bozulmamis 6rnek alma
kabiyla alinan toprak orneklerinin 105 °C'de etiivde kurutulmasiyla belirlenmistir. Agregat stabilitesi mikro
agregatlarda (<0.25 mm) Nimmo ve Perkins (2002) yontemine gore yapilmistir. Toprak pH’si saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre ile (Thomas, 1996), elektriksel iletkenlik saturasyon ¢amurunda elektriksel
kondaktivite olcim aleti (EC metre) kullanilarak saptanmistir (Rhoades, 1996). Toprak organik maddesi modifiye
edilmis yas yakma yontemine gére (Nelson & Sommers, 1996), toplam N mikro Kjeldahl metoduna gore (Bremner,
1996), alinabilir P Olsen metoduna goére (Kuo, 1996) belirlenmistir. Alinabilir K topraklarin 1 N amonyum asetat
(NH4O0AC) ile ekstraksiyonundan elde edilen sollisyonda alev fotometresinde okunmasiyla saptanmistir (Helmke ve
Sparks, 1996). Alinabilir Ca ve Mg ise ayni ekstrakt ¢ozeltisinde ICP-OES’de (Varian 710-ES model) okumalariyla
belirlenmistir (Suarez, 1996).

Giibre analizleri

Denemede kullanilan organik gibreler ile leonarditin kimyasal 6zellikleri (pH, EC, organik madde, toplam N, P, K,
Ca ve Mg) Kacar ve Kitiik (2010)'de verilen yontemlere gore yapilmis ve sonuglar Cizelge 2’'de verilmistir. En
yiksek pH organik madde, N ve Mg ciftlik glibresinde; en disik pH, organik madde, N ve Mg ise leonarditte
saptanmistir. Tavuk giibresi ve leonarditin EC degerleri sirasiyla 17.7 dS m™ ve 2.1 dS m™ olarak belirlenmistir. En
fazla P, K ve Ca tavuk glbresinde (sirasiyla 4439 mg kg, 25581 mg kg?, 22104 mg kg?); en az P, K, Ca ise
leonarditte (sirasiyla 259 mg kg, 6847 mg kg?, 4563 mg kg?) tespit edilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan organik giibre ve diizenleyicilerin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some chemical properties of the organic fertilizers and amendments used in the experiment

pH EC(1:10) Organik madde N P K Ca Mg

(1:10) (dSm?) (%) (%) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
Ciftlik glibresi 7.0 6.3 32 15 3370 18203 14755 10303
Tavuk gibresi 5.7 17.7 23.8 1.1 4439 25581 22104 7330
Leonardit 4.8 2.1 125 0.6 259 6847 4563 4477
istatistiksel analiz

Denemeden elde edilen toprak ozelliklerine iliskin verilere SAS 9.4 yazihmi (SAS Institute, 2018) kullanilarak
varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik diizeyi %5’e gore yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Topraklarin her iki derinlikteki blinyesi de “tin” olup biinye bilesenleri sirasiyla 0-5 cm igin %22.92 kil, %35.41 silt
ve %41.67 kum, 5-20 cm igin ise %25 kil, %35.42 silt ve %39.58 kum olarak saptanmistir. Kimyasal glibre ve farkli

organik madde uygulamalarinin topragin bazi fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi Cizelge 3’ de verilmistir. Deneme
alaninda 0-5 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde kimyasal glibre ve farkli organik madde uygulamalarinin
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agregat stabilitesi, hacim agirhgi, pH, elektriksel iletkenlik, toplam N, Ca ve Mg’a etkisi istatistik olarak 6nemsiz
¢ikmisken, alinabilir P’a etkisi ise 6nemli ¢ikmistir. Deneme alaninda 5-20 c¢cm derinlikten alinan toprak
orneklerinde ise kimyasal giibre ve organik madde uygulamalarinin belirlenen fizikokimyasal 6zelliklere etkisi
istatistik olarak 6nemsiz ¢cikmistir. Kilig & Sonmez (2019) farkli organik giibrelerin (tavuk glibresi, vermikompost,
ciftlik glbresi) ve leonarditin kimyasal toprak ozelliklerine etkisini saksi denemesi yardimiyla belirlemisler ve
kullandiklari glibreler igerisinde ¢iftlik glibresinin topragin alinabilir P icerigini en fazla artiran gibre oldugunu
ifade etmislerdir. Adana’da yapilan tarla denemesinde uzun donem kontrol, kimyasal glibre, ciftlik glbresi, bitki
kompostu, mikoriza asilanmis kompost uygulamalarinin topragin kimyasal ve biyokimyasal ozelliklerine etkisi
arastirilmis ve topraktaki alinabilir P’un en fazla ciftlik glibresi uygulamasinda saptandigi bildirilmistir (Turgay ve
ark., 2015). Cercioglu (2019) 2 yil sireyle yuruttigu tarla denemesinde kompostlanmis sera atiklari ve ahir
glbresinin topragin makro element kapsamina etkisini arastirmis ve topragin alinabilir K kapsaminin uygulamalara
bagli olarak énemli diizeyde arttigini saptamistir. Hlisnikovsky ve ark. (2021) yapmis olduklari tarla denemesinde
ciftlik glibresi, NPK, ciftlik glibresi+ NPK uygulamalarinin topraklarin alinabilir K icerigini istatistik olarak énemli
diizeyde etkiledigini tespit etmistir. Chen ve ark. (2018), organik 1slah maddeleri ve organik 1slah
maddesi+inorganik giibrelerin toprak verimliligine etkisini belirlemek igin 132 tane uzun siireli (10 yildan ¢ok)
arastirmalarin meta analizini yapmistir. Yapilan meta analizi sonucunda hayvansal kokenli organik maddelerin, hig
uygulama yapilmayanlara gore topraklarin alinabilir P kapsamlarinin %93 ile %232 araliginda degisen miktarlarda
artis gosterdigi rapor edilmistir. Cai ve ark. (2019) ciftlik glibresinin besin maddesi girdisini, mikrobiyal ayrismayi
ve bitki gelisimini dizenlemede 6nemli rol oynadiklarini ifade etmistir.

Cizelge 3. Kimyasal gibre ve farkli organik madde uygulamalarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkileri (Ortalamazstandart sapma)*
Table 3. The effects of chemical fertilizer and different organic material applications on the physical and chemical
properties of soils (meanztstandard deviation)*

Toprak ornekleme derinligi: 0-5 cm

Uygulama Agregat Hacim pH EC Organik Toplam Alinabilir Alnabilir Alinabilir Alnabilir
stabilitesi agirhg (dS m~  madde N(%) P K Ca Mg
(%) (gecm?) 1) (%) (mgkg?)  (mgkg-')  (mgkg™) (mgkg-1)
Kontrol 75.25+ 1.19+ 7.40+ 1.81t 1.17+ 0.06+ 4.26% 207.7+ 4211.2+ 386.61+
17.03 0.03 0.18 0.10 0.18 0.01 1.86b 15.1b 607 57.59
Ciftlik gtibresi 90.32% 1.09+ 7.33x  2.24+ 1.33% 0.08% 17.34+ 440.64+ 3958.5+ 410.61+
9.50 0.13 0.08 0.17 0.09 0.01 11.58a 94.69 a 605.2 48.46
Tavuk gubresi 68.22+ 1.20+ 7.45+ 1.69+ 1.27+ 0.06x 2.63% 191.3+ 4318.9+ 393.17+
24.23 0.09 0.17 0.12 0.28 0.01 1.30b 379b 903.4 90.67
Leonardit 82.43% 1.14+ 7.38+ 2.01t 1.21+ 0.06x 2.03x 218.2+ 4177.8% 382.97+
20.26 0.08 0.12 0.54 0.26 0.01 1.15b 485b 656.1 50.13
Biyolojik glibre  67.29+ 1.18+ 7.42x 1.62% 1.22+ 0.06x 2.26x 207.1% 4284.9+ 389.77+
27.58 0.09 0.11  0.03 0.22 0.01 0.86 b 28.1b 808.4 57.03
Kimyasal N 79.71+ 1.18+ 7.49+ 1.60% 1.21+ 0.06x 3.93% 174.3+ 4455.4+ 398.12+
glibresi 29.36 0.03 0.11 0.01 0.22 0.01 1.11b 142 b 860.8 81.84
Yem bezelyesi  86.17+ 1.23+ 7.41x 1.69% 1.32+ 0.06x 3.79% 210.3% 4421.1+ 419.80+
9.44 0.08 0.09 0.06 0.05 0.01 2.50b 53.2b 633.3 63.69
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Cizelge 3 (devami). Kimyasal gibre ve farkh organik madde uygulamalarinin topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine etkileri (Ortalamazstandart sapma)*
Table 3 (continued). The effects of chemical fertilizer and different organic material applications on the physical
and chemical properties of soils (mean+standard deviation)*

Yaygin fig 60.99+ 1.18+ 7.39% 2.28% 141+ 0.07+ 3.30% 269.4+ 4714.2+ 439.46+
24.64 0.08 0.04 0.64 0.17 0.02 1.56b 98.2b 728.7 40.35
p 0.693 0.569 0.858 0.074 0.843 0.088 0.009* 0.001* 0.954 0.952

Toprak ornekleme derinligi: 5-20 cm

Kontrol 79.72% 1.21+ 7.46% 1.62+ 1.17+ 0.06+ 4.78+ 200.31+ 4261.1+ 391.17+
20.86 0.01 0.17 0.10 0.18 0.01 1.19 17.77 535.5 54.33
Ciftlik glibresi 63.57+ 1.18+ 7.39% 1.98+ 1.33% 0.07+ 4.70+ 335.46+ 4256.4+ 415.13+
28.36 0.01 0.20 0.14 0.09 0.01 0.59 62.72 695.1 40.35
Tavuk guibresi 64.05+ 1.25+ 7.47+ 1.72% 1.27+ 0.07+ 3.78% 208.90+ 4356.7+ 406.01+
28.44 0.09 0.16 0.11 0.28 0.02 1.60 42.81 998.2 107.61
Leonardit 59.17+ 1.19+ 7.41% 1.72% 1.21+ 0.06+ 4.41+ 231.97+ 4120.4+ 388.03+
28.93 0.05 0.18 0.17 0.26 0.01 0.97 88.41 675.7 50.85
Biyolojik glibre 96.16+ 1.29+ 7.39+ 1.70+ 1.22+ 0.06% 3.24+ 228.33+ 4248.9+ 388.27+
1.60 0.13 0.09 0.06 0.22 0.01 0.21 69.39 825.1 36.79
Kimyasal N giibresi 75.14+ 1.16+ 7.49+ 1.68+ 1.21+ 0.06% 4.04+ 167.72+ 4488.2+ 405.81+
31.67 0.08 0.13 0.15 0.22 0.01 2.30 27.09 827.8 75.73
Yem bezelyesi 94.76% 1.23% 7.49% 1.68+ 131+ 0.07+ 3.67% 210.59+ 4474.7+ 421.11+
1.69 0.03 0.15 0.05 0.05 0.01 1.74 58.10 609.4 57.91
Yaygin fig 92.72+% 1.09+ 7.43% 1.70+ 141+ 0.07+ 5.46% 313.97+ 4648.8+ 447.07+
7.67 0.06 0.07 0.19 0.17 0.01 3.01 221.93 531.8 20.01
p 0.278 0.006 0.971 0.107 0.843 0.816 0.792 0.403 0.989 0.930

*Ayni sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkllik %5 dizeyinde 6nemlidir.

Farkl arastirmacilar organik ve kimyasal glibrelerin topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisini belirlemek
icin uzun sdreli tarla denemeleri (Biau ve ark. (2012): 8 yil; Cai ve ark. (2019): 25 yil; Gautam ve ark. (2021): 14 yil;
Ozlu ve Kumar (2018): 7 yil ve 12 yil) yiritmuslerdir. Yaptigimiz iki yillik bu c¢alismanin sonuglariyla yukaridaki
calismalarin sonuclari topragin P kapsami bakimindan benzerlik géstermesine ragmen topragin incelenen diger
ozellikleri bakimindan farkliliklar vardir. Fakat denemenin 2 yil yiritilmis olmasi topragin agregat stabilitesi,
hacim agirligi, pH, EC, organik madde, toplam N, alinabilir Ca ve Mg konsantrasyonunun énemsiz ¢itkmasina neden
olabilecegi kanaatine varilmistir.

Sonug olarak, ¢alisma tek yillik ¢im bitkisine kimyasal glibre ve farkl organik madde uygulamalarinin bazi toprak
ozelliklerine etkisini arastirmak icin tarla denemesi olarak iki yil streyle yapilmistir. Kimyasal glibre ve farkl
organik madde uygulamalarindan sadece ciftlik giibresi 0-5 cm derinlikteki topragin alinabilir P ve K kapsamini
artirmistir. Her iki derinlikten (0-5 cm ve 5-20 cm) alinan topraklarin diger 6zellikleri kimyasal glbre ve farkli
organik madde uygulamalarindan etkilenmemistir. Arastirma sonucuna goére ciftlik glibresi tek yillik ¢im
yetistiriciliginde etkili bir sekilde kullanilabilir. Ciftlik glibresinin uygulanmasi siirdiiriilebilir toprak verimliligine de
katki saglayacaktir.
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I cloLC)

Bu ¢alisma farkli vermikompost giibrelerinin marulda (Lactuca sativa L. var. longifolia cv.
Paris Island) verim, bitkisel 6zellikler ve bazi kalite kriterleri Gzerine etkilerini belirlemek
amaciyla yuratilmustlir. Arastirmada bes farkl ticari vermikompost gilibresinin (Akme
Solidem, Saltfarm, Nanonat, Ekosol, Vermisol) etkileri; sertifikali organik glibre (MOG),
standart glibreleme (NPK) ve gubre kullanilmayan kontrol (K) uygulamasi ile
karsilastirilarak belirlenmistir. Tim uygulamalarin; farkhliklari daha iyi ortaya koyabilmek
amaciyla onerilen miktarlar, % 15 azi ve fazlasi seklinde 3 farkli dozuna yer verilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda tiim vermikompost uygulamalari bas agirligi, pazarlanabilir bas
agirhgi, pazarlanabilir yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi, bas yiiksekligi, bas ¢api, kdk boyu,
kok yas agirligi, klorofil miktari, “L” “a”, “b” ve Kroma (matlik) 6zellikleri bakimindan kontrol
gruplari ile karsilastirilmis; vermikompost gibrelerin etkilerinin daha olumlu oldugu
anlasilmistir. Tam o6zellikler birlikte degerlendirildiginde Akme Solidem ve Vermisol
vermikompost glibreleri marul vyetistiriciliginde diger uygulamalardan daha basarili
bulunmustur.

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of different vermicompost fertilizers on
yield, plant characteristics and some quality criteria of lettuce (Lactuca sativa L. var.
longifolia cv. Paris Island). In the study, the effects of five different commercial
vermicompost (Akme Solidem, Saltfarm, Nanonat, Ecosol, Vermisol); certified organic
fertilizer (MOG), fertilizer (NPK) and control application (C-without fertilizer). Three
different doses the dose recommended, 15% less than the recommended and 15% more
than the recommended, were applied. All vermicompost applications were found to be
more effective in terms head weight, marketable head weight, leaf number, discarded leaf
number, head height, head diameter, root lenght, root fresh weight, clorophyll content,
“L” “a”, “b” ve Croma (except “L” and discarded leaf number) as compared to the control
groups. When all of the features are evaluated together, Akme Solidem and Vermisol
applications were found to be more successful than other applications.
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GiRIS

Diinyada ve Ullkemizde hizla artan nifusa karsilik, var olan sinirli tarimsal alanlar tarim disi amaglarla strekli
azaltilmaktadir. Artan nifusun gida ihtiyacini karsilamak ve tarimsal sanayiye hammadde saglamak amaciyla
tarimsal Uretim surecinde birim alandan daha fazla ve kaliteli Griin almak ihtiyaci dogmustur. Tarimsal Gretimi
arttirmak igin ya Uretim alanlarini genisletmek ya da birim alandan en fazla verimi saglayan bitkileri yetistirmek
gerekmektedir (D6nmez, 1989). Fakat tilkemizde oldugu gibi diinyanin pek ¢ok yerinde tarima elverisli araziler son
sinirina dayanmistir. Bu nedenle ikinci yol degerlendirilerek birim alandan yiksek ve kaliteli Griin almanin yollarina
gidilmekte; bu amaca yonelik teknoloji ve bilimsel yontemler gelistiriimektedir (Atalay, 2007).

Tarimda sirdirilebilirlik kavramini dolayisiyla organik ve iyi tarim {iretim yontemlerinin yayginlasmasi glindeme
gelmistir. Cevre dostu tarim ile kaliteli Griin hedefleyen Ureticiler toprakta eksilen organik maddeyi geri kazandirmak
amaciyla birgok teknik ve uygulamalara girismislerdir. Degisik kaynakladan elde edilen organik icerikli maddelerin
topraga ilavesi bunlarin arasinda en pratik olanlarindandir (Kése, 2015). Yer solucanlarinin, organik atik ve artiklari
kisa slirede ve yiksek kalitede degerli bir triine donustlirebilmeleri, “vermikiltir” adi ile yeni bir tarimsal tretim
sektorinin dogmasina neden olmustur (Simsek-Ersahin, 2007).

Vermikiltir; kavram olarak 1950’li yillardan sonra ortaya c¢ikan yeni bir yaklasimdir ve kiltirel ortamda toprak
solucanlarinin gogaltilmasi, yetistiriimesi ve bunlarla ilgili bir takim yan faaliyetlerin yurittlmesi islemidir (Saday,
2013). Vermikompost terimi ise, gesitli organik atiklarin toprak solucanlari ve mikro organizma faaliyetleri ile
biyolojik olarak pargalanip ayrismasi yoluyla kompostlastiriimasi islemi sonucunda elde edilen bitki besin
elementleri, mikroorganizma, cesitli enzimler, organik madde, humik ve fulvik asitce zengin, humus benzeri
maddeler igin kullanilmaktadir (Hepsen Tirkay, 2010; Ay Tiirkmen, 2016; Bellitiirk, 2016). Vermikompostlama,
solucan metabolik sistemi tarafindan gergeklestirilen mezofilik bir islemdir ve bu siire¢ solucanin yutma, sindirim ve
organik atiklarin emilimi, organik atiklarin solucanin metabolik sistemi yoluyla bosaltilmasi seklinde gergeklesir. Bu
islem sirasinda solucanin biyolojik aktiviteleri, organik atiklari bitki besin elementi diizeylerini gelistirir (Pattnaik &
Reddy, 2010). Vermikdltiir sisteminde bir taraftan organik atiklarin bertarafi saglanirken diger taraftan da solucan
gibresi ciktisi elde edilmektedir. Atik yonetimi ile tarimsal Uretimde kest (solucan diskisi, glibresi) ve kompost elde
edilmesi; degerli bir yan triin ve besleyici bir besin kaynagi olarak solucan giibresi eldesi (kompost ciftlikleri, cevre
endustrisi, hayvan yemi, kiimes hayvan yetistiriciligi, balikcilik, ilag endUstrisi, yliksek kaliteli protein veren insan
besini olarak hammadde) hedeflenmektedir (Sinha ve ark, 2009; Kara, 2013). Toprak mikrobiyal aktivitesini artiran,
bitkinin besin alimini iyilestiren ve hastaliklara dayaniklihgi uyaran vermikompost uygulamalarinin bitkilerde sorun
fungal ve bakteriyel bir cok hastalik etmeni ile miicadelede de basariyla kullanilabilecegi yapilan énceki calismalarla
ortaya konulmustur (Soylu ve ark., 2020; Kaya ve ark., 2022).

Cesitli hayvan (sigir, koyun, at, tavsan v.s.) diskilari, taze ve kuru yapraklar, cicek yapraklari ve otlar, orman rinleri
atiklari, mutfak atiklari, cim-meyve-sebze bahcelerindeki budama ve hasat atiklari, kagit atiklari, ¢op ve aritma
artiklari, seker pancari posasi ve ¢opi, mezbaha atiklari ve diger bircok organik atiklar solucanlara yem olarak
yedirilerek vermikompost Uretilebilir (Sinha ve ark, 2002; Bellitlirk, 2016). “Miikemmel bir organik glibre” olarak
tanimlanan vermikompostun ¢ok sayidaki tarim bitkisinde verim artisi sagladigi bilinmektedir (Ozkan ve ark., 2016).
Vermikompostun elde edilmesi termofilik komposta gore daha kisa siirmekte; Griin kalitesi bakimindan da fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Gstinlikler ve ekonomik deger icermektedir. Bununla birlikte vermikompostun ana materyali
kanalizasyon artigi olsa dahi, insan saghgini tehdit eden patojenler bulundurmamaktadir (Simsek-Ersahin, 2007).
Sebzelerin duslk enerji icermesi ylksek lif, vitamin ve mineral madde bulundurmasi nedeniyle beslenme ve saglk
acisindan tavsiye edilmektedir. Yesillik sebzelerden olan marul da (Lactuca sativa L.) farkh ekolojik sartlarda ve her
zaman yetistirilebilen, salata malzemesi olarak tiiketimi gerceklestirilen ve ekonomik degeri yliksek bir sebzedir.
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Marul, glbrelemeye iyi tepki verebilen yaprakli sebzelerden birisidir. Bu calismanin amaci, bes farkh ticari
vermikompost glibre; sertifikali organik glibre, kimyasal glibre (NPK) ve gibre kullanilmayan kontrol
uygulamalarinin marulun verim ve bazi kalite 6zellikleri tizerine olan etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Antalya/Altinova yoresinde ylksek tinelde isitmasiz kosullarda ylritilen denemede, bitkisel materyal olarak
Lactuca sativa var. longifolia cv. Paris Island marul ¢esidi kullaniimistir. Fideler 6zel bir firmadan dikime hazir halde
temin edilmis; 1:1 oraninda torf-perlit karisimi ile doldurulmus 3 kg’lik (30 cm ¢aph) siyah retim torbalarina
aralarinda 10’ar cm olacak sekilde, ilkbahar yetistirme doneminde dikilmistir.

Arastirmada 5 farkh vermikompost glibresi (Akme Solidem, Ekosol, Saltfarm, Nanonat, Vermisol); kontrol amacli bir
organik giibre, inorganik glibreleme (NPK ve ME) ve ayrica hi¢ giibre verilmemis uygulamalar ile karsilastiriimistir.
Denemede kullanilan vermikompostlar ve organik glibre Uretici firma tarafindan 6nerilen, énerilen miktarin % 15
azi ve 6nerilen miktarin % 15 fazlasi seklindeki 3 farkh dozda uygulanmistir. S6z konusu kati vermikompostlar dikim
oncesi Uretim torbasi icindeki ortama karistirilirken; sivi vermikompost, sivi organik glibre ve kimyasal giibre dikim
sonrasi verilmistir. Kimyasal glibreleme, (retici sartlarina uygun olarak sezon boyu gerceklestirilmistir. Sirasiyla 1,
3, 5 ve 7 haftada saksi basina kompoze giibreden (20.20.20) 10 g, 12 g, 15gve 17 g; MAP'tan8 g, 8 g, 8gve 0 g;
Amonyum siilfattan5g,0g, 15gve 17 g; iz elementtenise 5g,0g, 5 g ve 0 g verilmistir.

Dikimden hasada kadar gegen siire icerisinde dnemli bir hastalik ve zararllar ile karsilasiimamis, diger tim kultarel
islemler Esiyok (2015)’e gore yapilmistir. Deneme siiresince bitkilerde sulama zamani ve uygulanacak sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde bitki gézlemlerinden yararlaniimistir.

Bitkiler dikimden 50 giin sonra ceside gore irilik ve rengini aldigi zaman bir defada hasat edilmistir. Hasat sonrasi
oOlgllen bas agirligi, pazarlanabilir bas agirlig, yaprak sayisi, atilan yaprak sayisi, bas yliksekligi, bas ¢api, kok boyu
ve kok yas agirhgi, klorofil miktari, “L”, “a”, “b” ve kroma (matlik) degerleri deneme verilerini olusturmustur.
Yapraklarin “L”, “a”, “b”, degerleri, Konica Minolta CR-400 renk olcer ile elde edilmis; kroma (matlik) degerleri ise
bu veriler kullanilarak hesaplanmistir (Ugur ve ark., 2004). Yaprak rengi 6l¢limleri, dikimden sonraki 45. glinde, her
parseldeki 5’er adet bitkide ve bu bitkilerdeki 5’er adet yaprakta (toplam 25 okuma), uc kisimlara yakin yerlerden,
ogleden sonralari (14.00-16.00) ve acik havada yapilmistir. Klorofil icerikleri, yaprak renginde belirtildigi sekilde,
tasinabilir klorofil metre cihazindan (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) okunan SPAD degerleri ile belirlenmistir.
Deneme faktériyel deneme desenine gére 3 tekerrirli olarak yuratilmustir. Faktorleri glibre uygulamalari ve
dozlari olusturmustur. Her bir parselde 15 bitki yetistirilmistir. Denemeden elde edilen veriler ANOVA varyans
analizine gore “SPSS” ve “MSTATC” istatistik programlari kullanilarak degerlendirilmistir. Ortalamalar arasi
farkhliklarin karsilastirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bas agirhigi ve pazarlanabilir bas agirligi

Arastirmada vermikompostlarin ve dozlarinin bitki bas ve pazarlanabilir bas agirhig lzerinde % 1 ve dozlar
bakimindan % 5 diizeyinde 6nemli; giibre ¢esidi ile doz interaksiyonlari ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Kontrol glbre uygulamalariyla karsilastirilan farkh solucan glibrelerii ve dozlarinin marulda bas ve
pazarlanabilir bas agirhgi tGzerine etkileri
Table 1. Effects of different vermicomposts and doses on head and marketable head weight of lettuce compared
with control fertilizer applications

Bas agirhgi (g bitkil) Pazarlanabilir bas agirhgi (g bitki?)
Uygulama (U) D"ozlar (®) Ortalama D"ozlar (®) Ortalama
-15% Onerilen +15% -15% Onerilen +15%
Akme Solidem 490.73 450.73 509.60 483.69a 478.73 430.67 491.80 467.07a
Ekosol 492.60 451.53 415.13 453.09ab 470.53 435.60 394.53 433.56ab
Saltfarm 353.87 419.27 478.00 417.04bc 339.27 400.87 463.00 401.04bc
Nanonat 378.00 384.33 422.87 395.07c 361.80 370.87 402.87 378.51c
Vermisol 493.07 404.00 497.27 464.78a 473.13 380.93 474.80 442.96ab
MOG 357.40 387.47 429.33 391.40c 345.07 373.80 412.80 377.22c
Glbreleme 428.27 443,53 471.13 447.64ab 406.27 429.27  453.20 429.58ab
Kontrol 314.80 289.20 321.60 308.53d 298.20 278.00 305.80 294.00d
Ortalama 413.59b 403.76b  443.12a 396.63b 387.50b 424.85a
U: P<0.01, D: P<0.05, UxD: OD U: P<0.01, D: P<0.05, UxD: OD

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan Testi’'ne gore p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 1'deki verilere gore bitki bas agirligi Gzerine en olumlu glibre uygulamalari ayni istatistiki grupta yer alan
Akme Solidem (483.69 g bitki) ve Vermisol (464.78 g bitki) kati solucan giibreleri olmustur. Bunlari 453.09 g bitki-
Lile Ekosol ve 447.64 g bitki? ile standart glibre uygulamalari izlemistir. Pazarlanabilir bas agirhigi tizerine en olumlu
uygulamanin Akme Solidem (467.07 g bitki?) oldugu; Vermisol (442.96 g bitki!), Ekosol (433.56 g bitki?) ve standart
giibre (429.58 g bitki?) uygulamalarinin bunu takip ettigi gériilmektedir. Giibreleme yapilmayan uygulama (294.00
g bitki?) ise son sirada yer almistir.

Solucan giibrelerinin bitkilerde olusturdugu etkileri gérebilmek ve kullanim potansiyellerini ortaya ¢ikarmak lzere
yuratilen bu arastirmadaki sonuglar benzer calismalarla paralellik gostermektedir. Tavali ve ark. (2014a) tarafindan
beyaz bas lahanada yiritlilen denemede vermikompost uygulamalarinin pazarlanabilir bas agirligi degerlerine
etkisi, istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bunun nedeninin vermikompost uygulamasinin yaninda NPK glibresinin
uygulamasi oldugu dusinilmektedir. Saglam ve ark. (2015), sivi solucan gibresi uygulamasinin artan dozlarinin
kivircik yaprakli salatada, bitki bas ve pazarlanabilir bas agirligini arttirdigini, bu artisa solucan gibresinin iceriginde
bulunan makro ve mikro besin maddeleri yaninda enzim ve diger bilesiklerin etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Ozkan ve ark. (2016) tarafindan ispanak bitkisinde artan dozlarda solucan kékenli vermikompost giibre kullaniimasi
durumunda, kullanilmayan parsellere gore bitkilerin yenilebilir kisimlari olan yaprak agirliklarinin arttig1 rapor
edilmektedir. Vermikompost uygulamalarinin marulda verim artisi sagladigi Mordogan ve ark. (2001) ve Kavak ve
ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir. Yine vermikompost uygulamalarinin farkli bitkilerde
verim artisi Uzerinde pozitif etkisinin oldugu i1spanak (Peyvast ve ark., 2008; Citak ve ark., 2011); karnabahar (Tavali
ve ark., 2013); yazlk kabak (Tavali ve ark., 2014b); biber (Kig¢likyumuk ve ark., 2014; Alaboz ve ark., 2017); patlican
(Najar ve ark., 2015); aycicegi (Buyukfiliz, 2016) ve kirmizi bas lahana (Maltas ve ark., 2017) bitkilerinde de rapor
edilmistir. Vermikompost ve diger glibre uygulamalarinin toprakta iyon degisim kapasitesini arttirdigi, topragin
fiziksel ve biyolojik aktivitesine zenginlik kazandirdigl; bunun sonucu olarak bitkilerin daha hizli ve iyi bir sekilde
beslendigi ifade edilmektedir (Hepsen Turkay, 2010).

Yaprak sayisi ve atilan yaprak sayisi

Farkli solucan gubresi ve dozlarinin marulda pazarlanabilir yaprak sayisi izerine etkileri; glibre ¢esidi, bu glibre
cesitlerinin dozlar ve interaksiyonda % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Marullarda kalitenin bir géstergesi olan
atilan yaprak sayisi arttikga, pazarlanabilir bas agirhgl azalmaktadir. Atilan yaprak sayisi lzerine vermikompost
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uygulamalarin etkisi % 1 diizeyinde énemli bulunurken; dozlarin ve uygulama x doz interaksiyonunun ise dnemsiz
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2’de belirtildigi gibi pazarlanabilir yaprak sayisi tizerine en olumlu sonuglar solucan gilibresi uygulamasi 47.69
adet bitkitile Vermisol uygulamasinda belirlenmistir. Bu solucan giibresini kismen ayni istatistiki gruba giren 46.60
adet bitkitile Akme Solidem ve 46.16 adet bitki*ile Saltfarm uygulamalari izlemistir. Glibre x doz interaksiyonu
degerleri bakimindan en iyi kombinasyon 52.20 adet bitkiile Vermisolun % 15 fazla doz uygulamasi olmustur. Bu
uygulamayi 51.73 adet bitkiZile Saltfarmin % 15 fazla uygulamasi ve 48.20 adet bitki™ile Akme Solidemin % 15 fazla
doz uygulamalariizlemistir. Atilan yaprak sayisinda yani en az yaprak kaybinin elde edildigi uygulamalar 4.62 ve 4.98
adet bitki? ile MOG ve Saltfarm olarak tespit edilmistir. Vermikompost uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi
amaciyla yaratilen bu ¢alismada, solucan glibrelerinin Paris Island marul ¢esidine ait bitkilerde pazarlanabilir ve
atilan yaprak sayisi bakimindan olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Kontrol giibre uygulamalariyla karsilastirilan farkh solucan giibresi ve dozlarinin marulda pazarlanabilir ve
atilan yaprak sayisi tizerine etkileri

Table 2. Effects of different vermicomposts and doses on Leaf number and discarded leaf number of lettuce
compared with control fertilizer applications

Yaprak sayisi (adet bitki?) Atilan yaprak sayisi (adet bitki?)
Uygulama (U) Dozlar (D) Dozlar (D)
L Ortalama L Ortalama
-15% Onerilen 15% -15%  Onerilen 15%
Akme Solidem 45.80c-f 45.80c-f 48.20bc 46.60ab 6.80 6.33 6.47 6.53bc
Ekosol 46.07c-e 44.53c-g 44.07c-g 44.89bc 7.07 5.00 7.47 6.51bc
Saltfarm 42.53d-g 44.20c-g 51.73ab 46.16ab 5.13 5.00 4.8 4.98d
Nanonat 30.53j 37.60hi 35.601 34.58e 8.33 7.13 6.87 7.44ab
Vermisol 45.13c-f 45.73c-f 52.20a 47.69a 7.87 7.40 9.00 8.09a
MOG 40.47gh 43.13d-g 43.73d-g 42.44d 5.13 3.87 4.87 4.62d
Gubreleme 41.60fg 41.73e-g 46.53cd 43.29cd 7.80 7.60 5.80 7.07ab
Kontrol 34.801 35.401 34.60i 34.93e 5.20 4.40 7.00 5.53cd
Ortalama 40.87c /42.27b 44.58a 6.67 5.84 6.53
U: P<0.01, D: P<0.01, UxD: P<0.01 U: P<0.01, D: OD, UxD: OD

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan Testi’ne gore p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Konuyla ilgili olarak marul (Leon ve ark., 2012; Hernandez ve ark., 2015), ispanak (Peyvast ve ark., 2008; Citak ve
ark., 2011), karnabahar (Jahan ve ark., 2014) ve pazi (Koksal ve ark., 2017) gibi diger tlrlerde yirGtilen benzer
calismalarda da vermikompostun yaprak sayisi Gzerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir. Bu etkilerin bitkilerin
beslenme sartlarindaki vermikompostlarin olumlu etkilerinden kaynaklandigi distnilmektedir.

Bas yiiksekligi ve bas ¢api

Kontrol glibre uygulamalariyla karsilastirilan farkli solucan glibresi ve dozlarinin marulda bas yiksekligi ve eni
Uzerine etkileri % 1 seviyesinde 6nemli bulunurken; giibre dozlarinin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur, Uygulamalar
ile dozlarin interaksiyonu bas ylksekligi icin dnemsiz iken, bas ¢capi icin % 5 seviyesinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 3).
Cizelge 3'te bas yliksekligi Gzerine en olumlu etkili glibre uygulamasi 40.93 cm ile Ekosol olmustur. Bu uygulamayi
40.00 cm ile Akme Solidem ve 39.62 cm ile Vermisol izlemistir. Bas yliksekligi (izerine interaksiyon ve doz etkileri
istatistiki olarak 6nemsizdir. Bitki bas capi Gzerine en olumlu etkili glibre uygulamalari, ayni istatistiki grupta yer
alan Nanonat (25.71 cm bitki?) ve Akme Solidem (25.52 cm bitki) olmustur. Giibre x doz interaksiyonunda en iyi
kombinasyon 26.33 c¢cm bitki? ile Nanonat giibresinin énerilen dozundan elde edilmistir. Bunu 25.67 cm bitki ile
Akme Solidem giibresinin énerilen dozunun % 15 azi ve 25.57 cm bitki ile 6nerilen dozunun % 15 fazla uygulamalari
takip etmistir.

126


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 122-135 Arastirma Makalesi / Research Article

Marulda artan vermikompost dozlarinin bitki ylksekligini ve capini attirdigina dair elde edilen bu ¢alismanin
sonuglari, daha onceki diger arastirmalarla benzerlik igerisindedir. Citak ve ark. (2011)'nin vermikompost
uygulamasinin bitki gelisimine ve toprak verimliligine olan etkilerini belirlemek igin 1spanakta; Saglam ve ark.
(2015)'nin sivi solucan glibresinin artan dozlarinin, bas ylksekligini 6nemli derecede arttirdigini belirledikleri
marulda; Buyukfiliz (2016)’in vermikompost glbrelemesinin verim ve bazi kalite parametreleri (zerine etkisini
incelendigi, bitkilerin boylarinin 136 cm ile 171 cm arasinda degistigini gordikleri ve artan vermikompost
uygulamalari ile birlikte bitki boyunda énemli derecede artislar oldugunu bildirdikleri aygiceginde; Ozkan ve ark.
(2016)'nin verilen vermikompost miktarinin artisi ile bitki gelisimi degerlerindeki artisin paralellik gdsterdigini ortaya
koyduklari ispanakta; Maltas ve ark. (2017)'nin artan vermikompost dozlarinin bas yiiksekligini olumlu etkiledigini
saptadiklari kirmizi bas lahanada yapilan ¢alismalar bunlardan bazilaridir. Bas ¢capinda ise daha 6nce i1spanakta (Citak
ve ark., 2011), karnabaharda (Tavali ve ark., 2013), beyaz bas lahanada (Tavali ve ark., 2014a) ve kirmizi bas
lahanada (Maltas ve ark., 2017) yapilan galismalar artan solucan glibresi uygulamalari ile bas ¢apinin olumlu
etkilendigi gbstermektedir.

Cizelge 3. Kontrol glibre uygulamalariyla karsilastirilan farkli solucan gilibresi ve dozlarinin marulda bas yiksekligi ve
bas capi lizerine etkileri

Table 3. Effects of different vermicomposts and doses on head lenght and head width of lettuce compared with
control fertilizer applications

Bas yiiksekligi (cm bitki?) Bas capi (cm bitki?)
Uygulama (U) D“ozla.r (®) Ortalama D“ozla.r (®) Ortalama
-15% Onerilen 15% -15% Onerilen 15%

Akme Solidem 38.87 41.40 39.73 40.00ab 25.67ab 25.32ad 25.57a-c 25.52a
Ekosol 42.20 41.93 38.67 40.93a 24.73a-e  24.82a-e 23.32ef 24.29b
Saltfarm 36.20 37.07 40.57 37.94b 24.34b-f  23.72d-f 23.72d-f 23.93b
Nanonat 34.13 35.40 36.47 35.33c 25.4a-d 26.33a 25.39a-d 25.71a
Vermisol 37.67 39.67 41.53 39.62ab 24.98a-e  22.85f 24.42b-f 24.08b
MOG 38.67 38.00 37.00 37.89b 24.54a-f  23.27ef 22.89f 23.57b
Glbreleme 35.80 38.07 39.73 37.87b 22.76f 25.07a-e 22.78f 23.54b
Kontrol 31.80 32.00 30.60 31.47d 23.6d-f 23.81c-f 24.82a-e 24.08b
Ortalama 36.92 37.94 38.04 24.50 24.40 24.11

U: P<0.01, D: OD, UxD: OD U: P<0.01, D: OD, UxD: P<0.05

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan Testi’ne gore p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Buna karsilik artan vermikompost uygulamalarinin bitki boyu ve ¢api tizerine olumlu etkisinin olmadigini ifade eden
arastirmalar da bulunmaktadir. Tavali ve ark. (2013) artan dozlarda uygulanan vermikompostun karnabaharin kalite
ozellikleri ve verime etkisini gormek amaciyla yaptiklari arastirmada hasat edilen tag yiiksekliklerinin 19.11-19.21
cm arasinda degistigini ancak 6nemsiz oldugunu; yine Taval ve ark. (2014a), uygulanan farkh vermikompost
dozlarinin beyaz bas lahanada bas ylksekligini etkilemedigini belirlemislerdir. Saglam ve ark. (2015), kivircik yaprakli
salatada yaptiklari calismada sivi solucan giibresinin artan dozlarinin bas capini arttirdigini fakat bu artisin istatistiki
olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

K6k uzunlugu ve kék yas agirhgi

Solucan giibreleri ve dozlarinin etkisi; kok uzunlugunda glibre gesidi x doz interaksiyonunda ve kdk yas agirliginda
ise glibre uygulamasinda % 5 diizeyinde 6nemli, digerlerinde ise 6nemsizdir (Cizelge 4).

Cizelge 4’e gére kdk uzunlugu uygulama ve dozlarda 6nemsizdir. interaksiyondan elde edilen kdk uzunlugu degerleri
ise énemlidir. En uzun kék 50.33 cm bitki ile Nanonatin énerilen dozunun % 15 az uygulamasindadir. Bu uygulamayi
49.00 cm bitki?! ile Vermisolun énerilen dozu, 48.67 cm bitki! ile Nanonatin énerilen dozu ve Ekosolun énerilen
dozunun % 15 fazla uygulamasi izlemistir. Yas kék agirhigi tizerine en olumlu uygulama 104.67 g bitki ile Vermisol
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olmus; 93.67 g bitki? ile Ekosol, ayni grupta yer bulan 73.22 g bitki? ile Saltfarm ve 71.89 g bitki ile Akme Solidem
ardindan gelmistir. Solucan gubrelerinin kok gelisimine olumlu etkileri gérilen bu ¢alisma, diger bazi aragtirmalarda
elde edilen sonuclarla da desteklenmektedir.

Arancon ve ark. (2012), vermikompost ile ¢imlendirdikleri marul ve domates fideleri (izerinde artan
konsantrasyonlarin yas kok agirhgini arttirdigini bildirmislerdir. Ozkan ve ark. (2016) ispanakta uygulanan
vermikompost miktari arttikca kék agirligi degerlerinin 4.74 g bitki? ile 63.32 g bitki* arasinda degistigini, bu
degisimin istatiksel anlamda % 5 diizeyinde 6nemli oldugunu rapor etmislerdir. Yilmaz ve ark. (2017) sera sartlarinda
zeolit, torf ve vermikompost gibi farkli organik ortamlarda yetistiridikleri domates fidelerinde, vermikompost
karistirilmis ortamlarin kék uzunlugu tzerinde olumlu etkilerinin oldugunu rapor etmislerdir. Konuyla ilgili olarak
patlican (Najar ve ark., 2015) ve biber (Alaboz ve ark., 2017) ile yurutilen calhsmalarda da vermikompost
uygulamalarinin kok gelisimi izerinde olumlu etkileri ortaya konulmustur.

Cizelge 4. Kontrol glbre uygulamalariyla karsilastirilan farkli solucan giibresi ve dozlarinin marulda kék uzunlugu ve
kok yas agirhigi tizerine etkileri
Table 4. Effects of different vermicomposts and doses on root lenght and root fresh weight of lettuce compared
with control fertilizer applications

Kék uzunlugu (cm bitki?) Kék yas agirhgi (g bitkit)
Uygulama (U) Dozlar (D) Dozlar (D)

15%  Onerilen  15%  O'PM3 oo Onerilen  15%  Oraema
Akme Solidem 39.67a-e  46.00a-d  43.33a-e 43.00 67.33 63.67 84.67 71.89abc
Ekosol 39.67a-e  41.00a-e  48.67ab 43.11 72.33 115.67 93.00 93.67ab
Saltfarm 41.67a-e  34.33c-e 45.67a-d 40.56 87.67 61.00 71.00 73.22abc
Nanonat 50.33a 48.67ab 32.67de 43.89 53.67 61.67 53.00 56.11c
Vermisol 36.33b-e  49.00ab 46.33a-d 43.89 84.33 116.00 113.67 104.67a
MOG 38.67a-e  46.67a-c 45.33a-d 43.56 66.67 64.67 68.00 66.44bc
Gubreleme 40.00a-e  37.67a-e  43.67a-e 40.44 62.67 44.67 75.33 60.89bc
Kontrol 39.00a-e  31.00e 46.00a-d 38.67 50.00 27.00 73.00 50.00c
Ortalama 40.67 41.79 43.96 68.08 '/69.29 78.96

U: OD, D: OD, UxD: P<0.05 U: P<0.05, D: OD, UxD: OD

Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan Testi’ne gore p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

SPAD, L, a, b ve kroma degerleri

Solucan giibresi ve dozlarinin marul yapraklarinin klorofil miktariile “L”, “a”, “b” ve kroma degerleri (izerine etkileri
ve istatistiki 6nem dizeyleri Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5’den dikimden 45 glin sonra klorofil igerigi Gizerine en olumlu uygulamalarin Akme Solidem (30.98 spad) ve
Nanonat (30.97 spad) uygulamalari oldugu anlasilmaktadir. Klorofil miktarina ait elde ettigimiz sonuclar daha 6nce
marul (Ali ve ark., 2007), biber (Narkhede ve ark. 2011; Alaboz ve ark., 2017) ve domates (Lujan-Hidalgo ve ark.,
2016) ile ylratulen galismalarda da artan vermikompostun, bitkide klorofil icerigini arttirdigi fakat bu artisin
istatistiki olarak 6nemli bulunmadigini gésteren calismalardan farklilik géstermistir.

Meyve ve sebzelerdeki kalite kriterleri icerisinde en 6nemlilerden birisi renktir. Renk olusumu genetik olmakla
birlikte, cevresel faktérler (isik, sicaklik, bitki besleme, meyve olgunluk) ve kiiltiirel uygulamalarin etkisiyle
degisebilmektedir (Lopez Camelo & Gomez, 2004).

Bitkilerde renklenmeyi saglayan pigmentler icerisinde en énemlisi olan klorofil, tiim canlilarin ihtiya¢ duydugu ve
yasamalariicin ihtiyaci olan besin maddeleri ve oksijenin lretilmesi ile fotosentez olayinin gerceklesmesini saglayan,
bitkilere yesil rengini veren pigmenttir. Bitkilerde klorofil miktarinin pek ¢ok faktore bagli olarak degistigi yapilan
calismalarla ortaya konmustur. Bitki tirl ve yetisme kosullari bu faktorlerin basinda yer almaktadir. Optimum
yetisme kosullarinda kiiltiire alinan bitkilerde klorofil miktari degisikligi nemlidir (Zeren ve ark., 2017). Bitki tiir(,
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1stk miktari, beslenme gibi faktorler bitkilerin icerdigi klorofil miktarini degistirmektedir (Taner ve Sade, 2005).

Klorofil miktari tirler arasinda ve tiir icinde de farkli olabilmektedir (Canova ve ark., 2008).

Cizelge 5. Kontrol glbre uygulamalariyla karsilastirilan farkli solucan giibresi ve dozlarinin marulda klorofil miktari,

L, a, b, ve kroma degerleri lizerine etkileri

Table 5. Effects of different vermicomposts and doses on chlorophyll, L, a, b ve chroma values of lettuce compared

with control fertilizer applications

Spad degeri (Klorofil miktari) L degeri
Uygulama (U) D"ozlar (®) Ortalama D"ozlar (D) Ortalama
-15% Onerilen 15% -15% Onerilen 15%
A. Solidem 30.50 30.25 32.20 30.98a 48.54 47.94 48.66 48.38b
Ekosol 25.21 26.00 24.94 25.40cd 48.23 47.62 46.91 47.59b
Saltfarm 27.67 26.75 27.72 27.38bc 48.31 48.41 48.71 48.48b
Nanonat 30.83 30.73 31.36 30.97a 46.46 47.97 47.78 47.40b
Vermisol 25.82 29.13 26.69 27.21bc 47.48 48.55 48.39 48.14b
MOG 22.77 23.61 22.88 23.09%e 48.80 48.89 48.41 48.70ab
Glibreleme 27.77 27.46 28.40 27.88b 49.34 47.63 48.06 48.34b
Kontrol 28.18 19.88 23.22 23.76de 48.13 51.61 49.79 49.84a
Ortalama 27.35 26.73 27.18 48.16 48.58 48.34
U: P<0.01, D: OD, UxD: OD U: P<0.05, D: OD, UxD: OD
a degeri b degeri
Uygulama (U) Dozlar (D) Dozlar (D)
-15% Onerilen 159  Ortalama 15%  Onerilen  15%  Ortalama
A. Solidem -16.60fg -16.31d-g -16.31d-g -16.41c 28.72a 27.99a-c  28.14a-c  28.28a
Ekosol -16.18c-g -16.09b-g -14.93a  -15.73a 27.96a-c 27.15a-d  25.16d 26.76b
Saltfarm -15.83b-f -15.91b-g -15.96b-g  -15.90ab 26.02a-d 27.4a-d 27.44a-d  26.96ab
Nanonat -15.24b-f  -16.06b-g -16.31d-g -15.87ab 25.90b-d  27.68a-d  28.6ab 27.39ab
Vermisol -15.68a-f -16.07b-g -15.91b-g -15.89ab 26.93a-d  28.12a-c  27.55a-d  27.53ab
MOG -15.82b-f  -15.61a-e -15.33a-c  -15.59a 27.57a-d  26.54a-d 26.31a-d  26.81ab
Glbreleme -16.33d-g  -15.49a-d -15.93b-g -15.92ab 28.30ab 27.24a-d  26.6la-d  27.38ab
Kontrol -15.46a-d  -16.79g -16.47e-g -16.24bc 25.43cd 28.48ab 28.6ab 27.50ab
Ortalama -15.89 -16.04 -15.89 27.Eki 27.57 27.30
: P<0.01, D: OD, UxD: P< 0.05 U: OD, D: OD, UxD: P<0.05
Kroma (matlik) degeri
Uygulama (U) Dozlar (D)
-15% Onerilen 15% Ortalama
A. Solidem 33.17a 32.39a-c 32.52a-c  32.69a
Ekosol 32.31a-c 31.56a-d 29.25d 31.04b
Saltfarm 30.46a-d 31.69a-d 31.75a-d  31.30ab
Nanonat 30.06b-d 32.00a-d 32.92a 31.66ab
Vermisol 31.16a-d 32.39a-c 31.81a-d 31.79ab
MOG 31.79a-d 30.79a-d 30.45a-d  31.01b
Glbreleme 32.68ab 31.34a-d 31.02a-d 31.68ab
Kontrol 29.76cd 33.06a 33.01a 31.94ab
Ortalama 31.42 31.90 31.59

U: OD, D: OD, UxD: P<0.05

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark Duncan Testi’ne gore p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Arastirmada rengin parlaklik, aciklik ve koyulugunu ifade eden “L” degeri lizerine en olumlu etki glibre uygulamasi
yapilmayan kontrol grubunda 6lglilmustir. Bunu 48.70 degeri ile MOG izlemistir. Vermikompost uygulamalari
sonraki siralarda yer almiglardir. Renk koyulastik¢a “L” degerinin distigl, renk acildikga “L” degerinin arttigi goz
onine alindiginda, her ne kadar vermikompost uygulamalari geride kalmis gibi goziikse de aradaki farkin 6zellikle
Saltfarm ve Akme Solidem de ¢ok yiiksek olmadigi séylenebilir. Bununla birlikte vermikopmpost uygulamalarinda
parlakhgin disiik bulunmasinin bitki gelisimi durumu ile alakali olabilecegi buna bagli olarak gelisimin hizli oldugu
bitkilerde L degerinin yliksek bulunabilecegi disliniilmektedir.

Tlzel ve ark. (2011)’in Yedikule marul ve Arapsagi salata gesitlerinde, 2005 ve 2006 yillarinda yapilan ¢alismasinda;
agryl ortu ile Biofarm, Biofarm + Humik Asit ve Biofarm + Leonardit uygulama kombinasyonlarinin “L” degerleri
Uzerine etkisi goriilmemistir. Domateste verim ve kalite (izerine organik ve kimyasal glibrelerin etkilerine bakilan
bir calismada, bu gilbrelerin meyve parlakligi (L) lzerine birinci yil énemli, ikinci yil ise 6nemsiz etkisi oldugu
saptanmistir (Demir, 2002). Domatesteki benzer bir calismada “L” degerinin kimyasal ve organik glbre
uygulamalarindan etkilenmedigi rapor edilmektedir (Demirtas ve ark., 2012). Oktiiren Asri ve ark. (2011) hiyar
bitkisinde yapilan kimyasal ve organik giibre uygulamalarinin “L” degeri Gizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz
bulundugunu rapor etmistir. Mercan (2005) organik gubreleme ile klasik yontem uygulanarak uretilen
domateslerde tarim ilaci kullanilmadan Uretilen Grinlerin kalitelerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismada; “L”
degerinin ¢esit, yetistirme sekli, isleme durumu, pastorizasyon suresi ve dénemlerden etkilendigi bildirmistir. Klasik
yontemle Uretilen domateslerin “L” degerleri ortalamasi (32.85), organik gibreleme uygulanan ve tarim ilaci
kullanilmayanlarin ortalamasindan (25.30) yiksek oldugu bildirilmistir. Marul cesitlerinde yaprak renginin “L”
degerinin yapragin 6lciim yapilan bolgesine gére degisebilmektedir (Ugur ve ark., 2014). “L” degerleri ile ilgili
degisken sonuclarin alinmasi bu olguyu desteklemektedir.

Denemede “a” degeri lzerinde en olumlu sonuglar -16.41 ile Akme Solidemde olmustur. Bu solucan gibresini -
16.24 ile kontrol uygulamasi izlemektedir. Diger taraftan uygulama x doz interaksiyonunda; -16.79 ile kontrol x
onerilen doz en olumlu uygulama olmus, solucan gibreleri uygulamalarindan ise Akme Solidem x 6nerilen dozunun
% 15 azi bunu izlemigtir. Bitkilerde “a” degerinin diisiik olmasi bitkilerin yapraklarinin yesil renge sahip olacaklarinin
gostergesi, degerin distikligu ise yesil rengin ne kadar koyu olacaginin 6l¢tidiir. Kontrol uygulamasi yiiksek degerler
veriyor gibi gézilikse de istatistiki gruplamalara bakildiginda diger solucan gruplari ile de ayni gruplarda yer almistir.
Burada bitkilerin beslenmesi, alcak tinel igi sicakliklari, toprak nemlilik durumlari, i1siklanma siiresi ve bitkilerin
solucan gibresine verdigi tepkiler, olcim hassasiyeti gibi faktorlerinin etkisinin olabilecegi distnilmektedir.
Bahsedilen durumun aksine azot alinimini arttirici etkideki vermikompostlar, bitki yapraklarinda renk degisimine
neden olmaktadir. Rengin yogunlugunu ifade eden “a” degerinin pozitif olmasi kirmizi, negatif olmasi ise yesili rengi
temsil etmektedir (Young ve ark., 1993). Domateste yapilan organik ve kimyasal glibre uygulamalarinin “a” degerini
istatistiksel olarak etkilemesi (Demirtas ve ark., 2012); organik ve kimyasal gibre uygulamalari ile yetistirilen
hiyarlarda yapilan dlgiimlerde “a” degerlerinin dnemli olmasi (Oktiiren Asri ve ark., 2011) bunlarin nedenleri olarak
sayllabilir. Elde edilen veriler, Tlzel ve ark. (2011)’nin Yedikule marul ve Arapsaci salata cesitlerinde; agryl 6rti ve
organik glbrelerin (Biofarm, Biofarm + Humik Asit ve Biofarm + Leonardit) “a” degerleri Gzerine etkisinin olmadigini
belirleyen calismasi ile benzerlik gostermektedir.

Renk bilesenlerinden biri olan “b” degerinin pozitif olmasi sariyi, negatif olmasi ise maviyi ifade etmektedir (Oktiiren
Asri ve ark., 2011). Calismada en yiksek “b” degeri 28.28 ile Akme Solidem uygulamasindan elde edilmistir. Bu
uygulamayi 27.53 ile Vermisol, 27.50 ile Kontrol, 27.39 ile Nanonat, 27.38 ile giibreleme, 26.96 ile Saltfarm ve 26.81
ile MOG giibre uygulamalari izlemistir. En disik “b” degeri ortalama 26.76 ile Ekosol uygulamasinda tespit
edilmistir. Uygulama ve doz interaksiyonunda en yliksek “b” degeri yine 28.72 ile Akme Solidem solucan glibresinin
Onerilen dozunun % 15 oraninda disik uygulamasinda tespit edilmistir. Schouten ve ark. (1997), bitki bliyime
kosullari ile hiyar meyvesinde renk olusumu arasinda 6nemli iliskiler bulundugunu, bitki yogunlugunun az ve
uygulanan besin ¢ozeltisi bilesiminin ylksek oldugu kosullarda renk gelisiminin arttigini bildirmislerdir. Yapilan
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organik ve kimyasal giibre uygulamalarinin daha énce hiyarda élgiilen “b” degerini etkilemis (Oktiiren Asri ve ark.,
2011); ancak domateste “b” degeri uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Demirtas ve ark.,
2012). Marulda yaprak rengine ait belirlenebilecek 6zelliklerden birisinin “b” degeri oldugu bildirildilmektedir (Ugur
ve ark., 2014).

Bu arastirmada en yliksek kroma (matlk) degeri, 32.69 ile Akme Solidem uygulamasindan elde edilmistir. Bu
uygulamayi ayni istatistiki grup icerisinde yer alan Kontrol (31.94), Vermisol (31.79), Glibreleme (31.68) ve Nanonat
(31.66) uygulamalari takip etmistir. Uygulama x doz interaksiyonunda 33.06 ve 33.01 ile kontrol ve kontrol x
kontroliin % 15 fazlasi kombinasyonlari 6ne ¢ikmis; 33.17 ile Akme Solidem giibresinin 6nerilen dozunun % 15 azi
ve 32.92 ile Nanonat glbresinin 6nerilen dozunun % 15 fazlasi diger dikkate deger uygulamalar olmustur. Bu
calismada ulasilan croma (matlik) degerleri; endivde azot dozlarinin hasat zamanina gore verim ve kalitedeki
etkilerini inceleyen calismadaki ile uyumludur. ilk hasatta yaprak kroma degerleri (31.68-34.21) benzer bulunmus
ikinci hasatta kontrol uygulamasi en yiiksek degeri (36.43) vermistir. Bitki gelisimi ile yaprak rengindeki doygunluk
artmakta, ileri gelisim donemlerinde nispeten daha kiglik yaprakli kontrol bitkilerinde kroma degeri ylikselmektedir
(Ugur ve ark., 2004). Yapraklardaki yesil renk ve renkteki mathgin belirlenmesi amaciyla kroma degerleri Gzerine
azot dozlarinin etkisinin belirlenmeye c¢ahlsildig; ilk hasatta bir etki gérilmeyen ancak ikinci hasatta degisimin
onemli oldugunu ortaya koyan bir domates calismasindaki ile benzerdir (Demirtas ve ark., 2012). Kardiz ve ark.
(2015) kapilar sistemde salata-marul yetistiriciliginde mikoriza uygulamalarinin etkilerini inceledikleri ¢alismada
kromanin vesikular arbiskiler mikoriza eklenen ortamlarda ve ceside gore degistigi ancak hindistan cevizi torfu,
klinoptilolit ve perlit eklenmis ortamlarin etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Sonug olarak, yiritiilen bu calismada marul bitkisinde, kullanilan farkli vermikompost giibrelerinin etkinligi; sivi
organik gibre, ciftci kosullarinda kullanilan standard giibreleme ve hi¢ giibre uygulamasi yapilmayan kontrol
grubuyla karsilastirilarak belirlenmistir. Calismadan elde edilen verilere gére asagidaki sonuglara ulasiimistir.
Calismada vermikompost uygulamalarinin etkileri “L” ve atilan yaprak sayisi disindaki tim incelenen 0Ozellikler
Uzerine olumlu olmus; vermikompostlarin icerisinde Akme Solidem en basaril glibre olarak kayda ge¢mis, Vermisol
ve Ekosol de dikkate deger bulunmustur.

Bitki bas agirligi, pazarlanabilir bas agirhgi, klorofil igerigi, “a”, “b” ve kroma 6zelliklerinde Akme Solidom; yaprak
sayisinda Vermisol; atilan yaprak sayisinda MOG; bas yliksekliginde Ekosol; bas capinda Nanonat; kok boyunda
nanonat; kok yas agirlhiginda Vermisol; “L” degerinde kontrol uygulamalari 6ne ¢ikmistir.

Vermikompost glibresinin tarim topraklarinda kullanilmasi gerektigi bu arastirma ile birlikte agik¢a ortaya
konulmustur. Clinki bir yandan topraklarin organik madde icerikleri her gecen gilin hizla azalirken diger taraftan
yogun ve bilingsiz kimyasal giibre kullanimi sonucunda tarimsal Grinlerin kalitelerinde de ciddi bozulmalar meydana
geldigi bilinmektedir. S6z konusu bu sorunlara ¢6zim bulabilmek igin vermikompost gibi ¢esitli organik glibrelerin
tarimsal Gretimde kullanilmasinin yayginlastirilmasi, topraklarin organik madde iceriklerinin azalmasinin 6nlenmesi
ve hatta artirilmasi, tarimsal Grilinlerde bozulan kalitenin attirilmasi icin dnemli gériilmektedir.

Solucan gibrelerinin; topraga organik materyal olarak uygulanmalari, makro ve mikro besin elementlerini yarayisl
hale getirmeleri, toprak yapisini diizenlemeleri, toprak biyolojisini korumalari, kéklerin topraktaki faaliyetlerini
arttirmalari ve kimyasal glibre olarak verilen besin maddelerinden bitkinin daha iyi yararlanmalarini saglamalari gibi
faydalari bulunmaktadir. Bu gibi olumlu etkileri nedeniyle, vermikompostlarin verimi énemli derecede arttirdigi,
asiri gibre kullanimini engelledigi, bdylece topragi ve ¢evreyi koruyan uygulamalar oldugu kabul edilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek
lisans tezinin bir bolimudir.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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SR S XoLcH

Bu calisma ile ‘Fuerte’ avokadolarinda 1-Metilsiklopropen (1-MCP) uygulamasi, modifiye
atmosferde paketleme (MAP) ve MAP+1-MCP uygulamalarinin depolama sirasinda
kaliteye etkileri arastirilmistir. Kontrol ve uygulama yapilan meyveler 3 ay siireyle 6 °C
sicakhk ve %85-90 oransal nemde depolanmis ve ayda bir depodan ¢ikarilan 6rneklerin
torba icindeki CO2 konsantrasyonlari, agirlik kayiplari, gériinis, meyve eti sertligi, kabuk
ve et rengi, suda ¢6zlinebilir toplam kuru madde ve titre edilebilir asit miktarlari, meyve
suyu pH degeri, yag ve kuru madde miktarlari, mantarsal ve fizyolojik bozulmalar
belirlenmistir. Ayrica her ay depodan cikarilan meyveler raf 6mr igin 3 giin streyle 20 °C
sicakhk ve %70-75 oransal nemde bekletilmistir. Avokadolar 6 °C’'de %85-90 oransal
nemde MAP veya 1-MCP uygulandiktan sonra muhafaza edildiginde depolama siresi
sadece 2 ay olarak saptanmistir. Yerel ve uzak pazarlar igin MAP+1-MCP uygulanan
avokado meyveleri kalitesini koruyarak 6 °C sicaklik ve %85-90 oransal nemde 3 ay
basariyla muhafaza edilmislerdir. MAP+1-MCP uygulamasi basarili olmustur. MAP+1-MCP
uygulamasliyla avokadolarin depolama siiresi 1 ay uzatilarak 3 aya cikartilabilmistir. Elde
edilen sonuglar uzun ve kaliteli bir depolama igin MAP+1-MCP uygulamasinin
avokadolarin ticari 6mriinli uzatmak igin pratik bir yol sunacagini gostermektedir.

ABSTRACT

In this study, the effects of 1-Methylcyclopropane (1-MCP) application, modified
atmosphere packaging (MAP) and MAP+1-MCP applications on the quality of 'Fuerte'
avocados during storage were investigated. Untreated or treated fruits were stored at 6
°C and 85-90% relative humidity for 3 months in the cold storage. CO2 concentrations in
the bag, weight loss, appearance, fruit flesh firmness, skin and flesh color, total soluble
solid and titratable acidity contents, fruit juice pH value, oil and dry weight contents,
fungal decay and physiological disorders were determined in fruit samples removed from
cold room monthly during storage. In addition, the fruits removed from the store every
month were kept at 20 °C and 70-75% relative humidity for 3 days for their shelf life.
According to data, avocados, which untreated and treated with 1-MCP or MAP, had also
only 2 months of storage life. Avocado fruits, which were applied MAP+1-MCP for local
and distant markets, were successfully stored for 3 months at 6 °C and 85-90% relative
humidity with preserving their quality. Modified atmosphere storage and 1-MCP
treatment had been successful. With the MAP+1-MCP application, the storage period of
avocados was extended by 1 month to 3 months. The results show that MAP+1-MCP
application will offer a practical way to extend the commercial life of avocados for long
and high quality storage.
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GiRIS

Uretimi ve retim alanlarinda her gecen yil artislar olan avokadonun derim sonrasi fizyolojisiyle ilgili calismalar
Ulkemizde olduk¢a azdir. Klimakterik gosteren avokadolar derimden sonra yumusaylp, yeme olumuna
gelmektedirler. Besin degerinin yliksekligi, kendine 6zgii tadi ve yiiksek fiyatla alici bulmasi avokado yetistiriciligini
cazip hale getirmektedir. Meir ve ark. (1998) tarafindan ‘Fuerte’ cesidi 5 °C’'de 8 hafta basariyla muhafaza
edilmistir. Antalya’da ‘Fuerte’ c¢esidi meyveler MAP’de 5 °C’'de 40 glin basariyla depolanmistir (Demirkol &
Pekmezci, 1999). Dortyol (Hatay)'da ‘Fuerte’ ve ‘Zutano’ ¢esidi meyvelerinin 6 °C'de %85-90 oransal nemde en
fazla 2 ay muhafaza edilebilecegi belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2010). Farkli modifiye edilmis aktif atmosfer
torbalarinda 25 giin boyunca 10 °C’de %90 oransal nemde depolanan ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin agirlik
kaybini ve CO; liretimini sinirlamada en etkili atmosferin %7.0 CO2 ve %4.0 O, oldugu bildirilmistir (Russo ve ark.,
2014). Meyve, sebze ve sis bitkilerinde olgunlasma ve/veya yaslanmay: etilen engelleyici olan 1-Metilsiklopropen
(1-MCP)’nin etkileyebildigi bildirilmistir (Sen & Turk, 2008). Kararlh bir birlesik olan 1-MCP’nin, suda
¢Ozlinduraldiginde gaz formuna gectigi, bahge Urinleri igin derim sonrasinda kullaniminin toksik olmadigi ve
diisiik dozlarda etkili oldugu belirtilmistir (Ozkaya & Diindar, 2007). Avokado meyvelerinde cesitlere gore
degismekle birlikte, 1-MCP’in 6-48 saat siireyle 3-22 °C’lerde 50-300 nl L* — 0,45-25 pl L konsantrasyonlari
arasinda uygulanabilecegi belirtilmistir (Blankeship & Dole, 2003). Avokadolarda 1-MCP’nin zemin renginin
degisimini (Feng ve ark., 2000; Jeong ve ark., 2002; Hershkovitz ve ark., 2005) ve solunum hizini (Abdi ve ark.,
1998; Dong ve ark., 2002) yavaslattigl, ayrica agirlik kaybini azalttigi (Jeong ve ark., 2002) ve meyve eti sertligini
korudugu (Woolf ve ark., 2005; Defilippi ve ark., 2018) bildirilmistir. Altan ve ark. (2017) ‘Bacon’ avokado cesidi
meyvelerinin 6 °C'de %85-90 oransal nemde MAP+1-MCP uygulamasiyla kaliteli olarak 3 ay depolanabilecegini
belirtmislerdir.

Bu galismada, kontrol, 1-MCP, MAP ve MAP+1-MCP uygulanan ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinin 3 ay slreyle 6
°C sicaklik ve %85-90 oransal nemde depolama siiresince kalite degisimleri incelenmis ve muhafaza ve raf 6mri
performansi belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galismada materyal olarak, ¢o6glir anaci lizerine asili, 5x6 m aralik ve mesafelerle dikilmis ve 17 yash ‘Fuerte’
avokado cesidi meyveleri kullanilmistir. Meyveler Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dog.Dr. Turan
Hakan DEMIRKESER Subtropik ve Turuncgiller Arastirma ve Uygulama Bahcesinden (Bahge 70, 36° 09’ E, 36° 51’ N,
rakim 9 m) saglanmistir. ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyveleri, armut sekilli, kabuk yesil ve yizeyi hafif pilrizli ve
175-450 gr arasi meyve agirhigina, %17-20 civarinda yag icerigi ve %25-30 kadar kuru madde oranina sahiptir.
Kasim-Mayis aylari arasinda derilen cgesit, oldukca lezzetlidir. Aga¢ yapisi yayvan olup, yapraklarinda anason
kokusu bulunmaktadir. B tipi ¢ciceklenmeye sahiptir (Toplu ve ark., 2003).

‘Fuerte’ avokado cesidi meyvelerinin derimi meyve eti sertliginin (MES) 15 kg-kuvvet’in altinda, kuru madde
oraninin %21-25, yag oraninin %14-15 oldugunda (Lee & Coggins, 1982; Lee ve ark., 1983; Demirkol & Pekmezci,
1999; Kader & Arpaia, 1999; Ozdemir ve ark., 2009) yapilmis ve uygulama yapilan meyveler 3 ay siireyle 6 °C’'de
%85-90 oransal nemde muhafaza edilmistir. Saglikli (yarasiz ve beresiz) ve bir 6rnek olan meyveler, 3 yinelemeli ve
her yineleme icin 10’ar adet meyve olacak sekilde ve uygulamalar yapildiktan sonra plastik kasalara yerlestirilip
depolanmistir. Raf dmri icinde soguk depodan her ay cikarilan meyveler 20 °C’'de %70-75 oransal nemde 3 giin
bekletilmistir.

Yapilan uygulamalar; 1) Kontrol: Hicbir uygulama yapilmayan meyveler 18-20 °C sicaklhkta 24 saat tutulduktan
sonra depolanmistir. 2) 1-MCP: 1-MCP (Smartfresh™) uygulamasi 625 ppb dozunda yapilmistir. ‘Fuerte’ avokado
meyveleri olan plastik kasalar, palet lizerine yerlestirilmis ve 100 x 100 x 100 cm olacak sekilde 0.1 mm kalinliginda
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polietilen 6rti ile paletin etrafi hava almayacak sekilde sarilmistir. Buffer ¢ozelti, uygulama tabletleri, aktivator
tabletleri ve fan diizenegi firma tarafindan saglanmis ve uygulama; 12 °C sicaklikta 24 saat siireyle yapiimistir. 3)
Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP): Meyveler avokadoya 6zel 4 kg’lik torbalara (Xtend®, StePac, israil, Uriin
kodu: 815-AV15) konulmus ve agizlari hava almayacak sekilde baglanmistir. 4) MAP+1-MCP: 1-MCP uygulanan
meyveler MAP torbalara konulmus ve agizlari sikica baglanmistir. Calismada incelenen 6zellikler séyledir;

Torba igindeki CO, konsantrasyonlari: MAP torbalari igindeki CO, konsantrasyonlari tasinabilir gaz analiz cihazi
(PBI-Dansensor America Inc., USA) ile ol¢ilmis ylzde olarak gaz konsantrasyonlari verilmistir. Agirlik kayiplari:
Muhafaza ve raf dmri sirasinda 30 adet meyve her uygulama ve yineleme igin numaralanmis ve her analiz
sirasinda 0.01 g’a duyarli hassas teraziyle (Ohaus Adventurer, ABD) tartilarak ylizde olarak hesaplanmistir. Meyve
dis gorlintisi: 1-5 degerlendirmesi (1: En kotl, 5: En iyi) 15 kisilik bir panelist grubuyla yapilmistir. Meyve eti
sertligi (MES): Her analiz sirasinda her meyvenin iki yanagindan, meyve kabugu kaldirimis ve 8 mm’lik
penetrometre (Effegi model FT 444, italya) ile “kg-kuvvet” olarak élgciim yapildiktan sonra degerler Newton (N)’a
cevrilmistir. Meyve kabuk ve et rengi: L* ve h° degerleri; C.I.E. L*a*b*'ye gore renk 6l¢glim cihazi (Minolta CR-300
Chromometer Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) ile agirlik kayiplari icin her ay depodan disari ¢ikarilan
meyvelerde meyvenin ekvator bolgesinde kabukta her iki yanaktan ve meyve etinde okumalar yapilmistir
(McGuire, 1992). Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde (SCKM) miktari: El refraktometresi (Atago ATC-1E Model,
Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) ile elde edilen meyve suyunda yizde olarak belirlenmistir. Meyve suyu pH degeri:
Meyve suyunda dijital pH metre (Thermo Fisher Scientific Inc., MA, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Titre edilebilir
asit (TEA) miktari: 5 ml meyve suyu distile su ile 100 ml’'ye tamamlanip, 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile dijital pH metrede
8.1 degeri okunana kadar titre edilmis (Brand titrette, Almanya) ve sonuglar malik asit cinsinden yiizde olarak “g
malik asit 100 mI™* meyve suyu” hesaplanmistir (Sadler, 1994). Yag icerigi: Meyve 6érnekleri sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmus ve petrolium eteri ile Soxhlet aletinde extraksiyon yapilarak ylzde olarak saptanmistir (Lee,
1981). Kuru agirlik miktari: Meyve orneklerinin baslangic agirhgr alinmis ve etiivde 103-105 °C sicaklikta sabit
agirhga gelinceye kadar tutularak, fark hesaplanmis ve yiizde olarak belirlenmistir (Lee ve Coggins, 1982).
Mantarsal ve fizyolojik nedenlerle bozulan meyve miktarlari: Her analiz sirasinda alinan meyveler incelenmis ve
¢lriime oranlar ylzde olarak belirlenmistir. Meyve kabuk ve etinde saptanan fizyolojik nedenli bozulmalar igin 1-
5 degerlendirmesi (1: En iyi, 5: En kotd) yapilmustir.

Deneme deseni ve istatistik analiz

Calisma “Faktoriyel Dizende Tesaduf Parselleri” deneme desenine gére 3 yinelemeli ve 10 meyve/yineleme
olacak sekilde kurulmus ve istatistiksel analizler SAS software (SAS Version V.9.4, SAS Institute Cary, N.C.) ile
yapilmistir. Tukey testi ile (p<0,05) F testinde 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar
karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

MAP torbalari icindeki CO; konsantrasyonu tasinabilir gaz analiz cihazi ile 6lglilerek saptanmistir. ‘Fuerte’ avokado
¢esidinde MAP torbalari igindeki CO, konsantrasyonlari muhafaza siiresince artmis ve MAP+1-MCP uygulamasinda
MAP uygulamasindan daha dusiik olmustur. Depolama sirasinda MAP uygulamasinin 1. ayinda ortalama %3.75
olurken, artarak 3. ayda %9.10’a ulasmistir. MAP+1-MCP uygulamasinda muhafazanin 1. ayinda ortalama %2.25
olurken, 3. ayda da %7.00'ye ulagsmistir (Sekil 1). Avokadolarin solunumu ile degistirilen gaz miktarinin filmden
gecen gaz miktarina esit oldugunda bir dengenin kuruldugu séylenebilir.

Muhafaza sirasinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidi meyvelerinde agirlik kayiplari artmis ve 3. ayda ortalama %10.77’ye
ulasmistir. MAP uygulamalarinda en az agirlik kayiplari belirlenmistir. Raf émriinde agirlik kayiplari baslangicta (0
ay+3 giin) ortalama %3.47 iken, 3 ay+3 giinde %2.34 olmustur. Raf émri sirasinda agirlik kayiplari lzerine
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uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak dnemsiz olmustur (Cizelge 1). Agirlik kayiplarinin depolama sirasinda arttig
bircok calismada bildirilmistir (Meir ve ark., 1998; Demirkol & Pekmezci, 1999; Dorria ve ark., 2007; Ozdemir ve
ark., 2010; Altan ve ark., 2017; Benitez ve ark., 2021). Bulgularimizdan farkh olarak, Jeong ve ark. (2002)
avokadoda 1-MCP uygulamasinin agirlik kaybini azalttigini bildirmislerdir. ‘Hass’ avokado ¢esidinin 5 °C’'de 2 ay
depolanmasi sirasinda hem muhafaza hem de raf 6mri (20 °C’'de 3 glin) kosullarinda agirlik kaybinin 1-MCP
uygulanan (625 ppb) meyvelerde (%5.41) en disiik oldugu saptanmistir (Dogan ve ark., 2017). Cesitler farkl
olmakla birlikte, bizim 2 aylik 1-MCP uygulama degerlerimiz, bu arastiricilarin degerlerinden ¢ok yiksek
bulunmustur.

< 10,00 -
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2 8,00 -

o

>

< 6,00 -

€

§ 4,00 -

o 200 - == FUerte MAP

o =/ Fuerte MAP+1-MCP
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Sekil 1. ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde MAP torbalarinda muhafaza sirasinda CO; konsantrasyonlarindaki degisimler
Figure 1. Changes in CO; concentrations in MAP bags during storage in ‘Fuerte' avocado variety

Muhafaza siiresi uzadik¢a 1-5 skalasina gére meyve dis goriinis degerlendirmesi ilk 2 ay kabul edilebilir sinirin (>3)
Uzerinde olurken, 3. ayda (2.89) diismustiir. MAP+1-MCP uygulamasinin goriiniisi en iyi (5.00) olurken, kontrol
meyveleri 2. aydan itibaren ve diger uygulamalar ise 3. ayda kabul edilebilir degerin altinda kalmistir. Raf 6mri
sirasinda da meyvelerin goriinis puanlari azalmis ve 3 ay+3 gilinde kabul edilebilir sinirin altina diismdstiir.
Uygulamalar arasinda MAP (ortalama 4.28) ve MAP+1-MCP (4.04) uygulamalari gérinist en iyi olan uygulamalar
olurken, 3. ayda tim uygulamalarda kabul edilebilir sinirin altina diismistir (Cizelge 1). Bulgularimiz Altan ve ark.
(2017)’nin bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Muhafaza sirasinda MES baslangicta ortalama 194.73 N iken azalarak 3. ayda 36.75 N’a dismistir. Raf omri
sirasinda ayni sekilde azalmalar olmus ve baslangicta 171.70 N olan MES, 3. ayin sonunda 13.89 N’a dismistir.
Muhafaza siliresince MAP+1-MCP uygulamasinda MES en yiiksek (ortalama 161.70 N) olurken, kontrol
meyvelerinde en distik (88.59 N) olmustur. Raf dmri sirasinda da baslangicta ortalama 171.70 N iken, azalislar
gostermis ve 3 ay+3 ginde 13.89 N’a dismustir. Raf émri sirasinda en yiksek MES MAP+1-MCP (98.88 N)
uygulamasinda olurken, en disik kontrol (52.53 N) meyvelerinde saptanmistir (Cizelge 1). Bulgularimiza benzer
sekilde, avokadoda 1-MCP uygulamalarinin yumusamay!i yavaslatarak MES’i korudugu bildirilmistir (Woolf ve ark.,
2005). Yeme olumunu belirlemede MES’in 6nemli bir gosterge oldugu belirtilmistir (Berger ve ark., 1982;
Zauberman & Jobin-Decor, 1995). MES’in yeme olumunda 10 N’un dzerinde olmasi gerektigi belirtilmistir
(Flitsanov ve ark., 2000). Kontrol uygulamamizin 3 ay+3 giin degerleri (5.98 N) hari¢ bulgularimiz bu degerin
Uzerinde olmustur. MES’nin avokadolarda hasattan sonra azaldigi birgcok calismada saptanmistir (Meir ve ark.,
1998; Demirkol & Pekmezci, 1999; Mizrach ve ark., 2000; Maftoonazad & Ramaswamy, 2005; Meyer & Terry,
2010; Ozdemir ve ark., 2010; Altan ve ark., 2017; Dogan ve ark., 2017; Benitez ve ark., 2021). MAP torbalarda
muhafaza edilen avokadolarin meyve eti sertligini korumada daha basarili oldugu bildirilmistir (Vazquez-Lopez ve
ark., 2022).

139


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 136-152 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 1. Sogukta muhafaza ve raf dGmri sirasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde agirlik kaybi, gériiniis ve meyve eti
sertligindeki degisimler
Table 1. Changes in weight loss, appearance and fruit flesh firmness of 'Fuerte' avocado variety during cold

storage and shelf life
Kalite Muhafaza  Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Agirhik Sogukta Kontrol --- 6.26 12.44 17.46 12.05 a*
kaybi 1-MCP - 6.42 12.12 17.79 12.11a
(%) MAP --- 1.34 2.90 4.13 2.79b
MAP+1-MCP - 1.20 2.55 3.68 2.47b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.44) 3.80c 7.50b 10.77 a (D% uygulama: 0.56)
Raf omrii Kontrol 3.47 2.84 3.15 2.65 3.03a
1-MCP 3.47 241 3.07 2.51 2.87 a
MAP 3.47 2.22 2.32 2.38 2.60a
MAP+1-MCP 3.47 2.69 2.25 1.80 2.55a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.77) 3.47a 2.54b 2.70b 2.34b (D%s uygulama: O.D.)
Goriniis Sogukta Kontrol 5.00 4.50 2.97 1.33 3.45d
(1-5) 1-MCP 5.00 4.70 3.50 2.97 4.04 c
MAP 5.00 5.00 5.00 2.25 431b
MAP+1-MCP 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.14) 5.00a 4.80b 412c 2.89d (D%s uygulama: 0.14)
Raf 6mrii Kontrol 5.00 3.33 2.13 1.10 2.89d
1-MCP 5.00 3.73 3.70 2.47 3.73 ¢
MAP 5.00 5.00 4.17 2.93 428 a
MAP+1-MCP 5.00 5.00 3.70 2.47 4.04 b
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.11) 5.00a 4.27b 343 ¢ 2.24d (D%s uygulama: 0.11)
Meyve eti Sogukta Kontrol 194.73 114.56 22.05 22.93 88.59 ¢
sertligi 1-MCP 194.73 193.55 62.72 28.52 119.85b
(N) MAP 194.73 193.06 44.20 29.50 115.35b
MAP+1-MCP 194.73 194.82 191.39 65.86 161.70 a
Muhafaza ortalama (Dyssire: 4.61) 194.73 a 174.05b 80.16 ¢ 36.75d (D%s uygulama: 4.61)
Raf 6mrii Kontrol 171.70 18.72 13.72 5.98 52.53¢
1-MCP 171.70 53.61 19.01 13.03 64.34 b
MAP 171.70 33.52 21.76 12.64 59.90 bc
MAP+1-MCP 171.70 164.15 35.77 2391 98.88 a
Raf 6mrii ortalama (Ds sire: 8.63) 171.70 a 67.50 b 22.56 ¢ 13.89d (D%s uygulama: 8.63)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Meyve kabuk rengi L* degeri ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde baslangica gére muhafaza sirasinda azalmis, meyvelerin
parlakligi ve albenisi diismustir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi L* degeri baslangicta 39.97
iken, muhafaza sonunda 33.86 olmustur (Cizelge 2). L* degerinde MAP+1-MCP uygulamasinda (39.57) en az
azalma olurken, en fazla azalma kontrolde (35.80) goriilmustir. Raf 6mriinde meyve kabuk rengi L* degeri 0 ay+3
ginde ortalama 40.24 iken, azalarak 3 ay+3 gilinde 36.06 olmustur. Raf 6dmriinde en az azalma MAP+1-MCP
(40.60) ve MAP (39.71) uygulamalarinda ve en fazla azalma kontrol (34.55) ile 1-MCP (36.96) uygulamasinda tespit
edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Sogukta muhafaza ve raf dmriinde ‘Fuerte’ avokado cesidinde meyve kabuk ve et rengi L* ve h°
degerlerindeki degisimler
Table 2. Changes in fruit skin and flesh color L* and h° values of 'Fuerte' avocado variety during cold storage and

shelf life
Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Meyve Sogukta Kontrol 39.97 34.45 37.98 30.80 35.80c
kabuk rengi 1-MCP 39.97 36.30 36.97 33.84 36.77 bc
L* degeri MAP 39.97 34.60 42.80 35.19 38.14 ab
MAP+1-MCP 39.97 41.02 41.69 35.61 39.57 a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 1.71) 39.97 a 36.59b 39.86a 33.86¢ (D%s (uygulama): 1.71)
Raf omrii Kontrol 40.24 34.01 35.37 28.57 34.55b
1-MCP 40.24 35.32 35.11 37.19 36.96 b
MAP 40.24 40.05 41.16 37.41 39.71a
MAP+1-MCP 40.24 39.15 41.91 41.09 40.60 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 2.68) 40.24 a 37.13b 38.39ab 36.06b (D% (uygulama): 2.68)
Meyve et  Sogukta Kontrol 76.86 78.29 78.08 47.52 70.19
rengi L* 1-mMCP 76.86 80.04 79.88 49.55 71.58
degeri MAP 76.86 81.41 77.29 46.16 70.43
MAP+1-MCP 76.86 79.17 80.46 48.13 71.16
Muhafaza ortalama (Ds sire: 1.67) 76.86 b 79.73 a 78.93 a 47.84c (D%s uygutama: 0.D)
Raf 6mrii Kontrol 77.48 68.45 68.45 64.61 69.75 ¢
1-MCP 77.48 78.27 72.60 77.05 76.35a
MAP 77.48 75.34 72.03 68.06 73.23b
MAP+1-MCP 77.48 77.97 73.82 78.32 76.90 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 1.75) 77.48 a 75.01b 71.72 c 72.01c (D%s uygulama: 1.75)
Meyve Sogukta Kontrol 123.30 109.62 111.05 88.49 108.11 ¢
kabuk rengi 1-mMCP 123.30 115.77 112.56 104.65 114.07 ab
h® degeri MAP 123.30 108.40 11410  104.17 112.49 bc
MAP+1-MCP 123.30 117.99 118.03 113.39 118.18 a
Muhafaza ortalama (Ds sire: 5.45) 123.30a 112.94b 1139b 102.67 ¢ (D%s uygulama: 5.45)
Raf omrii Kontrol 119.50 71.08 74.06 52.59 79.31b
1-MCP 119.50 64.79 67.27 82.23 83.45 ab
MAP 119.50 66.68 68.74 83.89 84.70 ab
MAP+1-MCP 119.50 62.01 67.92 110.56 90.00 a
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 8.28) 119.50 a 66.14 c 69.50c 82.32b (D%s uygulama: 8.28)
Meyve et  Sogukta Kontrol 97.93 89.91 91.29 90.72 92.46
rengi h° 1-MCP 97.93 92.76 93.74 92.03 94.11
degeri MAP 97.93 92.84 92.85 87.42 92.76
MAP+1-MCP 97.93 93.85 95.56 91.23 94.64
Muhafaza ortalama (Ds sire: 2.90) 97.93 a 92.34bc 93.36b 90.35¢ (D%s uygulama: O.D.)
Raf omrii Kontrol 98.56 84.53 91.68 80.89 88.91b
1-MCP 98.56 83.28 96.43 88.90 91.79a
MAP 98.56 84.57 92.21 84.06 89.85 b
MAP+1-MCP 98.56 84.09 95.44 94.39 93.12a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 1.45) 98.56 a 84.12d 93.94 b 87.06 c (D% uygulama: 1.45)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Muhafaza sirasinda meyve et rengi L* degeri baslangicta 76.86 olurken, 3 ay sonunda disisle 47.84 olmustur.

Meyve et rengi L* degeri lizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Raf émrinde
baslangicta ortalama 77.48 olan meyve et rengi L* degeri 3 ay+3 giin sonunda 72.01’e gerilemistir. L* degerinde
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en az azalma MAP+1-MCP (76.90) ve 1-MCP (76.35) uygulamalarinda saptanirken, en fazla azalma kontrolde
(69.75) saptanmistir (Cizelge 2). L* degeri parlakhgini ifade ederken, meyve kabugundaki kararmalar ve pigment
yogunlugundan dolayl meyve etindeki koyulasmadan da etkilenmektedir (Rosaj-Grat ve ark., 2006). Forero (2007)
tarafindan avokado meyvelerinin kabuk rengi cesitlere gore farkliliklar olmasina ragmen, olgunlasma sirasinda
yesilden mora kadar degisim gosterdigi belirtilmistir. Bulgularimizin paralelinde, muhafaza ve raf émriinde meyve
kabuk rengi L* degeri Ozdemir ve ark. (2010) ile Altan ve ark. (2017)’nin yaptiklari ¢alismalarda da disisler
gostermistir. L* degerindeki disislerin 1-MCP uygulamalarinda daha yavas oldugu bildirilmistir (Altan ve ark.,
2017).

Muhafaza siiresince meyve kabuk rengi h® degeri baslangicta ortalama 123.30° iken, 3. ayda biraz azalarak 102.67°
olmustur. Kontrolde meyve kabuk rengi h® degeri en diisik (108.11°) ve MAP+1-MCP uygulamasinda en yiksek
(118.18°) olmustur. Raf émrinde meyve kabuk rengi h® degeri 0 ay+3 glinde ortalama 119.50° iken, disusler
gostermis ve 3 ay+3 giinde 82.32%ye dismustir. Raf 6mriinde kontrolde meyve kabuk rengi h® degeri en dislik
(79.31°) degeri alirken, en yiksek MAP+1-MCP uygulamasinda (90.00°) almistir (Cizelge 2). Muhafaza sirasinda
meyve et rengi h® degeri baslangigta 97.93° olurken, muhafazanin 3. ayinda 90.35%e dismustir. Et rengi h® degeri
Uzerine istatistiksel olarak uygulamalarin etkisi farksiz bulunmustur. Raf 6mriinde 0 ay+3 glinde meyve et rengi h°
degeri ortalama 98.56° iken, biraz diiserek 3 ay+3 giinde 87.06° olmustur. Raf 6mriinde en ylksek meyve et rengi
h° degeri MAP+1-MCP (93.12°) ve 1-MCP (91.79°) uygulamalarinda olurken, en diisiik kontrol (88.91°) ve MAP
uygulamasinda (89.85°) olmustur (Cizelge 2). ‘Fuerte’ cesidinde muhafaza sirasinda meyve kabuk rengi h°®
degerinde azalmalar oldugu ve baskin olan yesil kabuk renginin biraz acildigi Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan
bildirilmistir. Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado c¢esidiyle yaptiklari ¢calismada ise meyve et rengi h° degeri
Uzerine muhafazada uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Feng ve ark. (2000),
Jeong ve ark. (2003), Meyer & Terry (2010), Altan ve ark. (2017) ve Dogan ve ark. (2017)'nin avokadolarla
yaptiklari calismalarda muhafaza ve/veya raf émri sirasinda meyve kabuk rengi h° degerinde dislsler olmus ve
en az diisis 1-MCP uygulamalarinda en olmus veya 1-MCP uygulamalari dlsusleri yavaslatmistir. Renk skalasinda
yesil rengi 100’den sonraki degerler ifade ederken, yesilimsi sariyt 90-100, sariy1 80—90, sarimsi turuncuyu ise 70—
80 arasi degerlerin ifade etmektedir. Bu durumda avokadolarda yapilan ¢alismalarda L* ve h°® degerlerinin azalip,
renk degisikligi olmasina ragmen yesil rengin hakim oldugu belirtilmistir (Meir ve ark., 1998; Pesis ve ark., 2002;
Feygenberg ve ark., 2005; Forero, 2007; Dogan ve ark., 2017).

SCKM lizerine uygulamalarin ve muhafaza siiresinin etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Raf dmriinde 0O
ay+3 giinde ortalama %7.20 olan SCKM miktarinda artislar olmus, ancak 3 ay+3 giinde azalarak %5.34 olmustur.
%7.78 ile kontrol ve %7.43 ile 1-MCP uygulamalarinda SCKM miktari en yliksek ve %6.64 ile MAP+1-MCP ve %6.73
ile MAP uygulamalarinda en disiik olmustur (Cizelge 3). SCKM miktari Gzerine 1-MCP uygulamalarinin etkisi
degisiklik gostermektedir. SCKM miktari bazi elmalarda (Fan ve ark., 1999a) artmis, bazi elma (DeEll ve ark., 2002),
bazi portakal (Porat ve ark., 1999), bazi kayisi ve erik (Dong ve ark., 2002) cesitlerinde etkilenmemis, bazi
cileklerde ise (Tian ve ark., 2000) azalmistir. ‘Fuerte’ (Ozdemir ve ark., 2010) ile ‘Hass’ (Dogan ve ark., 2017;
Benitez ve ark., 2021) avokado cesitleriyle yapilan calismalarda SCKM miktarinda muhafaza siiresince azalslar
oldugu bildirilmistir. Bulgularimiza benzer olarak, Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ ve Vazquez-Lopez ve ark.
(2022)'nin ‘Hass’ avokado c¢esidiyle yaptiklari ¢calismalarda muhafaza sirasinda uygulamalarin SCKM (zerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Ayrica, Dogan ve ark. (2017)'nin ¢alismasinda raf émriinde SCKM miktarinda
azalmalar olmus ve arastiricilar ortam sicakhginin yikselmesine bagh olarak, klimakterik meyvelerde derimden
itibaren solunum hizinda artislar oldugunu belirtmislerdir. Martinez-Hernandez ve ark. (2013) da meyvedeki
metabolik aktivite sonucunda, SCKM’lerin solunumda kullaniimasiyla SCKM miktarinda azalislar oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde SCKM ve TEA miktarlari ile meyve
suyu pH degerindeki degisimler
Table 3. Changes in TSS,TA and fruit juice of pH value of 'Fuerte' avocado variety during cold storage and shelf life

Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
SCKM Sogukta Kontrol 6.10 6.93 5.53 6.20 6.19
(%) 1-mcCP 6.10 6.40 6.40 6.20 6.28
MAP 6.10 6.40 6.40 6.20 6.28
MAP+1-MCP 6.10 6.53 6.67 6.60 6.48
Muhafaza ortalama (Dys sire: O.D) 6.10 6.57 6.23 6.25 (D%s uygulama: 0.D.)
Raf 6mrii Kontrol 7.20 10.27 9.00 4.65 7.78 a
1-mcCP 7.20 7.33 9.00 6.20 7.43a
MAP 7.20 7.20 8.00 4.50 6.73 b
MAP+1-MCP 7.20 5.87 7.50 6.00 6.64 b
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.65) 7.20b 7.67b 8.3a 5.34c¢ (D%s uygulama: 0.65)
TEA Sogukta Kontrol 0.18 0.22 0.15 0.33 0.22a
(%) 1-mcCP 0.18 0.20 0.11 0.31 0.20 ab
MAP 0.18 0.19 0.17 0.28 0.21ab
MAP+1-MCP 0.18 0.17 0.12 0.31 0.19b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.02) 0.18b 0.19b 0.14c 031a (D2%s5 uygulama: 0.02)
Raf 6mrii Kontrol 0.21 0.15 0.18 0.47 0.25
1-MmcCP 0.21 0.17 0.23 0.37 0.24
MAP 0.21 0.15 0.24 0.43 0.26
MAP+1-MCP 0.21 0.16 0.24 0.49 0.27
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.03) 0.21b 0.16 ¢ 0.22b 0.44 a (D35 uygulama: 0.D.)
Meyve Sogukta Kontrol 6.59 6.43 6.74 6.66 6.61a
suyu 1-MCP 6.59 6.52 6.58 6.65 6.58 a
pH degeri MAP 6.59 6.62 6.39 6.65 6.56 a
MAP+1-MCP 6.59 6.52 6.44 6.44 6.50 b
Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.05) 6.59 ab 6.52 ¢ 6.54 bc 6.60 a (D5 uygulama: 0.05)
Raf omrii Kontrol 6.58 6.65 6.86 6.62 6.68 a
1-MmcCP 6.58 6.56 6.66 6.37 6.54 ¢
MAP 6.58 6.62 6.69 6.46 6.59 b
MAP+1-MCP 6.58 6.46 6.68 6.58 6.58 bc
Raf omri ortalama (Dys sire: 0.04) 6.58 b 6.57 b 6.72 a 6.51c (D2%s5 uygulama: 0.04)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastirilmis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle gosterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

TEA miktari depolama sirasinda baslangicta ortalama %0.18 iken, 2. ayda %0.14’e dismis ancak 3 ay sonunda
artarak %0.31’e yikselmistir. TEA miktari en yiiksek %0.22 ile kontrolde ve %0.19 ile MAP+1-MCP uygulamasinda
en dusiuk olmustur (Cizelge 3). Raf 6émriinde TEA miktarinda benzer sekilde artis ve azalmalar olmus ve 0 ay+3
giinde ortalama %0.21 olurken, 3 ay+3 giinde %0.44’e yiikselmistir. Raf dmrinde uygulamalarin etkisi istatistiksel
olarak farksiz olmustur (Cizelge 3). Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado cesidiyle yaptiklari calismada TEA
miktarinda 6zellikle muhafazanin 3. ayinda artislar saptanmasi bulgularimizla benzerlik gdstermistir.
Bulgularimizda ¢ok belirgin olmasa da Kader ve ark. (1989) tarafindan TEA miktarinda meydana gelen kayiplarin
meyvelerin muhafazasinda yiiksek CO, ve disiik O, ile azalabilecegi belirtilmistir. Ozdemir ve ark. (2010)'nin
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calismasinda ‘Fuerte’ avokado cesidinde muhafaza siresince TEA miktarinda duslsler olmasi bulgularimizdan
farkl bulunmustur. Benzer diistisler Dogan ve ark. (2017) tarafindan da saptanmistir.

Muhafaza sliresince meyve suyu pH degeri baslangicta 6.59 iken, muhafaza sonunda 6.60 olmus, raf dmriinde de
0 ay+3 ginde ortalama 6.58 iken, 3 ay+3 ginde 6.51'e dismistiir. Muhafaza sirasinda MAP+1-MCP
uygulamasinda en disiik(6.50) deger saptanirken, diger uygulamalar en yiiksek ve istatistiksel olarak birbirlerine
benzerdirler. Raf Gmriinde en yliksek 6.68 ile kontrolde olurken, en distk 6.54 ile 1-MCP ve 6.58 ile MAP+1-MCP
uygulamalarinda bulunmustur (Cizelge 3). Altan ve ark. (2017)'nin ‘Bacon’ avokado cesidiyle yaptiklari calismada
muhafaza sirasinda meyve suyu pH degerinde artislar olurken, en az tartisin 1-MCP uygulamalarinda oldugu
bildirilmistir. Bulgularimizdan farkli olarak, ‘Fuerte’ cesidinde depolama sirasinda pH degerinde disisler oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2010). Vazquez-Lopez ve ark. (2022)'nin ‘Hass’ avokado ¢esidinin MAP torbalarda
muhafazasinda meyve suyu pH degerinde baslangica gore artislar olmasina ragmen, MAP meyvelerinde kontrole
gore fark bulunmadig bildirilmistir.

Muhafaza sirasinda yag icerigi artmis ve baslangicta ortalama %10.20 iken, 3. ayda %14.40’a ylkselmistir. Raf
omrinde yag iceriginde artis ve azalmalar olmus ve 0 ay+3 glinde ortalama %10.20 iken, 3 ay+3 glinde %14.93’e
ulasmistir (Cizelge 4). En ylksek yag icerigi MAP+1-MCP uygulamasinda (%12.90), en disik ise MAP
uygulamasinda (%11.90) bulunmustur. Raf émriinde yag igerikleri de benzer sekilde olmus ve en yiiksek MAP+1-
MCP uygulamasi (%13.88) olurken, en disiik MAP uygulamasi (%12.60) olmustur (Cizelge 4). Yag icerigi
avokadolarda ceside gore degismekte olup, ‘Fuerte’ ve ‘Hass’ avokado cesitlerinde derim geciktirildiginde %25—
30’a yakin oldugu belirtilmistir (Knight, 2002). Bayram & Demirkol (2003) ‘Fuerte’ avokado cesidinde yag icerigini
%19.70 olarak bildirmislerdir.

Muhafaza siiresince kuru madde miktari tizerine muhafaza siiresinin ve uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak
farksiz olmustur. Raf 6mrinde kuru madde miktarinda artis ve distsler olmus ve 0 ay+3 giinde ortalama %25.04
iken, 3 ay+3 giinde %27.46 olmustur (Cizelge 4). Bayram & Demirkol (2003) ‘Fuerte’ avokado c¢esidinde kuru agirhk
miktarini %30.20 olarak bildirmislerdir. Ozdemir ve ark. (2009) ‘Fuerte’ meyvelerinde kuru agirlik miktarinin TCS
125. giinde %20.50 iken, artiglar gostererek TCS 245. glinde baslangi¢ degerlerimizin paralelinde %29.45 oldugunu
bildirmislerdir.

Muhafaza sirasinda mantarsal bozulma ilk 2 ay olmamis ve 3. ayda %0.83 olarak saptanmistir. Mantarsal bozulma
sadece MAP (%1.10) uygulamasinda gorilmustir. Raf 6mriinde de mantarsal bozulma ilk 2 ay gérilmemis ve 3
ay+3 glnde %2.22 olmustur. MAP uygulamasi (%1.67) ve kontrolde (%0.56) mantarsal bozulma saptanirken, 1-
MCP ve MAP+1-MCP uygulamalarinda saptanmamistir (Cizelge 4). Alternaria spp., Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Botrytis cinerea, Penicillium spp. ve Rhizopus stalonifer'in mantarsal bozulmalarin nedenleri oldugu yapilan
izolasyonlarda saptanmistir. ‘Fuerte’ avokado meyvelerinin muhafazasinda bulgularimizin paralelinde mantarsal
bozulmaya ilk iki ayda rastlanmadig ama 3. ayda bulgularimizdan fazla olarak %15.56 oraninda bozulma oldugu
Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan saptanmistir. ‘Fuerte’ gesidinin 28 giin muhafazasinda benzer olarak %10.50
oraninda ¢lrime saptamistir (Huysamer & Mare, 2003). Muhafaza siresi uzadik¢a Pesis (2004), Dogan ve ark.
(2017) ile Altan ve ark. (2017) tarafindan clrtimelerde artislar oldugu belirtilmistir. 1-MCP uygulamasinin
portakallarda (Porat ve ark., 1999), papaya, mango, elma ve avokadoda (Hofman ve ark., 2001) ve domateslerde
(Diaz ve ark., 2002) yapilan ¢alismalarda hastaliklari arttirdigi bildirilmistir. Kullanilan MAP ambalaj 6zellikleri ile
oransal nem, sicaklik ve depo atmosferi gibi depo kosullari ve 6zellikle ve solunum ve MAP’in su gecirgenligini
etkisiyle yliksek oransal nemin olusmasinin ¢lirimelerin artmasinda pay sahibi olduklari séylenebilir. ‘Pollock’
avokadolarinda raf dmriinde ¢irik meyve gelisiminin 1-MCP uygulamalarinda kontrole gére daha diisik oldugu
belirtilmis ve 1-MCP uygulamasinin raf émriinde kimyasallara alternatif olabilecegi belirtilmistir (Daulagala &
Daundasekera, 2015).
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Cizelge 4. Sogukta muhafaza ve raf dmriinde ‘Fuerte’ avokado cesidinde yag ve kuru madde miktarlari ile
mantarsal nedenlerle bozulan meyve oranlarindaki degisimler
Table 4. Changes in oil and dry matter contents and incidence of fungal decay of 'Fuerte' avocado variety during
cold storage and shelf life

Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Yag Sogukta Kontrol 10.20 12.20 13.10 13.60 12.28 ¢
icerigi 1-MCP 10.20 10.80 13.40 15.00 12.35b
(%) MAP 10.20 11.00 12.60 13.80 11.90d
MAP+1-MCP 10.20 11.90 14.30 15.20 12.90 a
Muhafaza ortalama (Dys sire: 0.01) 10.20d 11.48 ¢ 13.35b 14.40 a (D2%s5 uygulama: 0.01)
Raf omrii Kontrol 10.20 13.60 16.00 14.60 13.60 b
1-MCP 10.20 11.00 15.90 15.10 13.05¢c
MAP 10.20 12.70 13.40 14.10 12.60d
MAP+1-MCP 10.20 13.10 16.30 15.90 13.88 a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 0.01) 10.20d 12.60c 15.40 a 14.93 b (D%s uygulama: 0.01)
Kuru Sogukta Kontrol 26.21 27.37 27.73 30.67 27.99
madde 1-MCP 26.21 22.66 28.94 28.58 26.60
(%) MAP 26.21 25.05 22.39 25.04 24.67
MAP+1-MCP 26.21 25.07 27.00 26.13 26.10
Muhafaza ortalama (Dxs sire: O.D.) 26.21 25.04 26.51 27.60 (D3%s uygulama: 0.D.)
Raf omrii Kontrol 25.04 29.53 24.83 29.63 27.26 a
1-MCP 25.04 27.96 27.10 30.73 27.71a
MAP 25.04 29.36 23.49 25.04 25.73 a
MAP+1-MCP 25.04 30.86 25.90 24.46 26.57 a
Raf omrii ortalama (Dys sire: 2.38) 25.04c 29.43 a 25.33bc  27.46ab (D35 uygulama: 0.D.)
Mantarsal Sogukta Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00b
nedenlerle 1-MCP --- 0.00 0.00 0.00 0.00 b
bozulan meyve MAP - 0.00 0.00 3.33 1113
miktar MAP+1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 b
(%) Muhafaza ortalama (Ds sire: 0.01) 0.00b 0.00 b 0.83a (D%s uygutama: 0.01)
Raf omrii Kontrol 0.00 0.00 0.00 2.22 0.56 b
1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢
MAP 0.00 0.00 0.00 6.67 1.67a
MAP+1-MCP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ¢
Raf omri ortalama (Dys sire: 0.72) 0.00 b 0.00b 0.00b 2.22a (D2%s uygulama: 0.72)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Meyve kabugunda kahverengilesme, meyve kabuk ve etinde kararma, ¢okiinti ve yanikhk belirtileri ‘Fuerte’
avokadolarinda muhafaza sirasindan goériilen en énemli fizyolojik bozulmalar olmustur (Sekil 2). Muhafaza siresi
uzadikca meyve kabugunda saptanan fizyolojik bozulmalar artmis ve muhafaza sonunda 1-5 skalasina gore
ortalama 3.02’ye ulasmistir. Tiketici tarafindan kabul edilebilirlik bakimindan bu degerin 3’lGn altinda olmasi
gerekir. En fazla fizyolojik bozulma kontrolde (ortalama 2.44) olurken, en az MAP+1-MCP (1.03) uygulamasinda
olmustur. Fizyolojik bozulmalar kontrol ve MAP uygulamalarinda 3. ayda kabul edilebilir sinirin Gizerinde olmustur.
Raf dmriinde de fizyolojik bozulmalarda artislar olmus ve 3 ay+3 glinde 3.11’e yiikselmistir. Kontrolde (2.69) en
fazla fizyolojik bozulma saptanirken, en az 1.50 ile MAP ve 1.59 ile MAP+1-MCP uygulamalarinda saptanmistir. Raf
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omri sonunda sogukta muhafaza sirasindakine benzer bir durum kontrol meyvelerinde goriilmistir (Cizelge 5).
Fizyolojik bozulmalar; iklim ve yetistiricilik sirasindaki kiiltirel tedbir ve uygulamalarin ve depo sicaklik ve nem gibi
kosullarinin uygun olmamasindan artislar gostermektedir. Avokadolarin muhafazasinda fizyolojik bozulmalarin
goraldigl ve arttigl yapilan galismalarda saptanmistir (Demirkol & Pekmezci, 1997a; Huysamer & Mare, 2003;
Pesis, 2004; Altan ve ark., 2017). Muhafaza sirasinda bulgularimizin tersine ‘Fuerte’ avokado meyvelerinde
fizyolojik bozulma goriilmedigi Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan bildirilmistir. Demirkol & Pekmezci (1997b;
1999), Lee & Young (1983) ve Dorria ve ark. (2007)’da fizyolojik bozulmalari sadece raf Gmriinde saptamislardir.

Sekil 2. Muhafazanin 3. ayinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde goriilen fizyolojik bozulmalar; A) Kontrol, B) 1-MCP
uygulamasi, C) MAP uygulamasi meyve kabugu ve D) MAP uygulamasi meyve eti
Figure 2. Fruits with physiological disorder in the 3rd month of storage of 'Fuerte' avocado variety; A) Control
fruits, B) 1-MCP treatment, C) MAP treatment in fruit skin and D) MAP treatment in fruit flesh

Meyve etinde saptanan fizyolojik bozulmalar muhafaza sirasinda 1-5 skalasina gore artarak 3. ayda ortalama
2.56'ya ulasmistir. En fazla 2.00 ile kontrol ve 1.93 ile MAP uygulamasinda gorulirken, en az 1.03 ile MAP+1-MCP
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ve 1.08 ile 1-MCP uygulamalarinda gorilmistir. Fizyolojik bozulmalar 3. ayda kontrol ve MAP uygulamalarinda
kabul edilebilir sinirin Gzerine ¢ikmistir. Raf dmriinde de fizyolojik bozulmalarda artislar olmus ve 3 ay+3 giin
sonunda 2.33’e yiikselmistir. En fazla 1.98 ile kontrolde ve en az MAP ve MAP+1-MCP uygulamalarinda (1.17)
saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Sogukta muhafaza ve raf 6mri sirasinda ‘Fuerte’ avokado ¢esidinde meyve kabugu ve etinde saptanan
fizyolojik bozulmalardaki degisimler
Table 5. Changes in the physiological disorders of the fruit skin and flesh of 'Fuerte' avocado variety during cold

storage and shelf life
Kalite Muhafaza Uygulamalar Muhafaza siiresi (Ay) Uygulama
kriteri Sekli 0 1 2 3 ortalamasi
Meyve Sogukta Kontrol 1.00 1.63 2.70 4.43 244 a
kabugunda 1-MCP 1.00 1.47 2.37 2.93 1.94b
saptanan MAP 1.00 1.00 1.00 3.63 1.66 ¢
fizyolojik MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.00 1.10 1.03d
bozulmalar  Muhafaza ortalama (Dussire: 0.21)  1.00d 1.28 ¢ 1.77b 3.02a (D%s uygutama: 0.21)
(1-5) Raf omrii Kontrol 1.00 1.90 3.20 4.67 2.69a
1-MCP 1.00 1.63 1.60 2.77 1.75b
MAP 1.00 1.00 1.77 2.23 1.50c
MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.60 2.77 1.59bc
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.20) 1.00d 1.38¢ 2.04b 3.11a (D%s uygulama: 0.20)
Meyve etinde Sogukta Kontrol 1.00 1.00 2.13 3.87 2.00a
saptanan 1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.23 1.08 b
fizyolojik MAP 1.00 1.00 1.73 4.00 193a
bozulmalar MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.00 1.13 1.03 b
(1-5) Mubhafaza ortalama (Dys sire: 0.13) 1.00 ¢ 1.00 ¢ 1.49b 2.56a (D%s uygulama: 0.13)
Raf omrii Kontrol 1.00 1.00 2.90 3.00 198 a
1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.57 1.17c
MAP 1.00 1.00 1.27 3.20 1.62b
MAP+1-MCP 1.00 1.00 1.10 1.57 1.17c
Raf dmrii ortalama (Dys sire: 0.10) 1.00c 1.00c 1.59b 2.33a (D5 uygulama: 0.10)

*Tukey testi ile ortalamalar karsilastiriimis olup, istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde ayni harfle goésterilenler
benzerdirler. 0.D.: Onemli degil.

Fizyolojik bozulmalar Gzerine 1-MCP’nin etkisi tiir ve cesitlerde farkl olabilmektedir. 1-MCP’nin bazi tirlerde
bozukluklari arttirirken, bazilarinda azalttigi bildirilmistir (Sen & Tirk, 2008). 1-MCP’nin elmalarda depo yanikligini
(Fan ve ark., 1999b), marulda (Fan & Mattheis, 2000) ve narlarda (Defilippi ve ark., 2006) benek olusumunu,
eriklerde ic yumusamasini (Menniti ve ark., 2006) ve avokadolarda meyve etinde kahverengilesmeyi (Hershkovitz
ve ark., 2005) azalttigi bildirilmistir. Dogrudan ve/veya dolayl olarak etilenin fizyolojik bozukluklara etkisinin
azaltilmasinin/kaldirilmasinin  1-MCP uygulamasiyla saglandigi degerlendiriimektedir (Sen & Turk, 2008).
Avokadolarda muhafaza sirasinda 1-MCP uygulamalarinin meyve kabugunda fizyolojik bozulmalari, Gslime zararini
ve meyve etinde kahverengilesmeyi azalttigi arastiricilar tarafindan belirtilmistir (Woolf ve ark., 2005; Hershkovitz
ve ark., 2005; 2009; Altan ve ark., 2017). Bulgularimiz, muhafaza ve raf 6émri sirasinda meyve etinde saptanan
fizyolojik bozulmalarda 1-MCP uygulamalari ile diger uygulamalar arasindaki farki belirgin olarak gdstermistir.

Sonug olarak bulgularimiza gore, 6 °C'de ve %85-90 oransal nemde kaliteli olarak ‘Fuerte’ ¢esidi avokado kontrol
meyvelerinin 2 aya kadar muhafaza edilebilecegi saptanmistir. Sadece 1-MCP uygulamasi veya MAP ile muhafaza
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edildiginde meyvelerin 2 ay depolanabilecegi belirlenmistir. Avokadolarin MAP+1-MCP uygulamasinda ise 3 ay
basariyla muhafaza edilebilecegi saptanmistir (Sekil 3). MAP uygulamasi avokado muhafazasinda agirlik
kayiplarinin azaltilmasinda basarili bulunmustur. Meyve kabuk ve etindeki fizyolojik bozulmalarin azaltilmasi igin
1-MCP uygulamasi yapilmalidir. Ancak, sonuglarimiz, basarili ve uzun streli bir depolama ve/veya tasima igin
MAP+1-MCP uygulamasinin yapilmasinin avokadolarin ticari dmriinii uzatmak igin pratik bir yol sunacagini
gostermektedir.

Sekil 3. ‘Fuerte’ avokado gesidi meyvelerinin muhafazanin 3. ayindaki gériintimleri; A) Kontrol, B) 1-MCP
uygulamasi, C) MAP uygulamasi ve D) MAP+1-MCP uygulamasi
Figure 3. The appearance of the 'Fuerte' avocado variety fruits in the 3rd month of storage; A) Control, B) 1-MCP
treatment, C) MAP treatment and D) MAP+1-MCP treatment
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CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yliksek
lisans tezinin bir bolimaddr.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLC)

Bu calismada, bu bolgede Loxostege sticticalis’in yayilis alani, yogunlugu ve zarari
belirlenmistir. Ayrica erkek ve disilerin karakteristik 6zellikleri ve teshis karakterleri ile ilgili
bilgiler verilmistir. Calismamiz laboratuvar ve arazi c¢alismalari seklinde yaratilmustir.
Arazi calismalarinda istanbul, Kocaeli, Sakarya, Diizce ve Bolu’dan érneklemeler yapilmistir.
Orneklemelerde 1sik tuzag, atrap ve gozle kontrol ydntemleri kullanilarak zararlinin ergin
yogunlugu belirlenmistir. Gég eden L. sticticalis erginleri Bolu, Diizce, Kocaeli, istanbul ve
Sakarya illerinde ¢alimsi ve otsu bitkilerde gruplar halinde tespit edilmistir. ilk délin
erginleri, haziran ayinin son haftasi ile temmuz ayinin ilk yarisinda, ikinci dolde ise agustos
ayl basi ile ortasina kadar uguslarini stirdlirmistir. Ergin yogunluklari Temmuz ayinda;
istanbul’da 7-15 adet m2, Kocaeli’de 7-8 adet m'?, Sakarya’da 10 adet m, Diizce’de 10-50
adet m? ve Bolu’da 5-10 adet m2 bulunmustur. Loxostege sticticalis, ilk délde bdlgede
oldukga yogun bir sekilde gorilmesine karsin ikinci délde yogunlugu oldukca azalmistir.
Zararh yogunlugu oldukca fazla olmasina karsin siirvey yapilan alanlarda ciddi epidemi
meydana getirmemistir. Loxostege sticticalis; Bolu, Kocaeli ve Sakarya illerinde ilk kez tespit
edilerek zararlinin teshis 6zellikleri ile birlikte bolgede yayilis alanlari ve yogunluklari tespit
edilmistir. Bu galisma daha sonra yiiritiilecek ¢alismalara altyapi olusturarak ve miicadele
programlarinin olusturulmasina katkida bulunacaktir.

ABSTRACT

In this study, the distribution area, density, and damage of Loxostege sticticalis were
determined in this area. In addition, information about the characteristics and
identification characters of the male and female is given. The study was conducted in the
laboratory and field studies. In field studies, samples were taken from Istanbul, Kocaeli,
Sakarya, Diizce and Bolu. The adult density was determined using light traps, sweep-net,
and visual control methods. Migratory adults of L. sticticalis were detected on shrubs and
herbaceous plants in Bolu, Diizce, Kocaeli, istanbul, and Sakarya provinces. The adults of
the first generation flight from the last week of June to the first half of July, and the second
generation was seen from the beginning to the middle of August. Adult densities were
found in istanbul 7-15 adult m2, Kocaeli 7-8 adult m, Sakarya 10 adult m, Diizce 10-50
adult m2, and Bolu 5-10 adult m2in July . Although the first generation of L. sticticalis was
seen quite intensely in the region , the second generation considerably decreased. Despite
its high density, serious epidemics were caused by this pest in surveyed areas (except for
two locations). Loxostege sticticalis was detected first in Bolu, Kocaeli, and Sakarya
provinces, and number and distribution areas were determined with the identification
characteristics of the pest. This study will form a basis for future studies and contribute to
be the control programs.
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GiRIS

Loxostege sticticalis (Crambidae) ilk kez Carl Linnaeus tarafindan 1761 yilinda bilimsel olarak tanimlanmis bir
glvedir. Dinya’da L. sticticalis Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Arap yarimadasi’nda genis bir alanda yayildig
kaydedilmistir (Hampson, 1899; Falkovich & Martin, 1999; Kuznetsova & Chumakov, 2008). Avrupa’da Avusturya,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Moldova, Polonya, Rusya, Romanya, Slovakya, Tirkiye, Ukrayna ve eski
Yugoslavya (Kuznetsova & Chumakov, 2008; Hornovska ve ark., 2019), Asya’da kuzeydogu Cin, Mogolistan,
Kazakistan, Rusya’nin Asya ve Avrupa tepelerinde ve Mogolistan'da yayilis gosterdigi bildirilmistir (Kozhanchikov,
1941; Shurovenkov & Alekhin, 1984; Frolov ve ark., 2000; Smirnova, 2000; Frolov ve ark., 2008; Xiao ve ark., 2008;
Frolov ve ark., 2010; Kuznetsova & Chumakov, 2008). Ulkemizde Loxostege cinsine ait 10 adet tiir bilinmektedir.
Loxostege sticticalis iilkemizde Amasya, Antalya, Balikesir, Bitlis, Bursa, Canakkale, Diizce istanbul, Kirklareli, Konya,
Malatya ve Kahramanmaras illerinde dagilm géstermektedir (Kocak & Kemal, 2009; 2018; Oztemiz & Ciner, 2022).
Loxostege sticticalis Ulkeler arasi uzun mesafelerde gocler meydana getirebilme yeteneginde olan bir tirdir
(Shurovenkov & Alekhin, 1984; Frolov ve ark., 2000; Smirnova, 2000). Zararlinin kdkeninin kurak bolgeler olmasina
karsin, erginlerinin hava hareketleriyle atmosferi diisiik alanlara sireklendigi, buralarin disinin yumurta olgunlasma
ve larvalarin beslenmesi agisindan uygun oldugu bildirilmistir (Znamenskii, 1932). Loxostege sticticalis erginleri
geceleri go¢ etmekle birlikte kalkis ve inis icin zaman noktalari sirasiyla glin batimi ve giin dogumu oldugu tespit
edilmistir (Chen ve ark., 1992; Feng ve ark., 2004). Loxostege sticticalis erginlerinin rtizgar yoniinde ugtugu (Chen
ve ark., 1992), ucus hizlarinin 12 saatte 2.5-4.6 km ht gerceklestigi belirlenmistir (Luo & Li, 1992). Ayrica erginlerin
400 m yiikseklikten 1.670 m’ye kadar ucabildigi, diiz arazilerde 200-650 m’de goc ettikleri bildirilmistir (Sun & Gao,
2004).

Loxostege sticticalis poplilasyonlarinin epidemi olusturmasinda goclerin etkili oldugu kaydedilmistir (Xiao ve ark.,
2004; 2008). Akhanaev ve ark. (2013) zararlinin Glineydogu Rusya ve kuzeydogu Cin’de diizenli olarak epidemiye
neden oldugunu bildirmislerdir. Kuzeydogu Cin’de erginlerin genellikle haziran ayinin ilk yarisinda olmakla birlikte,
bazi yillar ikinci yarisinda da epidemi yaptigi belirlenmistir. Ayrica, L. sticticalis’in ikinci doldeki epidemisinin kiresel
isinmadan kaynaklandigi bildirilmistir (Xiao ve ark., 2008). Tahillar, yagl tohumlar, baklagiller, lifli bitkiler ve sebzeler
olmak Gizere yaklasik 200 adet bitki tiiriinde beslenen zararlinin (Alekhin & Kuznetsova, 2003), tarimsal alanlarda
ciddi zarara neden oldugu, 6zellikle soya fasllyesi, seker pancari, yonca ve ayciceginde 6nemli ekonomik kayiplara
sebep oldugu kaydedilmistir (Feng ve ark., 2004; Xiao ve ark., 2008).

Zararli bir délinu kimilatif sicaklik olarak 531.2 °C giinVde tamamladigi tespit edilmistir (Luo & Li, 1992). Bu
sicakliklara gore Hailaer (Cin)’de 1.4 dol verdigi belirlenmistir (Luo ve Li, 1993). Yapilan ¢alismalarda L. sticticalis’in
Ukrayna’da (kuzeybati harig) yilda 3 dél (Hornovska ve ark., 2019), Montana (Amerika)’da 2 dol (Pepper & Hastings,
1941) ve kuzeydogu Cin’de yillik 2-3 dol verdigi kaydedilmistir (Luo & Li, 1992; Luo & Qu, 2005). Zararlinin toplam 3
dol verdigini, kislayan pupalardan cikan erginlerin 13 ile 31 Mayis, ilk dolin erginleri yillara gére 29 Haziran-20
Temmuz'da, ikinci dél ise Agustos-Eylil arasinda gorildigi ve bes dénem gegiren larvalarin pupa olarak kisladigl
bildirilmistir (Frolov ve ark., 2008). Ayrica zararlinin kisi olgun larva déneminde diyapozda gecirdigi kaydedilmistir
(Pepper, 1938; Pepper & Hastings, 1941; Knor ve ark., 1993, Luo, 2004, Huang ve ark., 2009; Luo ve ark., 2009;
Akhanaev ve ark., 2013). Bu zararlinin dagilimina etki eden faktorlerin yeterince bilinmedigi (Akhanaev ve ark.,
2013), ancak sicaklik ve yagislarin zararlinin erginlerinin dagilimini ve Gretimini sinirlandirdigini bildirilmistir (Pepper,
1938).

Bu calismada Bati Karadeniz ve Dogu Marmara bolgesinde ilk defa tespit edilen L. sticticalis’in yayilis alani,
yogunlugu ve zarari belirlenmistir. Ayrica zararlinin karakteristik 6zellikleri ile zararlinin erkek ve disilerinin teshis
karakterleriyle ilgili bilgiler verilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arazi ¢alismalari

Arazi calismalari kapsaminda istanbul (Basaksehir ve Silivri), Kocaeli (izmit), Sakarya (Hendek, Akyazi, Tarakl ve
Erenler), Dizce (Merkez, Cilimli ve Gimusova) ve Bolu (Merkez/Karakdy, Karacayir ve Kurucay Mahalleleri)’dan
2022 yilinda érneklemeler yapilmistir (Cizelge 1). Orneklemelerde 151k tuzag (ii¢ lokasyon), atrap ve gozle kontrol
yontemleri kullanilarak zararlinin ergin yogunlugu belirlenmistir. Glnes enerjili 1sik kaynagi bulunan isik tuzaklari
Dizce ve Sakarya illerinde Uger adet olmak lizere bazi misir tarlalarina yerlestirilmistir. Isik kaynagi olarak mavi uv
serit led (60 led m?, 3 cipli) kullanilmistir. Isik tuzaklari, arazilerde 15181 yayacak bir konumda araziyi temsil edecek
sekilde, bitki boyuna gore ayarlanabilen 6zel yapim direkler Gzerine yerlestirilmistir (Sekil 1). Tuzaklarda kelebekleri
oldirmek amaciyla etil asetat kullanilmistir. Atrap ile 6rnekleme yonteminde ise 100 adim atilarak 100 atrap
sallanmistir (Sekil 1). Ayrica gozle inceleme yénteminde 50 adimda (her adim yaklasik 70 cm boyu ve 1 m en) m%ye

disen ergin yogunlugu belirlenmistir.

Cizelge 1. Ornekleme yapilan lokasyonlara ait konum bilgileri

Table 1. The geographical information of the sampling areas

il ilce Mahalle Koordinatlar Yontem

Bolu Merkez Karagayir 40°43'32.7"N/31°36'20.7"E Atrap ve Gozle Kontrol
Bolu Merkez Karakoy 40°42'51.7"N/31°31'07.4"E Atrap ve Gozle Kontrol
Bolu Merkez Kurugay 40°44'14.3"N/31°38'37.5"E Gozle Kontrol

Dizce Merkez Kaltar 40°50'37.7"N/31°08'53.5" E Atrap ve Gozle Kontrol
Dizce Merkez Pasakonagi 40°48'50.8" N /31°04'22.6" E Isik Tuzagl ve Gozle Kontrol
Dizce Merkez Cerkez Taskopri 40°51'39.1"N/31°06'59.9" E Atrap ve Gozle Kontrol
Duzce Cilimli Alacamescit 40°51'31.4"N/31°05'39.5"E Gozle Kontrol

Dizce Gumiusova Selamlar 40°51'14.3"N/30°57'39.5" E Gozle Kontrol

istanbul Basaksehir Kayabasi 41°07'11.6" N/ 28°46'45.0"E Gozle Kontrol

istanbul Silivri Bliylkcavuslu 41°14'03.5" N /28°03'46.8"E Gozle Kontrol

Kocaeli izmit Kozluk 40°45'35.4" N /29°54'25.6" E Gozle Kontrol

Sakarya Hendek Kargalithanbaba 40°46'0.2" N /30°37'31.3"E Gozle Kontrol

Sakarya Akyazi Vakif 40°43'37.4"N/30°36'29.8"E Isik Tuzagi ve Gozle Kontrol
Sakarya Erenler Hasanbey 40°44'52.2" N /30°30'07.8"E Isik Tuzagl ve Gozle Kontrol
Sakarya Tarakh Camtepe 40°21'05.4"N/30°28'41.5"E Gozle Kontrol

2

Sekil 1. Loxostege sticticalis erginlerini yakalamak amaciyla kullanilan isik tuzaklari ve atrapla 6rnekleme yontemi

Figure 1. Light traps and sweep net method for Loxostege sticticalis adults
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Laboratuvar ¢calismalari

Araziden toplanarak laboratuvara getirilen disi ve erkek bireyler kiiltiire alinarak tretim galismalarina baslaniimigtir.
Disiler Uretim kafeslerinde ciftlestirilerek seffaf plastik kartlara yumurta birakmalari saglanmis ve elde edilen
yumurtalardan cikis yapan larvalara bazi dogal konukgular (taze yonca, misir, ¢cim, bugday vb.) ve bazi lepidopter
turlerinde kullanilan yapay besinler (Southland Products Inc, USA) verilerek Gretimleri strdrtlmastir (Sekil 2).
Boylelikle ergin 6ncesi donemlere (yumurta ve larva) ait karekterler belirlenmistir.

o

=

Sekil 2. Loxostege sticticalis’in laboratuvarda lretim calismalarindan goriintiler
Figure 2. Images of the rearing studies of Loxostege sticticalis in the laboratory

Zararlinin erkek ve disi karakterlerini belirlemek amaciyla araziden toplanan kelebek 6rnekleri kullaniimistir. Bu
kelebekler bir numaral kelebek ignesi ile ignelenerek 6n ve arka kanatlari gerilmistir. Erkek ve disi bireylere ait
genital organlar ile 6n ve arka kanat damarlari incelemek icin preparatlari Atay (2006)’a gore yapilmistir. Miize
materyali haline getirilen kelebek &rnekleri Hatay Mustafa Kemal Universitesi Biyoloji Bolimi Zooloji
Laboratuvarinda muhafaza edilmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arazi ¢alismalari

Loxostege sticticalis’in bolgedeki yayilis alanlari ve yogunluklari Cizelge 2’de verilmistir. Loxostege sticticalis’in ilk
ergin uguslari tim illerde haziran ayinin sonu ile temmuz ayinin basinda gorilmistir. Zararliya ait erginlerin Bolu,
Diizce, Kocaeli, istanbul ve Sakarya illerinde calimsi ve otsu bitkilerde gruplar halinde bulundugu tespit edilmis olup,
zararlinin Bolu, Kocaeli ve Sakarya illerindeki varligi ilk defa belirlenmistir.
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ilk dél erginleri tiim illerde haziran ayinin son haftasi ile temmuz ayininilk yarisinda, ikinci déliin erginleri ise agustos
ayinin basindan ortalarina kadar uguslarini siirdiirmistir. Ergin yogunluklari istanbul’da ilk dél icin 7-15 adet m?,
Kocaeli’de 7-8 adet m’, Sakarya’da 10 adet m™, Duizce’de 10-50 adet m2 ve Bolu’da 5-10 adet m2 bulunmustur
(Cizelge 2). Isik tuzaklarinda; Pasakonagi (Merkez/Dizce) lokasyonunda 3 adet, Sakarya ilinde Vakif (Akyazi)
lokasyonunda 8 adet ve Hasanbey (Erenler) lokasyonunda ise 50 adet ergin tespit edilmistir.

Arazilerde yapilan gozlemlere gore ikinci dolde zararlinin yogunlugunda ilk dole oranla azalma oldugu belirlenmistir.
Zararhnin ilk déliinde en fazla ergin yogunlugu Dizce ili Merkez ilgesinde tespit edilmistir (50 adet m2). Isik
tuzaklarinda ise en fazla kelebek Sakarya’nin Erenler ilgesinde yakalanmigtir. Zararlinin ikinci doéliinde ise 1sik
tuzaklarinda bir lokasyonda 1 adet ergin yakalanmistir. En fazla yogunluk ise 5-6 adet ile Diizce’nin Merkez ilcesinde
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Loxostege sticticalis’in birinci ve ikinci dolde farkli yontemlerle yakalanan ergin yogunluklari
Table 2. Density of the first and second progeny of Loxostege sticticalis at some locations

Birinci D&l ikinci Dol

Lokasyon 5 — 5 —
m Atrap Isik Tuzagi m Atrap Isik Tuzagi

Bolu/ Merkez 10 7-8 4-5 1

Dizce/ Merkez 50 10 3 5-6 1

Duzce/Cilimli 20

Dizce/Gumusova 10

istanbul/Basaksehir 7-8

istanbul/ Silivri 12-15

Kocaeli/izmit 7-8

Sakarya/Hendek 10

Sakarya/Akyazi 10 8

Sakarya/Erenler 10 50 1

Sakarya/Tarakli 15

*]kinci délde 6rneklemeler sadece Bolu, Diizce ve Sakarya illerinde yapilmistir.

Loxostege sticticalis’in go¢ ederek onemli salginlara neden olan bir tlr oldugu yapilan calismalar ile ortaya
konulmustur (Xiao ve ark., 2008). Zararlinin popiilasyonlarinin epidemi olusturmasinda goglerin etkili oldugu
bildirilmistir (Xiao ve ark., 2004; 2008). Znamenskii (1932), tliriin kokeninin kurak boélgeler olmasina karsin, hava
hareketleriyle atmosferi distk alanlara stireklendigini, buralarda disinin yumurta olgunlasmasi ve larvalarin
beslenmesi agisindan uygun kosullarin bulunmasi halinde popiilasyonlarini arttirdigini bildirmistir. Xiao ve ark.
(2008), L. sticticalis’in Cin’de ikinci dolde epidemi yaptigini ve bunun nedeninin kiiresel isinmadan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Akhanaev ve ark. (2013) ise bu zararlinin dagilimi ile ilgili faktorlerin yeterince bilinmedigini ifade
etmislerdir. Chen ve ark. (2016) ise yaptiklari ¢calismada L. sticticalis’in Cin’deki son (g salgin donemini incelemisler
ve toprak neminin azalmasi ve bitki fenolojinin uygun olmamasi nedeniyle zararlinin uzun mesafeli gé¢ etmesine
yol actigini tespit etmislerdir. Ayrica, s6z konusu zararli gibi gocmen tirlerin kislama habitat kosullarinin
bozulmasinin zararlinin goc¢ faaliyetlerini kolaylastiracagini bildirmislerdir. Gegmis yillarda (ilkemizde de bu
zararlinin go¢ yoluyla geldigine dair kayitlar bulunmaktadir. Trakya’da 1975 yilinda L. sticticalis’in komsu lkelerden
godc ederek aygicegi alanlarinda ciddi popilasyonlar olusturdugu bildirilmistir (Unal, 1979). Kiiresel isinma ve iklim
degisikligi gibi sebeplerden dolayi zararlinin beslenme ve ¢ogalmasi icin uygun alanlara gog ettigi ve boylece bu yil
zararlinin yogunlugunun ve dagihminin oldukga fazla artisina sebep oldugu disliniilmustr.
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Laboratuvar ¢calismalari

Zararhnin tanimi

Genus: Loxostege Hiibner, [1825]

Synonyms: Loxostege Hiibner, [1825]; Margarita Stephens, 1827; Boreophila Guenee, 1845; Limonia Agassiz, 1847,
Cosmocreon W. Warren, 1892; Maroa Barnes & McDunnough, 1914; Polingia Barnes & McDunnough, 1914;
Parasitochroa Hannemann, 1964 (Kogak & Kemal, 2018).

Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761)
Synonyms: lupilina Clerk, 1759 nec Linn., 1758; sticticalis Linnaeus, 1791; miana Miiller, 1764; sylvata Panzer, 1804;
tetragonalis Hawarth, 1811 (Kogak & Kemal, 2018).

Ergin

incelenen Materyal: 5 erkek ve 3 disi birey.

Erkek: Vicut uzunlugu 9 mm (8-10 mm); kanat agikligi 19 mm (18-20 mm)

Disi: 10 mm (9-11 mm); kanat agikhgi 24 mm (23-25 mm).

Bas Uzerinde antenler ip (filiform) seklindedir. Bas, maksillary palpler ve labial palpler acik sarimsi pullarla kaphdir.
Maksillary palpler oldukga klgulktilr. Labial palpler gbz orta seviyesine kadar yikselir ve son segment ileri dogru
uzanmistir. Bas Uzerinde bir ¢ift nokta goz (ocelli) vardir. Agiz hortumu iyi gelismistir. Koyu kahverengi olan
petekgobzler yuvarlaktir. Antenler orta uzunluktadir, uzunlugu yaklasik 7 mm’dir (Sekil 3).

Sekil 3. Loxostege sticticalis basinin yandan goriinisl
Figure 3. Lateral view of a head of Loxostege sticticalis

On kanat st zemini acik kahverengi pullarla kaplidir (Sekil 4a). Ayrica diskal ve postdiskal bolgeler hafif beyazimsi
lekeler de tasimaktadir. Kanatin kenar bélgesinde (marginal alan) kirli sarimsi bir bant bulunur, bu bandin iki ucu
ince, orta kisim ise hafif genislemistir. Kenar (st bélgesinde (submarginal alan) ve kostal kenar (izerinden baslayan
kirli sarimsi kisa bir bant bulunur. Bu desenler tiirtin taninmasinda kolaylik saglamaktadir. Arka kanat (izeri 6n kanat
renklenmesine benzemektedir. Disi erkege benzer renklenme gosterse de ondan daha agik renklidir (Sekil 4b).
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Sekil 4. Loxostege sticticalis’in erkek (a) ve disi (b) bireyi
Figure 4. The male (a) and female (b) of Loxostege sticticalis

On kanatlar tiggen seklindedir. Kanat uzunlugu genisliginin 1.90 katidir. Oldukga genis olan arka kanatlarin uzunlugu
genisliginin 1.10 katidir. On ve arka kanat damarlanmalari tamdir (Sekil 5).

‘ < AA
T -
c szt

Sekil 5. Loxostege sticticalis’in 6n ve arka kanat damarlanmasi
Figure 5. Anterior and posterior wing venation of Loxostege sticticalis
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Erkek genital organinda (Sekil 6a, 6b) parmak seklinde olan uncus orta uzunlukta olup uzunlugu valva uzunlugunun
0,36 katidir. Uncusun ucu hafif sivrileserek yuvarlaklasmis ve Gzeri ortasindan baslayarak uca dogru ¢ok kisa killarla
kaphdir. Valva uzun ve genistir, uzunlugu genigliginin yaklasik 3 kartidir. Valvanin costal ve anal kenarlari oldukga
kitinleserek kalinlasmistir ve az ¢ok birbirine paraleldir. Ucta genis yuvarlaklasan valvanin Gzeri uzun ve sik killarla
kaplidir. Fibula kuvvetlice kitinlesmistir; az cok orak seklinde olan bu yapinin serbest ucu yaridan itibaren testere
dislerine benzer kisa cikintilar tasir. Sacculus oldukca genistir. Saccus kigulktir. Aedeagus uzun comak seklinde
seklindedir, uzunlugu genisliginin 5.5 katidir (Sekil 6¢). Aedeagusun orta bdlgesinde ¢ok sayida ve oldukga ince
kitinlesmis yapilar bulunmaktadir. Aedeagusun serbest ucunda ise kitinlesmis ve ¢engel sekline benzer bir tane
cornitu yer almaktadir.

-
Sekil 6. Loxostege sticticalis’in erkek genital organi (a), erkek genital organinda valva (b), erkek genital organinda
aedeagus (c)

Figure 6. Male genital organ (a), vulvae in male genital organ (b), and aedeagus in the male genital organ (c) of
Loxostege sticticalis

Disi genital organinda kitinlesmis antrum kisa ve genistir (Sekil 7). Zar yapisinda olan ductus bursae uzun ve dardir.

Klgik bir torba seklinde olan corpus bursae zarimsi yapidadir ve lizerinde eskenar dortgen seklinde bir signum
bulunur. Kuvvetlice kitinlesmis ve lizerinde ¢ok sayida kisa disler tasiyan signumun uzunlugu genisliginin 1.8 katidir.
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Sekil 7. Loxostege sticticalis’in disi genital organi (antrum, ductus bursae, corpus bursae, signumun)

Figure 7. Female genital organ of Loxostege sticticalis (antrum, ductus bursae, corpus bursae, signum)

Yumurta

Disiler yumurtalarini yapraklarin alt ylzeyine genellikle gruplar birakirlar. Yumurtalari balik pulu sekline benzerdir
(Sekil 8). Zararlinin yumurtalari oval bir yapiya sahip olmakla birlikte kenarlardan hafif basiktir. ilk birakildiklarinda
seffaf renklidir, sonrasinda sarimsi-gri bir renk almakta ve agilmaya yakin ise larvalarin bas kapsull siyah nokta
seklinde belirginlesmektedir. Yumurtalarin ortalama eni 0.9374£0.05 mm, boyu ise 1.125+0.09 mm’dir.

Kuznetsova & Chumakov (2008), L. sticticalis’in yumurtalarini tek tek veya 2-3 ila 20 arasinda degisen sayilarda
yumurta paketleri seklinde yapragin alt kismina, filizlere ve topraga biraktigini ve yumurtalarin 2-15 giinde agildigini
bildirmislerdir. Loxostege sticticalis’in disilerinin 6mri boyunca 60 ile 600 adet arasinda yumurta biraktigini tespit
etmislerdir (Frolov ve ark., 2008; Kuznetsova & Chumakov, 2008). Disilerin preovipozisyon siresi 3 glin olup, 20 giin
boyunca yumurta koyabildikleri tespit edilmistir (Shirai, 2006).

Sekil 8. Loxostege sticticalis’in yumurta paketi
Figure 8. Eggs of Loxostege sticticalis
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Larva

Larvalarin her segmentinde Ustten bakildiginda 6nde dort adet arkada ise iki adet siyah nokta bulunmaktadir. Larva
viicudunun lateral kisimlarinda ise birer adet siyah noktalar vardir. ilk dénem larvalar sarimsi-krem renkte olup,
larvalar olgunlastik¢a koyu bir renk almaya baslar. Larvanin dorsal kisminda boydan boya uzanan bir adet koyu renkli
serit ve her iki yaninda birer adet acik renkli serit bulunmaktadir. Dorso-lateral kisimlarda da birer adet koyu serit
ve lateral kisimlarinda bacaklara yakin kisimda yine boydan boya uzanan birer adet agik renkli serit uzanir. Larvanin
basi ise siyah renklidir. Larvanin renkleri yesilimsi, yesilimsi-siyah, grimsi-siyah ya da siyah renktedir (Sekil 9).
Loxostege sticticalis larvalari bes dénem gecirir (Frolov ve ark., 2006; Kuznetsova & Chumakov, 2008). Zararlinin
larvalari sicakliga bagli olarak 10-30 giin arasinda gelisim gosterir (Kuznetsova & Chumakov, 2008). Birinci dénem
larvalarin boylarinin 1.5-2.5 mm, son dénem larvalarin ise 18-25 mm arasinda oldugu bildirilmistir (Anonim, 2008).
Kuznetsova & Chumakov (2008) ise son dénem larvalarin viicut uzunlugunun 35 mm’ye kadar ulastigini tespit
etmislerdir. Son donem larvalar ise beslenmelerini tamamladiktan sonra toprakta olusturduklari kokon igerisinde
diyapoz halinde kisi gegirirler (Pepper, 1938; Knor ve ark., 1993; Luo, 2004). Akhanaev ve ark. (2013) ise larvalarin
%75’inin 14 saate yakin giin uzunlugunda diyapoza girdigini tespit etmislerdir. Diger bazi ¢alismalarda ise olgun
larvanin gelisimi i¢in 16: 8 (L: D) glin uzunluguna ihtiyag oldugu, 16 saatten disiik aydinlatmada larvalarin diyapoza
girdigi ve ayrica sicaklik, besin ve larva yogunlugunun da diyapozu etkiledigi bildirilmistir (Khomyakova ve ark., 1986;
Tian & Gao, 1986, Knor ve ark., 1993).

Sekil 9. Loxostege sticticalis’in larva donemi

Figure 9. Larvae of Loxostege sticticalis

Pupa

Pupalar sarimsi ile koyu kahverengi arasinda degisken renklerdedir ve vicut agirligi 12-60 mg arasinda
degismektedir (Falkovich & Martin, 1999). Silindirik yapida olan pupalari toprakta ve ag ile 6rili bir kokon icinde
bulunmaktadir (Anonim, 2008). Pupa gelisimi siresinin ise 7-38 glin arasinda degismekte oldugu bildirilmistir
(Kuznetsova & Chumakov, 2008).
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Sonug olarak, Loxostege sticticalis’in Glkemizde farkli illerde epidemi yaptig bilinmektedir. Ancak zararl erginleri
Bolu, Kocaeli ve Sakarya illerinde ilk kez tespit edilmistir. Loxostege sticticalis’e ait ilk dol erginleri bolge illerinde
yogun bir sekilde goriilmesine karsin, ikinci dolde yogunlugun oldukga azaldig belirlenmistir. Stirveylerde birinci ve
ikinci dolde birkag lokasyon Diizce (Merkez)’'de bir adet yonca ve Sakarya (Tarakli)’da bir aygicegi tarlasi harig zarar
olusturmadig belirlenmistir. Zararli erginlerinin yayilisinda go¢ ana faktor olmakla birlikte, bulundugu alanda
yerlesmesi ve epidemi olusturmasinda diger iklim faktorlerinin (sicaklik, nem ve yagis) etkili olabilecegi kanaatine
varilmistir. Bu faktorlerin uzun sireli olarak incelenmesi ile zararlinin gbg¢ ettigi yerlerde yerlesmesine ve
epidemilerine neden olan faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi mimkiin olacaktir. Ayrica, zararlinin dogal diismanlarinin ve
etkinliklerinin belirlenmesiyle, kontrolii konusunda yeni adimlar atilabilecektir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar calisma konusunda cikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLC)

This study was carried out in Osmaniye location of Oil Seed Research Institute in 2020-
2021 in order to determine some yield and quality characteristics in second crop
cultivation of peanuts with different market types in the Eastern Mediterranean
transition zone. Eleven different genotypes of Runner (Georgia Green) Virginia (NC 7,
Masal, Halisbey, Wilson, Com, Brantley, Sultan, Dizigi 1) Spanish (Florispan, Nigeria 1)
types of peanut were used in the study. In the study, number of pods per plant, 1t quality
pod ratio, pod weight per plant, 100 pod and seed weight, shelling percentage, pod yield,
oil content and, protein content parameters were investigated. The number of pods per
plant is between 20.8 (Nigeria 1) and 51.4 (Duzi¢i 1); pod weight per plant varied
between between 12.3 g (Nigeria-1) and 64.9 g (Halisbey). It was determined that 100
pod weight and 100 seed weights varied between 66.8-289.0 g and 29.6-106.5 g,
respectively. Pod yield varied between 1963 kg ha! (Nigeria 1) and 4846 kg ha™! (Dizigi 1).
As a result, it was determined that Dizigi 1 genotype, Brantley and Halisbey cultivars
came to the fore in terms of the investigated characteristics in the Eastern
Mediterranean Passage zone. In the study, while the second crop peanut variety suitable
for the Eastern Mediterranean Transition zone was determined, the varieties to be used
as breeding material were also determined.

OzZET

Bu arastirma, Dogu Akdeniz gegit kusaginda farkli pazar tiplerine sahip yerfistigi hat ve
cesitlerin ikinci Grlin yetistiricili§inde bazi verim ve kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla
2020-2021 yillarinda Yagh Tohumlar Arastirma Enstitlisi lokasyonunda yiratiilmastar.
Calismada; Runner (Georgia Green) Virginia (NC 7, Masal, Halisbey, Wilson, Com,
Brantley, Sultan, Duzi¢i 1) Spanish (Florispan, Nijerya 1) pazar tipine sahip 11 farkli
genotipi kullanilmistir. Calismada bitki basina meyve sayisi, 1. kalite meyve sayisi orani,
bitki basina meyve agirligi, 100 meyve ve tohum agirligi, i¢ orani, meyve verimi, yag orani
ve protein orani parametreleri incelenmistir. Bitki basina meyve sayisi 20.8 (Nijerya 1) ile
51.4 (Duzigi 1) arasinda; bitki basina meyve agirhig ise 12.3 g (Nijerya-1) ile 64.9 g
(Halisbey) arasinda degismistir. 100 meyve agirliginin 66.8-289.0 g ve 100 tohum
agirhginin 29.6-106.5 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Meyve verimi 1963 kg ha™
(Nijerya 1) ile 4846 kg ha™ (Dizici 1) arasinda degismistir. Sonuc olarak Dogu Akdeniz
Gegit kusaginda incelenen ozellikler agisindan Duzici 1 genotipi, Brantley ve Halisbey
cesitlerinin 6ne ¢iktigl belirlenmistir. Calismada Dogu Akdeniz Gegis kusagina uygun ikinci
arin vyerfistigl cesidi belirlenirken, 1slah materyali olarak kullanilacak c¢esitler de
belirlenmistir.
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INTRODUCTION

Peanut (Arachis hypogaea L.), is a significant oil plant for humans and animals owing to its oil, protein,
carbohydrate, and mineral content (Arioglu, 2014). Depending on the cultivar, peanut seeds contain 44-56% oil
(Arioglu, 2014; Asik et al., 2018). Peanut oil outperforms many vegetable oils in terms of flavor and survivability
(Yasli et al., 2022; Yilmaz, 2022).

After the oil is removed, the extract includes roughly 45% crude protein, 24% nitrogen-free basic substances, and
5.5% mineral substances (Arioglu, 2014). As a result, peanut meal is used to make compound feeds in developed
countries (Arioglu, 2014). It contains approximately 18% carbohydrates in its seeds (Arioglu, 2014; Onat et al.,
2017). K, Ca, Mg, P, and S are examples of nutrients. Furthermore, peanuts are high in vitamins A, B, and E
(Arioglu, 2014; Sahin et al., 2022).

Peanut, like other legumes, fixes free nitrogen from the air to the soil, leaving a rich soil rich in nitrogen and
organic matter for the plant that follows it (Asik et al., 2018). According to research, the peanut plant releases
free air during its growing period, thanks to the Rhizobium bacteria that exists in its roots (Arioglu, 2014; Asik et
al., 2018). It was determined that accumulated 45-150 ha of nitrogen (Asik et al., 2018; Yilmaz & Jordan, 2022).
Peanut is an anchor plant (Arioglu, 2014). During the growing season, the soil is hoed. Weeds are cleaned and the
soil is aerated because the soil is hoed during the growing season. As a result, it is an excellent crop rotation plant.
Peanut is the most produced oilseed crop in the world between; comes in fourth place after soybean, cottonseed,
and rapeseed (Arioglu, 2014; Yilmaz et al., 2022).

In 2020, 31.6 million hectares around the world produced 53.7 million tons of peanuts with shells. About 90% of
the overall production came from Asia and Africa, with the remaining 10% generated in the Americas. China and
India were the two major producing nations, together accounting for more than half of the overall output (18
million tonnes and 10 million tonnes, respectively). In the same year, Turkiye contributed 215 927 tonnes or
around 54 775 hectares to the overall production. Even though Turkiye contributed little to output, it doubled the
global average yield (FAO, 2022; TUIK, 2022).

Peanut is widely cultivated in Turkiye, especially in the Mediterranean Region and Southeastern Anatolia Region.
The scarcity of new peanut varieties does not fully meet the Turkiye market. Therefore, it is important to
introduce new peanut varieties to the market and to make adaptation trials.

The aim of this study was to determine some quality and production characteristics of peanuts in different market
types (Arachis hypogaea L.) in second crop cultivation in the Eastern Mediterranean Transition Region.

MATERIAL and METHODS

Materials
Used in the experiment were peanuts market kinds included Runner (Georgia Green), Virginia (NC 7, Masal,
Halisbey, Wilson, Com, Brantley, Sultan, and Duzici 1), and Spanish (Florispan, Nigeria 1).

Climatic conditions
The Osmaniye State Farm’s agro-meteorological station provided the daily climate data. Table 1 shows the site's
air temperature, humidity, and precipitation data.

Methods

The trial was set up in the second crop period in 2020 (37°07'28" N, 36°11'38" E; 50 m) and 2021 (37°07'89" N,
36°11'33" E; 50 m) in Cevdetiye locations controlled by Oil Seed Research Institute. The three replications of each
trial were set up in accordance with the randomized blocks trial design. Between rows, there were 70 x 15 cm of
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sowing space. Each row in each plot was 5 m in length and included a total of 4 rows. Every plot was calculated to
be 14 cm?. Before planting, 25 kg da of DAP (Diammonium Phosphate) was applied. 15 kg da? of urea was
applied before to the first irrigation, and 10 kg da™® of urea was applied prior to the second irrigation. It was done
manually on June 20, 2020, for the first year of the trial and on June 15, 2021, for the second year. The sprinkler
system was used to water five times during both seasons.

Table 1. Weather patterns factors in the research region (2020, 2021, and long-year average)
Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii lokasyonun iklim verileri (2020, 2021 ve uzun yillar ortalamasi)

Precipitation (mm) Temperature (°C) Relative Humidity (%)
Months LY 2020 2021 LY 2020 2021 LY 2020 2021
April 86.5 1239 32.3 17.0 17.1 17.7 64.2 69.4 64.8
May 72.6 83.5 4.6 21.3 22.1 22.9 63.2 62.4 59.8
June 42.4 5.5 1.8 25.2 24.0 25.0 60.6 68.7 65.9
July 19.8 2.0 15.7 27.9 28.4 28.9 66.4 71.7 64.6
August 10.7 21.5 19.7 28.6 28.6 293 64.9 64.0 62.8
September 34.5 0.9 14.0 25.7 28.6 25.9 60.7 61.8 60.8
Total/Av. 266.5 237.3 88.1 243 24.8 25.0 63.3 66.3 63.1

Av.: Average; LY: Long Year.

On ten randomly chosen plants in the two mid-rows of plots, harvest parameters were assessed, side effects were
discarded, and hand harvesting was used. In yield pod, the whole parcel was harvested. The harvest was done by
hand. The first year’s harvest was finished on September 15, 2020, while the second year’s harvest was finished
on September 25, 2021. The experiment employed a clay soil typical to the area (10% sand, 20% silt, 70% clay)
with a pH of 8.2 and 2.0% organic content.

Table 2. Results of the analysis of variance for the experiment’s parameters
Cizelge 2. incelenen ézelliklere ait varyans analiz sonuglari

N\ DF NP FQP PW HPW HSW SP PY ocC PC
Block 4 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Year 1 *k *ok ns ns ns ns *E ok ns
Cu|tivars 10 k% k% k% k 3k k% k% * % k% k%
YxC 10 ok ns ok ns ns ns ns ok ns
CV (%) 7.2 7.8 6.5 8.6 6.2 2.9 7.1 3.0 2.3

SV: Source of variation, DF: Degree of freedom, CV: Coefficient of variation, ** p < 0.01, NP: Number of pods per plant FQP:
1%t Quality pod ratio, PW: Pod weight per plant, HPW: 100-pod weight, HSW: 100-seed weight, SP: Shelling percentage, PY:
Pod yield OC: Oil content, PC: Protein content

Statistical analysis

With the use of MSTAT-C and SPSS v22, experimental data were subjected to analysis of variance in line with the
Randomized Complete Block Design (RCBD) joined years. With the help of the Duncan’s multiple range test,
means were compared (Steel & Torrie, 1980).
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RESULTS and DISCUSSIONS

Number of pods per plant

Number of pods per plant was statistically significant (p < 0.01) between years, cultivars and years x cultivars
(Table 2). According to the two-year data, the highest number of pods per plant was found in the Dizigi 1 cultivar
with 51.4 while the Nijerya 1 cultivar was found the least with 20.8 (Table 3). Caliskan et al. (2008) found that the
number of pods per plant cultivars between 43-65; Onat et al (2017) found that the number of pods per plant
cultivars between 26.7 and 95; Yol & Uzun (2018) determined that the number of pods per plant cultivars
between 33.9-77.6; Yash et al. (2020) found that number of pods per plant cultivars between 32.95-48.68. In the
study, the number of pods per plant Caliskan et al. (2008) and Yash et al. (2020), it was found to be lower than the
results of Onat et al. (2017) and, Yol & Uzun (2018). It is thought that the difference between the numbers of
pods per plant is caused by ecological and genotypic conditions.

1° quality pod ratio

15t quality pod ratio was statistically significant (p < 0.01) between years and cultivars (Table 2). According to the
two-year data, the highest 1°' quality pod ratio was found in the Masal cultivar with 77.7%. While Nigeria 1,
Wilson and Com cultivars was found the least with 51.4%, 51.3%, 47.4% respectively (Table 3). Arioglu et al.
(2016) found that the 1°* quality pod ratio cultivars between 70.84-86.80%; Yash et al. (2020) found that the 1%
quality pod ratio cultivars between 27.33% and 30.33%; Karabulut & Tungtirk (2019) determined that 1% quality
pod ratio cultivars between 49.6% - 72%. While 1°* quality pod ratio obtained in this study was similar to the
studies done by Arioglu et al. (2016); Karabulut & Tunctlirk (2019), Yasl et al. (2020) have varied. The difference
in the 1°* quality pod ratio may be due to the different cultivars used in the experiments and the different
ecological conditions.

Pod weight

Pod weight per plant was statistically significant (p < 0.01) interactions between years, year x cultivars (Table 2). It
was determined that the average pod weight per plant in the second crop peanuts cultivars between 12.3-64.9 g
(Table 3). Canavar & Kaynak (2013) pod weight per plant 35.90-120.43 g; Kurt et al. (2016) found pod weight per
plant cultivars between 41.40-77.51 g; Yousif & Hussain (2019) reported pod weight per plant values 12.1-17.8.
Onat et al. (2017) reported that pod weight per plant is directly proportional to pod yield. In this study in the
experiment were similar to the literature studies.

100-pod weight

It was determined that 100-pod weight was statistically significant (p < 0.01) among cultivars (Table 2). It was
determined that the average 100-pod weight in the second crop peanuts cultivar between 66.8-289.0 g (Table 3).
Asik et al. (2018) discovered 100-pod weight ratio 113.05-312.67 g; Karabulut &Tunctlirk (2019) found that 100-
pod weight ratio varied between 18.2-247.2 g; Yasl et al. (2020) reported 100-pod weight values 248.83-363.00 g.
While the 100-pod weight in this study findings was similar to Karabulut & Tungtilrk (2019), it was found to be
lower than Asik et al. (2018) and Yash et al. (2020). The 100-pod seed differences in the experimental findings
may be due to the different cultivars used and ecological conditions.

100-seed weight

100-seed weight was statistically significant (p < 0.01) cultivars (Table 2). According to the two-year average
values, the lowest 100-seed weight was determined as Nigeria 1 (29.6 g), and the highest was determined as NC 7
(106.5 g) (Table 4). In this study 100-seed weight findings in the experiment were found to be similar to the
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studies done by Caliskan et al. (2008), Canavar & Kaynak (2016), Aytekin & Caliskan (2016), and Gabisa et al.
(2017).

Table 3. Averages and groups of number of pods per plant, 1% quality pod ratio, pod weight per plant, 100-pod
weight of peanut varieties
Cizelge 3. Bazi yerfistigi gesitlerinde belirlenen bitki basina meyve sayisi, I. kalite meyve sayisi orani, bitki basina
meyve agirhigi ve 100 meyve agirhgi ézelliklerine iliskin ortalama dedgerler ve olusan gruplar

Cultivars Number of pods per 1% quality pod ratio Pod weight per plant 100-pod weight
plant (%) () (g)
Brantley 44.4b 66.3 bc 45.6 c 203.6 cd
Com 31.7d 474 e 46.2 c 205.4 cd
Diizigi 1 51.4a 66.8 bc 47.7 c 218.0c
Florispan 25.7 e 71.5ab 25.3f 80.4 ef
Georgia
Green 40.9c 67.3 bc 35.6e 943 e
Halisbey 446 b 58.6d 64.9 a 255.7 ab
Masal 33.8d 77.7 a 41.5d 194.0d
NC7 24.3 ef 65.8 ¢ 324e 289.0a
Nigeria 1 20.8 f 51.4e 12.3g 66.8 f
Sultan 33.6d 54.3 de 60.5b 241.8b
Wilson 38.4c 513e 58.6 b 219.7 ¢
Years
2020 34.2+1.65B 60.1+1.91B 42.912.74 185.1+11.34
2021 36.5t1.53 A 63.3+1.58 A 42.742.53 191.1412.31
Mean 35.4+1.13 61.7+1.24 42.8+1.85 188.1+8.63

Letters show different groups; a, b, c, d... for varieties in each column.

Shelling percentage

Shelling percentage was statistically significant (p < 0.01) cultivars (Table 2). Shelling percentage ratio averages
were found between 60.6% (Halisbey) and 72.2% (Georgia Green) (Table 4). Kurt et al. (2016) reported that the
shelling percentage rate is one of the most important parameters affecting pod yield. Kurt et al. (2016) reported
that the shelling percentage varies between 59-91-76.58%. Gabisa et al. (2017) observed that the shelling
percentage varied between 51-78.4%. Onat et al. (2017) mentioned that the shelling percentage varies between
64.2-65.8%. Yol & Uzun (2018) revealed that the shelling percentage varied between 55.1-71.2%. The current
study is similar to other studies.

Pod yield

Pod yield was statistically significant (p < 0.01) years, cultivars (Table 2). Nigeria 1 cultivar was the lowest with a
two-year pod yield of 1963 kg ha' and Diizi¢i 1 was the highest with 4846 kg ha (Table 4). Arioglu et al. (2018)
mentioned that it is one of the most important parameters in pod yield and quality in peanut cultivation. Canavar
& Kaynak (2013) the pod yield varied between 3300-5210 kg ha; Arioglu et al. (2018), reported that pod yield
3060-7615 kg ha; Asik et al. (2018), noted that pod yield 2345-6554 kg hal; Yasl et al. (2020) determined that
pod yield varied between 3654-6018 kg ha. Baran & Andirman (2022) reported that pod yield 4189.8-6668.2 kg
ha. This difference may be due to the fact that the peanut market types used in the trials were different and the
environmental conditions were different.
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Oil content

Oil content was statistically significant (p < 0.01) between years, cultivars and years x cultivars (Table 2).
According to the two-year data, the highest oil content was found in the Brantley cultivar with 51.01% while the,
Com cultivar was found the least with 47.55% (Table 4). Peanut seed oil content is an essential quality
characteristic. The oil content of peanut seed is impacted by genetic variability, growing conditions, and maturity.
In this study was similarity Kurt et al. (2016); Onat et al. (2017); Yol et al. (2017); Yasli et al (2020).

Protein content

It was determined that protein content was statistically significant (p < 0.01) among cultivars (Table 2). It was
determined that the protein content in the second crop peanuts cultivar between 23.15-26.68% (Table 4). Aytekin
& Caliskan (2016) discovered protein content 17.3-22.5%; Arioglu et al. (2018) found that protein content ratio
varied between 23.17-25.84%; Kaya & Kiling (2020) reported protein content values 22.98-30.59%. The protein
content in our experimental findings was similar to Aytekin & Caliskan (2016) and Arioglu et al. (2018). The
findings in this study were found to be lower than the protein content found by Kaya & Kiling (2020). Changes in
protein ratio may be caused by changes in cultivars and environmental conditions.

Table 4. Averages and groups of 100-seed weight, shelling percentage, pod yield, oil content, protein content of
peanut varieties
Cizelge 4. Bazi yerfistigi cesitlerinde belirlenen 100 tohum adirligi, ic orani, meyve verimi, yag orani ve protein
orani ézelliklerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Cultivars 100-seed weight (g) Shelling percentage (%) Pod yield (kg ha) Oil content (%) Protein content (%)
Brantley 98.0 bc 69.6 ab 4684 b 51.01a 25.26 bc
Com 80.4d 63.7 e 2985d 47.55e 23.41 ef
Diizigi-1 98.9 ab 68.0 bc 4846 a 50.75 ab 25.88b
Florispan 449 e 64.5 de 2423 e 49.15 bcde 24.18d
Georgia Green 43.8e¢ 72.2a 2286 ef 50.24 abc 25.03 ¢
Halisbey 100.6 ab 60.6 e 4679 b 48.49 cde 24.07 de
Masal 92.5¢ 70.2 ab 3190d 48.46 de 25.22 bc
NC7 106.5 a 72.0a 3856 ¢ 48.85 cde 24.32d
Nigeria 1 29.6f 69.8 ab 1963 f 48.03 e 26.68 a
Sultan 98.2 bc 63.5e 3169d 50.65 ab 23.98 de
Wilson 97.1 bc 66.4 cd 3618 ¢c 49.92 abcd 23.15e
Years

2020 80.9+4.88 67.2+0.72 3308+15.59 B 49.94+0.47 A 24.67+0.19
2021 81.9+4.53 67.4+0.58 3538+14.39 A 48.81+0.20 B 24.6310.21
Mean 81.4+3.31 67.310.46 3423+10.62 49.38+0.26 24.65+1.41

Letters show different groups; a, b, c, d... for varieties in each column.

As a result of the 2-year field trial, it was determined that there are environmental conditions and genotypic
differences in terms of some quality and yield characteristics in the second peanut cultivation. One of the most
important criteria in the breeding of peanut is the pod yield. It was determined that Diizigi 1 genotype, which is
the village population used in the experiment, gave the highest yield in both years. According to the data
obtained, it was decided to include the Diizi¢i 1 genotype into the breeding program. However, it was determined
that Halisbey, Brantley and NC 7 cultivars were in the foreground compared to other cultivars in the second yield
crop in the Eastern Mediterranean transition zone.
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I cloLc)

Bu calismanin amaci, hasat sonrasi Grin kaybinin énlenmesi icin Akdeniz bdlgesindeki
evlerde halen kullanilan ¢cam igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonundan olusan
geleneksel depolama ve dondurucuda (-20°C) depolama yontemlerini nar ve portakal
meyvelerinin antioksidan kapasitesini korunma yetenekleri agisindan karsilastirmaktir.
Meyveler geleneksel depolama ve dondurucuda depolama gruplari olmak tzere iki gruba
ayrilmistir. Geleneksel depolama grubunda; meyveler bir bitiin olarak, tasarlanan
kasalarda depolanmistir. Dondurucuda depolama grubunda ise meyveler sikilmis ve meyve
sulart -20°C'de depolanmistir. ilk antioksidan kapasite &lclimleri meyve &rnekleri
laboratuvara gelir gelmez 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil yontemi kullanilarak yapilmis, ikinci ve
Uglincu o6lgtimler ise sirasiyla 3. ve 6. aylarda gergeklestirilmistir. Sonuglar her iki depolama
yonteminin 3 aylik depolama siiresince toplam antioksidan kapasiteyi koruma yetenekleri
acisindan benzer olduklarini, geleneksel depolama yénteminin en az {i¢ aylik depolama igin
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Alti ay sonunda ise geleneksel
depolama ile depolanan nar ve portakallarin antioksidan aktivitelerinde %20 ve %33
oraninda kayip gercgeklesirken dondurucuda depolanan meyve sularinin antioksidan
aktivitelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmemistir.

ABSTRACT

The aim of this study was to compare the efficiency of traditional storage, in which a
combination of pine needles and cotton seeds are used, and frozen storage (at -20°C) for
pomegranates and oranges in terms of the changes in total antioxidant capacities. Both
methods are used, especially in the Mediterranean region, in order to prevent post-harvest
loss of agricultural products. The fruits were divided into two groups: traditional storage
group which contained the fruits stored as a whole and the frozen storage group, which
included fruit juices stored at -20°C. All the antioxidant capacities were detected by using
the 2,2-diphenyl-1- picrylhydrazil method. The first tests were conducted as soon as the
fruit samples arrived at the laboratory and the following measurements were performed
at the end of the 3rd and 6th months. The results revealed that both storage methods were
comparable in their ability to preserve the total antioxidant capacity for 3 months of
storage and the traditional storage method can be used reliably for at least three months
of storage of fruits. However, the antioxidant activities of pomegranate and orange juices
stored for 6 months of conventional method were decreased by 20% and 33%,
respectively. During the 6-month period, no statistically significant differences in
antioxidant activities were observed between frozen fruit juice samples.
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GiRIS

Nar (Punica granatum L.) ve portakal (Citrus sinensis) meyveleri, flavanoller, antosiyaninler ve fenolik bilesikler gibi
antioksidanlar agisindan ¢ok zengin kaynaklardir; ayrica nar meyvesi ellagik asit tirevleri, punikalagin izomerleri ve
diger hidrolize olabilen tanenleri icermektedir (Gil ve ark., 2000; Garcia-Alonso ve ark., 2004; Klimczak ve ark., 2007).
Yapilan g¢alismalar meyvelerin antioksidan Ozelliklerinin 6zellikle bazi kanser tirlerinin, kardiyovaskiler
bozukluklarin, diyabetin, erkek kisirhginin ve Alzheimer Hastaligi'nin 6nlenmesinde terapotik etkilere sahip
oldugunu gostermistir (Mena ve ark., 2011; Favela-Hernandez, 2016; Ramezanian & Erkan, 2017). Epidemiyolojik
¢alismalar ile nar ve portakalin tiketiminin saglik Gzerine olumlu etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi, bu meyveleri degeri
ylksek Grtinler haline getirmis ve diinya ¢apinda lretimi, tiketimi ve pazarlamasinda olduk¢a bliylk bir artis
meydana gelmistir (Sun-Waterhouse, 2011; Lagha-Benamrouche & Madani, 2013; Selguk & Erkan 2015).

TUIK'in 2020 verilerine gére Tiirkiye, diinyada en ¢ok nar tretimi ve ihracati yapan ulkeler arasinda Hindistan, iran
ve Cin’den sonra 4. sirada yer almaktadir ve 2019 yilinda 559.171 ton (lretimi ve 155.189 ton ihracati yapilmistir
(Anonim, 2020). Portakal icin ise, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére diinyada en dnemli
Uretici Ulkeler Brezilya, Cin, ABD ve Hindistan’dir ve Tirkiye toplam Uretim bakimindan diinyada 7. siradadir
(Sanofer, 2014; FAO, 2019). FAO'nun 2020 verilerine gore Tiurkiye’de kis meyvelerinden portakalin 2019°da 1.7
milyon ton Uretimi ve 238.7 bin ton ihracati yapiimistir.

Tuketici tarafindan meyvelerin kalitesi blyuklik, sekil, renk ve sertlik gibi fiziksel 6zellikleri degerlendirilerek
belirleniyor olsa da son yillarda, tlketicilerin saghgini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen mineraller, vitaminler,
diyet lifleri gibi fitokimyasallar ile saglanan bitkisel besin igerigi ile ilgili fizikokimyasal 6zelliklerin 6nemine dair
farkindalik artmistir. Bu fizikokimyasal 6zellikler, genotipik ve tarimsal-gevresel faktorler tarafindan belirlenir, ancak
Urdn tarladan alindiktan sonra dinamik olarak degisir ve hasat sonrasi islemeye biliytk 6l¢lide baghdir (Kyriacou ve
Rouphael, 2018). Meyvelerin hem i¢c hem de dis pazarlara sevkiyati sirasinda depolama kosullarindan kaynaklanan
kayiplarin en aza indirilmesi ve mevcut kalitenin korunmasi yiiksek kaliteli meyve tedarigini strdirmek icin ¢ok
onemlidir (Sidhu ve ark., 2019; Elik ve ark., 2019). Nar ve portakal meyveleri icin sirasiyla en uygun depolama
sicakhgr araligi 0-5°C ve 0-9°C’dir, ayrica %85-90 bagil nem orani saglanmalidir (Tan & Considine, 2016; Ozdemir &
Atabey, 2022). Son yillarda, meyvelerin depolanmasi icin yapilan arastirma ve gelistirme faaliyetleri, taze hasat
edilen meyvelerin orijinal kalitesini koruyarak, depolama émirlerini uzatmak amaciyla yeni hasat sonrasi depolama
teknolojilerinin uygulanmasini hedeflemistir (Celer ve ark., 2019). Bu amacgla gelistirilen teknolojiler arasinda nar
meyvesi icin kontrolli atmosferlerin uygulanmasi, polimerik filmlerde modifiye atmosfer paketlemenin kullanimi,
soguk depolama sirasinda isil islemlerin uygulanmasi islemleri uzun zamandir kullanilmaktadir ve nanoteknolojik
uygulamalar da son yillarda yayginlasmistir (Artes & Tomas-Barberan, 2000; Liu ve ark., 2020). Ayrica klorlu su +
askorbik asit/sitrik asit iceriginden olusan dezenfektan c¢ozeltileri ile nar meyvelerinin yikandigi kimyasal
uygulamalar da mevcuttur (Cil ve ark., 2020). Portakal icin ise meyvenin difenil emdirilmis kagida sarilmasi yaygin
bir uygulamadir (Erkan & Pekmezci, 2000). Bu uygulama ile portakalin depolanmasi sirasinda kabukta kif gelisimi
onlenmektedir. Ayrica soguk hava depolarinda depolanmalari diger bir yontemdir. Bu yontemler, meyveleri istenen
kalitede ve minimum kayipla koruma yeteneklerinde farklilik gosterse de, trlinleri 4-6 aya kadar koruyabilir (Tan &
Considine, 2016). Ote yandan, 6zellikle soguk sok, modifiye torba kullanimi, difenil emdirilmis kagitlarin kullaniimasi
ve soguk hava depolari maliyeti arttirmakta ve ¢evresel bir tehdit olusturmaktadir. Ayrica kimyasal uygulamalarda
uygulanan kimyasallarin Grilin tGzerinde ne kadar kalinti biraktiginin ve bunun insan saghgi izerine etkisinin tespiti
gerekmektedir.

Hasat sonrasi kayiplar, hasat anindan tiiketime kadar {irlintin miktarinda ve kalitesinde meydana gelen hasari igerir
ve modern tarim icin bliylk bir sorun olmaya devam etmektedir. Taze Uriinlerde hasat sonrasi kayip miktarinin
gelismis Ulkelerde %5 ila %25 ve gelismekte olan (lkelerde %25 ila %50 oraninda oldugu tahmin edilmektedir. Bu
muazzam gida israfi, insanlik lzerinde mevcut uygulamalari iyilestirme ve israfl azaltmak icin yeni depolama
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teknolojileri gelistirme konusunda 6nemli bir ekonomik, sosyal ve ekolojik ylk olusturmaktadir (Gustavsson ve ark.,
2011; Buzby ve ark., 2014).

Bu ¢alismanin amaci, yalnizca nar ve portakal meyveleri icin degil, 6zellikle narenciye Uriinleri olmak lizere diger
bazi meyveler icin de uygun olacak, glinimiz depolama teknolojilerine alternatif ucuz, cevresel ve evsel bir
depolama yontemi olan geleneksel depolamanin etkinligini test etmektir. Gliniimiizde Akdeniz kiyilarinda yiksek
nem nedeniyle Urin kayiplarinin cok muhtemel oldugu bdlgelerdeki evlerde, cam igneleri ve pamuk tohumlari
kombinasyonundan olusan geleneksel depolama ydntemi halen kullanimdadir. Bu kombinasyon uygulanarak
tasarlanan gevre dostu ve ekonomik meyve kasalarinin kullanildigi mevcut ¢alismanin amaci nar meyvelerinin
depolama 6mrinl 3-4 aya kadar uzatmak ve meyve suyunun besleyici degeri acisindan 6nemli parametrelerden
biri olan antioksidan kapasitesinin korunmasina etkisini incelemektir. Calismada, dondurucuda (-20°C) tutulan
meyve sulari ve tasarlanan meyve kasalarinda depolanan nar ve portakaldan elde edilen meyve sulari, 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanilarak toplam antioksidan kapasiteleri agisindan karsilastiriimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kimyasallar ve standartlar

Askorbik asit standardi VWR firmasindan (Radnor, Pennsylvania, United States), DPPH ve saf etanol Sigma-Aldrich
firmasindan (St. Louis, Missouri, USA) temin edilmistir. TGm kimyasallar molekiler biyoloji kalitesinde ve mevcut en
yuksek saflik derecesinde kullanilmistir.

Meyve érnekleri ve meyve sularinin hazirlanmasi

Hicaz nari ve Washington Navel portakal meyveleri Hatay'daki yerel Ureticilerden temin edilmistir. Portakal ve nar
meyveleri dallarindan makaslarla kesilerek toplandiktan sonra iki gruba ayrilmistir. Calismanin deneysel asamalari
Van Yiiziinci Yil Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik BSliimii Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Meyveler ve agaclar arasindaki farkliliklari ortadan kaldirmak igin istatistiksel olarak yeterli sayida Ornek
kullanilmistir (n=10); her 6l¢iim grubunda 10 meyve bulunmaktadir. Meyvelerin ortalama agirliklari nar igin 320+25
g ve portakal icin 1109 g olarak belirlenmistir. ilk gruptaki meyvelerin suyu taze olarak sikildiktan sonra ortak bir
havuzda toplanmis, 15 mL steril falkon tiipler icerisine béliinen meyve sulari, hava ile temasi en az olacak sekilde
hizla -20°C derin dondurucuya kaldiriimistir. Geri kalan portakal ve nar sularinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH
yontemiyle tayin edilerek ilk dlcimler tamamlanmistir. Sonraki aylarda kullanilan meyveler ise birbirlerine temas
etmeyecek sekilde, sogutma ve havalandirma sistemi bulunmayan, pencerelerden giin 1511 almasina izin verilmekte
olan bos bir odada geri donlsiimli malzemelerden iretilmis ahsap kasalarda depolanmistir (Sekil 1).

Par
Pamuk Cekirdegi

Keten Cuval
Bezi

Sekil 1. Calismada kullanilan kasalarin tasarimi
Figure 1. The design of the crates used in the study

Tasarlanan kasalarin tabanlari kaba keten cuval bezi lizerine bir kat plr tabakasi (Halep ¢cami (Pinus halepensis)
yapraklari), pir tabakasi arasina ise pamuk cekirdekleri (Goyspium spp.) dosenerek sabitlenmistir. Pamuk
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cekirdekleri yerel cirgir fabrikalarindan, pir bdlgesel Halep ¢ami agacglarindan temin edilmistir. Geleneksel
depolama icin ortam sicakligi, 6lcimlerin gerceklestirildigi donem boyunca 5-25°C arasinda degismistir (Sekil 2).
Sekilde depolama periyodu boyunca ortam sicakhginin ortalamasi Uzerindeki degerler kirmizi ¢gizgi ve altindaki
degelerler mavi cizgi ile belirtilmistir.

45°C 45°C
40°C 40°C
35°C i 35°C
30°C 30°C
25°C (Rl 25°C
20°C | 20°C
15°C 15°C
10°C 10°C
5°C 5°C
0°C 0°C
-5°C = Lo

Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
Sekil 2. Depolama periyodu boyunca ortam sicakligindaki degisim (kaynak: https://tr.weatherspark.com)
Meyveler igin hasat zamani Eyliil sonu, depolama periyodunun tamamlanmasi ise Mart sonudur
Figure 2. The changes in ambient temperature during storage period (source: https://www.weatherspark.com)
Harvest time for fruits is the end of September and the completion of the storage period is the end of March

Sekil 3’te bu sicaklik araliginda muhafaza edilen nar 6rneklerinin 6. ay sonundaki goérintileri ve kasalara ilk
yerlestirilen portakal érneklerine ait gériintiler mevcuttur. ikinci ve tigiincti élgiimler, sirasiyla 3 ve 6 ay sonra 10’ar
adet meyve 6rneklerinden ayni prosediir ile elde edilen yeni sikilan ve -20°C dondurucuya alinan meyve sularinin
kullaniimasiyla yapilmistir.

Sekil 3. Kasalarda depolanan meyveler. 6 ay sonunda nar meyveleri (a), kasalara ilk yerlestirilen portakallar (b)
Figure 3. The fruits which were stored in crates., Pomegranate fruits at the end of 6 months (a), fresh oranges
placed in crates (b)

Depolama ortaminda olgiilen ortalama nem miktarlarindaki degisimler Sekil 4’te gérilmektedir. Ortamin nem

miktari ylizde deger ile ifade edilmis ve siyah cizgi ile gosterilmistir. Grafikte farkh renklerle gosterilen alanlar giin
icerisinde rahat (yesil) — nemli (sari) - asiri nemli (turuncu) — basik (pembe) — dayanilmaz (kirmizi) 6lgeginde
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degisimlerin, etkili olduklari toplam siireleri ifade etmektedir. Depolama sireci boyunca ortalama nem miktari
%3’ten daha azdir.

%100 %100
%90 asiri nemli %90
%80 %80
%70 %70
%60 Kuru %60
%50 %50
%40 %40
%30  ZEKki %30

%20
%20 | %20
%10 \ 29 Oca %10
b %0
%0 - ' %0

Eyl Eki Kas Ara Oca Sub Mar
Sekil 4. Depolama periyodu boyunca ortamin nem miktarindaki degisim (kaynak: https://tr.weatherspark.com)
Meyveler icin hasat zamani Eyliil sonu, depolama periyodunun tamamlanmasi ise Mart sonudur
Figure 4. The changes in ambient humidity during storage period (source: https://www.weatherspark.com)
Harvest time for fruits is the end of September and the completion of the storage period is the end of March

Meyve sularinin toplam antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

Bu ¢alismada, geleneksel depolama yontemi ile depolanan nar ve portakal meyvelerinin taze olarak sikilmasiyla elde
edilen 6rneklerin ve dondurucuda depolama yontemi ile muhafaza edilen nar ve portakal sulari 6rneklerinin besin
degerinin karsilastirilmasi antioksidan kapasitelerinin o6lglilmesi ile saglanmistir. Antioksidan kapasitelerinin
karsilastirilmasi icin kullanilan parametre; ilk DPPH konsantrasyonunun %50’sinin soniimlendigi seyreltme faktoriu
(SFso)’dir. Yiksek SFso degeri daha disiik meyve suyu konsantrasyonunu ve dolayisiyla daha yiksek antioksidan
kapasiteyi ifade etmektedir. Test edilen her 6rnek igin elde edilen en iyi %RSA grafigin egimi SFso degerini
hesaplamak igin kullaniimistir.

Meyve sularinin toplam antioksidan aktiviteleri, Blois’in kullandigi DPPH (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) metodunun
uyarlanmis haliyle belirlenmistir (Blois, 1958; Konus ve ark., 2019). DPPH y6nteminin laboratuvar kosullarinda
cahistigini garantilemek amaciyla bu prosediir genel standart antioksidanlardan biri olan askorbik asitin farkli
konsantrasyonlari icin her deney dncesinde uygulanmis ve 6rnek o6l¢limleri daha sonra gerceklestirilmistir. Yeni
sikilmis veya dondurulmus meyve sularinin élglimlerinde uzun sire hava ile temaslari engellenmistir. Donmus
ornekler buz Uzerinde inkibe edilerek ¢ozdiriilmis, bu sayede c¢ozdiirme sirasinda meydana gelen toplam
antioksidan kapasite kayiplari minimuma indirilmistir. Olgiimden dnce her numune igin 3 tekrarl 5 seri seyreltme
(1X-16X) yapilmis ve absorbans degerleri spektrofotometre (PG Instruments, T80+ UV/VIS) kullanilarak 517 nm
dalgaboyunda o6lg¢lilmistir. Meyve sularinin hazirlanan her bir seri dilisyonuna karsilik gelen %RSA (Radikal
Sénimleyici Aktivite) degerleri Esitlik 1'e gore hesaplanmistir.

(ABSksr—ABSrmer)
ABSkr

%RSA = x 100 Eq.(1)

ABSgsr ve ABSemek sirastyla koriin ve test edilen 6rnegin absorbanslarini ifade etmektedir.
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istatistik analizler
Olgtimler her iki test grubu icin tcer tekrarli olarak yapilmistir. istatistiksel analizler SigmaPlot 13.0 lisansl istatistik
programinda Student-t testi kullanilarak ortalamanin standart hatasinin hesaplanmasiyla gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dondurucuda (-20°C) 6 aylik siirecte depolama ile nar ve portakal sularindaki toplam antioksidan kapasite
degisimleri sirasiyla Sekil 5’te ve Sekil 6'da goriilmektedir. Buna gore -20°C’'de depolanan nar suyunun antioksidan
kapasitesinde yeni sikilan 6rneklere gore ilk 3 ay icerisinde %8 oraninda bir diisiis gézlenmis ve 6 aylik depolama
sonunda bu oran degismemistir. Portakal suyu icin ise -20°C’de 3 ay depolanan meyve suyunun antioksidan
kapasitesinde yeni sikilan 6rneklere gore bir degisim olmadigi ancak 3. ve 6. aylar sonunda dlcililen antioksidan
kapasiteleri arasinda %5’lik bir fark oldugu gozlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuglari -20°C’de depolanan nar
ve portakal sularinin yeni sikilan 6rneklere goére toplam antioksidan kapasitelerinde 6 aylik periyotta istatistiksel
olarak anlaml bir degisim olmadigini gdstermistir. Bu anlamda elde edilen sonuglar, 10 giin sliresince -18 ve -
70°C'de depolamanin portakal ve elma sularinin fenolik bilesenleri ve antioksidan aktivitesi Gzerindeki etkisini
degerlendiren Polinati ve ark. (2010)'nin sonuglari ile tutarhdir. Arastirmacilar her iki meyve suyunun polifenolik
iceriginin ve antioksidan aktivitesinin -18°C'de degismedigi sonucuna varmistir. Bir diger ¢alismada yaban mersinini
3 ay sliresince -20°C'de depolamanin total antioksidan kapasite lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir
(Lohachoompol ve ark., 2004). Meyvelerdeki biyoaktif bilesikler baslica A ve C vitaminleri, karotenoidler ve
fenoliklerdir. De Ancos ve ark. (2000) ve Gonz’alez ve ark. (2003) dondurma ve uzun slireli depolama (sirasiyla-
20°C'de 1 yil; -24°C'de 3 ay) sirasinda dondurma isleminin ahududu meyvesinin toplam fenoliklerini ve antiradikal
etkinligini degistirmedigi sonucuna varmistir. Mevcut calisma sonuglari da depolama siiresinin, meyve sularinin
antioksidan aktivitesini 6nemli 6lglide etkilemedigini, -20°C'lik sicakligin antioksidan aktivite Gzerinde koruyucu bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ancak sonuglar, -25°C'de depolamanin narin toplam fenolik bilesenleri ve
antioksidan aktivitesi izerine etkisini arastiran Mirsaeedghazi ve ark. (2015)'nin elde ettigi sonug ile celismektedir.
Bu arastiricilar 20 ginliik sireg igerisinde 5 glin araliklarla DPPH metodu ile Olgtikleri antioksidan aktivite
kapasitelerinde, toplam antosiyanin ve fenolik icerik konsantrasyonunda disids oldugu sonucuna varmistir.
Meyvelerin antioksidan aktivitesi izerine dondurucuda depolamanin etkisine iliskin farkli literatir calismalarinda
bildirilen sonuglar karsilastirildiginda, bu sonuglar arasinda, kullanilan antioksidan aktivite tayin metodundan
bagimsiz olarak tutarsizliklar oldugu goérilmektedir. Bu tutarsizliklar meyve yaralanmasi veya dondurulan meyve
suyunu ¢ozme yontemi gibi sureclerden ve/veya ham materyalin kendisinden kaynaklanabilir (Cisneros-Zevallos,
2003; Reyes ve ark., 2007; Neri ve ark., 2020). Daha acik bir ifadeyle, yetistirme yontemi, olgunlasma derecesi, hasat
mevsimi ve hasat 6ncesi veya hasat sonrasi soguk stresleri, bitki dokularinin bilesimini ve dolayisiyla mekanik
dayaniklihgini, donma ve ¢ozildikten sonra polifenollerin salinimi ve oksidasyonu lzerinde etkileri olan sirecler ile
indiklenen fiziksel streslere tepkilerini 6nemli 6lclide etkileyebilir Bu degiskenler 6zellikle, fenolik bilesiklerin
biyosentez yollarini degistirerek toplam fenolik igerigi ve bilesimini, dolayisiyla antioksidan kapasiteyi ve ayrica
dogal kriyoprotektanlar olarak islev goren proteinlerin ve sekerlerin igerigini etkilemektedir (Neri ve ark., 2020).

179


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 174-184 Arastirma Makalesi / Research Article

5
N S150 Degeri-Geleneksel
[ SF50 Degeri-Dondurulmus
4 .
T . i
=
- a
5 o !
i)
a
(=]
!
@ 2
1
0 T T
0 3 6
Zaman (ay)

Sekil 5. Nar suyunda élc¢iilen toplam antioksidan kapasite degerlerinde alti aylik depolama periyotunda meydana
gelen degisimler. "a" kontrol grubu dlciimlerine (0 ay), "b" ise 3 ay depolama sonrasi dlglimlerine gore istatistiksel
olarak anlamli degisimi isaret etmektedir (p <0.05)

Figure 5. The changes in the total antioxidant capacity values measured for pomegranate juice in the six-month
storage period. "a" and "b" indicate a statistically significant change compared to control group measurements (0
months) and measurements after 3 months, respectively (p <0.05)

Literatlirde, mevcut calismada kullanilan kasalarda veya benzer materyaller ile tasarlanan depolama araglarinda
depolanan meyvelerin antioksidan kapasitesindeki degisimi inceleyen herhangi bir calisma yoktur. Geleneksel
depolama yontemi ile depolanan nar (Sekil 5) ve portakal (Sekil 6) meyvelerinin sikilmasiyla elde edilen meyve
sularinda toplam antioksidan kapasite degisimi incelendiginde 3 aylik depolama sonunda 6rneklerin toplam
antioksidan kapasitelerinde yeni sikilan 6rneklere gére sirasiyla nar ve portakal suyu igin yalnizca %11 ve %5
oraninda dusiis meydana gelmistir. Dondurucuda depolanan drnekler igin ise bu oran sirasiyla %8 ve %0’dir.
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[ SF50 Degeri-Dondurulmus

SF5( Degeri
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Sekil 6. Portakal suyunda olglilen toplam antioksidan kapasite degerlerinde alti aylik depolama periyotunda
meydana gelen degisimler. "a" kontrol grubu ol¢iimlerine (0 ay), "b" ise 3 ay depolama sonrasi 6lglimlerine gore
istatistiksel olarak anlamli degisimi isaret etmektedir (p <0.05)

Figure 6. The changes in the total antioxidant capacity values measured for orange juice in the six-month storage
period. "a" and "b" indicate a statistically significant change compared to control group measurements (0 months)
and measurements after 3 months, respectively (p <0.05)
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Bu sonuglar, meyve sularini 3 aylik siireg icin dondurucuda depolama ile geleneksel olarak depolama arasinda
antioksidan kapasitelerindeki degisim acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini géstermistir. Yani elde
edilen veriler, hasat sonrasi geleneksel depolama yonteminin meyveleri depolamada en az Ug aylk silreg igin
glvenilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Bu anlamda 3 aylik depolama icin geleneksel depolama
yontemi dondurucuda depolama yontemine gore cok daha cevre dostu bir yaklasimdir. Geleneksel depolama
yonteminde kullanilan ahsap kasalar, ¢am igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonu tamamen geri
donistiurdlebilir malzemelerdir. Ayrica enerji maliyetindeki artis gz oniline alindiginda, 3 aylk depolama igin
geleneksel depolama yénteminin tercih edilmesi dondurucuda depolamaya gére ¢ok daha ekonomiktir. Ote
yandan, geleneksel depolama yontemi ile depolanan érneklerde sonraki (¢ ay icerisinde sirasiyla nar ve portakal
suyu icin antioksidan aktivitelerinde %20 ve %33 oraninda disiis meydana gelmistir. Bu sonuglar 3 aydan daha uzun
slireli depolama icin dondurucuda depolamanin daha iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, meyve ve sebzeler s6z konusu oldugunda, ekilen trinlerin %50'si kadari hasat sonrasi tiiketiciye
ulasincaya kadar bozulmaktadir. Diger bir deyisle, yetistirilen tim Urinlerin neredeyse yarisi tiiketim asamasina
gelmeden kaybolmaktadir (Gustafsson ve ark., 2011). Bu nedenle Uriinlerin depolama émiirlerini uzatmak amaciyla
pek cok hasat sonrasi depolama yontemleri kullanilmaktadir. Bu calismada Akdeniz bdlgesindeki evlerde halen
kullanilan, ¢am igneleri ve pamuk tohumlari kombinasyonundan olusan geleneksel depolama yontemi ile
dondurucuda (-20°C’de) depolamanin nar ve portakal meyvelerinin toplam antioksidan kapasitelerini koruma
yetenekleri karsilastirilmistir. Calismanin sonuglari her iki depolama yonteminin de 3 aylik slireg icin toplam
antioksidan kapasiteyi koruma yetenekleri agisindan benzer olduklarini géstermistir. Ayrica sonuclar 3 aydan daha
fazla depolamanin yapildigi durumda, dondurucuda depolanan meyve sularindaki toplam antioksidan kapasite
degisiminin geleneksel yontem ile depolamaya gore daha az oldugunu gostermistir. Bu durumda 3 aylik depolama
icin geleneksel depolama yontemini tercih etmek daha ekonomik olacaktir, ancak 3 aydan daha fazla depolamanin
hedeflendigi durumlarda dondurucuda depolama tercih edilebilir.
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I Lol

Bu calisma kapsaminda; 2019 yilinda Hatay’in zeytin retimi konusunda 6nemli ilgelerinde
tesadifi ornekleme yontemiile belirlenen zeytincilik isletmelerinin 6zellikleri incelenmistir.
Hatay’da zeytin yetistiriciliginin mevcut durumunun analizi, Greticilerin teknik ve sosyo-
kilturel yapisi ve Uretimin yapisal sorunlarinin tespiti ile tarimda faaliyet gosteren paydas
kuruluslarin Ureticiye yonelik faaliyet planlariyla ilgili yol gosterici veriler elde edilmesi
amaglanmistir. Bu amagla Tarim ve Orman Bakanhgr’nin Ciftgi Kayit Sistemi verileri
kullanilarak sahada uygulanan dretici anketleri yoluyla; Altin6zii, Antakya, Yayladagi,
Kirikhan, Hassa, Samandag ve Arsuz ilgelerinde belirlenen zeytin isletmelerinin, sosyo
demografik 6zellikleri, kiiltirel 6zellikleri, hasat ve verim o6zellikleri ile Ureticilerin yasadigi
sorunlar belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglari treticilerin belirli bir tecriibeye sahip
olmasina ragmen budama ve zirai micadele gibi bazi teknik konularda heniiz yeterli
diizeyde bilingli olmadigini gostermektedir. Calismadan boélgede faaliyet gosteren ar-ge
kuruluglari ve tarimsal yayim elemanlari igin 6nemli veriler elde edilmistir. Bu veriler
giftcilere yonelik egitim ve yayim galismalarinin planlanmasi bakimindan 6nemlidir.

ABSTRACT

Scope of this work; In 2019, the characteristics of olive farming enterprises determined by
random sampling method in the important districts of Hatay in terms of olive production
were examined. It was aimed to analyze the current situation of olive cultivation in Hatay,
to determine the technical and socio-cultural structure of farmers and to determine the
structural problems of production, and to obtain guiding data about the activity plans of
the stakeholder organizations operating in agriculture. For this purpose, through the
farmer surveys applied in the field using the Farmer Registration System data of the
Ministry of Agriculture and Forestry Tirkiye; The socio-demographic characteristics,
cultural characteristics, harvest and yield characteristics and the problems of the farmers
were determined in the olive enterprises in Altindzi, Antakya, Yayladagi, Kirikhan, Hassa,
Samandag and Arsuz districts. The results of the study show that although the producers
have a certain experience, there is not enough awareness of some technical issues such as
pruning and Plant Protection. In this study, important data were obtained for R&D
organizations and agricultural extension staffnin the region. These data are important in
terms of planing training and extension studies for farmers.
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GiRIS

Tarim, insanlarin temel ve zorunlu ihtiyaglarinin karsilanmasinda rol oynayan ve Ulkelerin ekonomisine lretim,
istihdam ve dis ticaret yoluyla katki saglayan énemli bir sektérdiir. ihtiyag duydugu iklim ézellikleri nedeniyle daha
cok Akdeniz’e kiyisi olan ilkelerde (ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye, Tunus, Suriye, Fas ve Portekiz)
yetistirilmekte olan zeytin lilkemiz icin de énemli bir tarim Griiniidiir. Zeytin tlkemizde i¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu
Anadolu Bolgesi disinda hemen her bélgede yetistiriciliginin yapilabiliyor olmasindan dolayi genis bir Gretim
olanagina sahiptir.

Tirkiye, diinya zeytin liretiminde ispanya, italya ve Yunanistan’in ardindan 4. biiyiik iireticidir (Anonymous, 2021).
Tlrkiye’de zeytin Uretimi tarim sektoérinin en 6nemli faaliyetlerden biridir ve tGlkemizde 400 bin ciftci ailesinin
gecim kaynagini olusturmaktadir. Ayrica zeytin 8-10 bin kisinin gelir elde ettigi ticari bir Grindir (Ayglin ve ark.,
2019). 2021 yih zeytin Uretim istatistiklerine gore Hatay, Turkiye’de Uretilen toplam dane zeytinde % 7’lik bir paya
sahiptir (Anonim, 2022). Hatay zeytinciligi, (ilkemiz zeytin Uretimindeki yerinin yani sira zeytinin anavatani olarak
kabul edilen bolge icerisinde yer almasi ve bolgedeki zeytinciligin cok eskiye dayanmasiyla da ayri bir dnem
tasimaktadir.

Ulkemizin iklim 6zellikleri ve cografi konumu nedeniyle meyveciligimizde énemli bir yeri olan zeytin, yaglik ve
sofralik olarak islenebilen ve isleme sirasinda olusan yan Urinleri de degerlendirilebilen bir meyvedir. Saghk
acisindan degeri kavrandik¢a zeytin ve zeytinyagina olan talep ve buna bagli olarak tretim giderek artmaktadir.
Ulkemizde son yillarda Tarim ve Orman Bakanligi’nin verdigi destekler kapsaminda yeni bahgelerin tesis edilmesiyle
zeytin Uretim alanlarimiz artis gdstermektedir. Uretim alanlarinin artmasi sofralik ve yaglik zeytin ve zeytinyaginda
meydana gelecek Urilin artislarinin pazarlanmasi ihtiyacini beraberinde getirecektir. Ayrica tretim alanlarindaki bu
artis Ureticilerin karsilasacaklari sorunlari ve ¢éziim bulunmasi gereken problemleri artiracaktir. Ulkemiz ve ilimiz
acisindan onemli bir Uretim ve ihracat Urini olan zeytinin Uretimi, zeytinyagina islenmesi ve pazarlanmasi
asamalarinda vyetistiricilerimize dogru tavsiyelerde bulunabilmek ve bir yol haritasi belirlemek icin Ureticilerin
mevcut durumunun ortaya konmasi olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada; Hatay’da zeytin yetistiriciliginin mevcut durumunun analizi, lreticilerimizin teknik ve sosyo-kiiltiirel
yapisi ve Uretimin yapisal sorunlarinin tespiti ile tarimda faaliyet gésteren paydas kuruluslarin Ureticilere yonelik
faaliyet planlarina karar verme asamasinda kullanilabilecekleri veriler elde edilmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin materyalini, Hatay ilinde zeytin lretiminin yogun oldugu ilgelerdeki zeytin ve zeytinyagi Ureticileri ile
yiiz ylize gériismelerde yapilan anketlerden elde edilen birincil veriler ve Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK), Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), ilce Tarim ve Orman Middirliikleri ve literatiir taramasindan elde edilen ikincil
veriler olusturmaktadir.

Anket yapilacak saha belirlenirken TUIK verilerinden yararlanilarak zeytin tiretiminin yogun olarak yapildigi yedi ilce
belirlenmistir. Anket yapilacak treticilerin belirlenmesinde; Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verileri dogrultusunda arazi
bilyikllikleri ve sahada aktif olarak ¢alisan uzman personelin de gorisii dikkate alinarak her ilgeden beser mahalle
ve her mahalleden tesadiifi olarak doérder Uretici se¢ilmis ve toplamda 140 anket yapilmistir.

Anket formlarinin hazirlanmasinda, konu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar temel alinmis, gerekli degerlendirme
ve dlzenlemeler yapilmistir. Hazirlanmis anket formlari ile 2019 yilinda sahaya gidilerek isletmelerin rizalari
cercevesinde her bir isletme icin anket formlari doldurulmustur. Doldurulan anket formlari kontrol edildikten sonra
elde edilen ham veriler degerlendirilmek (izere excel tablolari olusturulmustur. Anketlerden elde edilen verilerin
analizinde degiskenler icin frekans (f), ylzde (%) ve ortalama gibi istatistiklerden yararlaniimis ve yorumlanmustir.
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BULGULAR ve TARTISMA

isletmelerin sosyo-demografik ézellikleri

Hatay’in zeytin yetistiriciligi konusunda Uretim rakamlari ve Gretim alanlari baglaminda 6nde gelen ilgelerinde ve
bu ilcelerin mahallelerinde yapilan anket ¢alismalarinin verileri incelenerek isletmelerin sosyo demografik 6zellikleri
belirlenmeye calisilmistir. incelenen isletmecilerin demografik 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge 1.) biyiik bir
cogunlugunun (%65.00) 50 yasin (izerinde oldugu, buna karsin 30 yas alti isletmecilerin (%16.43) incelenen grupta
en disiik orani olusturdugu belirlenmistir. isletmecilerin tamamina yakininin (%98.57) erkeklerden olustugu, kadin
isletmecilerin (%1.43) cok az sayida oldugu saptanmistir. Ailedeki birey sayisi ise ortalama 4.89’dur. isletmecilerin
egitim diizeylerine bakildiginda; yarisindan fazlasinin (%54.35) ilkokul mezunu, %14.49’unun ise sadece okur-yazar
oldugu belirlenmistir. Lise mezunu isletmeciler ile sadece okur-yazar olan isletmecilerin esit oranda (%14.49)
oldugu, %8.22’sinin ise lisans-lisansiistii egitim aldig tespit edilmistir. isletmecilerin zeytincilik deneyimlerine
bakildiginda; %47.10’'unun 30 yildan daha fazla deneyimi oldugu, %52.90’inin 30 yilin altinda zeytincilik deneyimi
oldugu belirlenmistir. Ozgiirsoy (2006)’un Hatay ilinde yapmis oldugu calismada da anket yapilan isletmecilerin
tamaminin erkek, ortalama yaslarinin 55.2 (yil), ailedeki birey sayisinin ortalama 5.5 (kisi) ve deneyim sirelerinin
ortalama 33.2 yil oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada egitim durumu incelendiginde en yiiksek oranin %48.8 ile
ilkokul mezunlarina ait oldugu, sadece okur-yazarlarin oraninin %25.4 oldugu, buna karsin incelenen grup icerisinde
lisans ve yilksek lisans mezunu olmadigl belirlenmistir. Mansour ve ark. (2019) tarafindan yapilan calismada
zeytincilik deneyimi 16 yildan az olanlarin orani %52, 16-27 yil arasinda olanlari orani %29 ve 27 yildan daha fazla
deneyimi olan Ureticilerin orani ise %19 olarak tespit edilmistir. Kheri (2012) tarafindan yapilan ¢alismada zeytin
Ureticilerinin %91’inin erkeklerden olustugu, yas ortalamasinin ise 57 oldugu belirlenmistir.

Anket kapsaminda incelenen isletmecilerin faaliyetleri degerlendirildiginde; %67.88’inin sadece tarimsal faaliyet ile
ugrastigl, %32.12’sinin tarim disi alanlarda da faaliyeti oldugu belirlenmistir. Tarim disi faaliyet ile ugrasanlar
genelde emekli geliri, kiiciik esnaf ya da kiigiik capli ticaret yapanlardan olusmaktadir. isletmecilerin %27.74’(inlin
sadece zeytin yetistiriciligi yaptigl, %72.26'sinin zeytinin yaninda baska bir tarimsal Uretim de yaptig tespit
edilmistir. Zeytin yetistiriciligi disinda da tarimsal bir faaliyetle ugrasan isletmelerin %36.54’l(iniin meyvecilik,
%25.64’Uinln tarla bitkileri yetistiriciligi, %19.23'linlin sebzecilik, %12.18’inin hayvancilik, %5.13’lnlin bagcilik ve
%1.28'inin de fidancilik yaptigi saptanmistir. Dogu Akdeniz Bolgesinde ylritilen bir ¢alismada isletmecilerin
%21.50’sinin tarim digi gelire sahip oldugu ve Ureticilerin %55.40'inin sadece bitkisel Uretim yaptig geri kalaninin
ise bitkisel Uretimin yaninda hayvansal lretim de yaptigi tespit edilmistir (Secer, 2012). TR22 boélgesinde yuritilen
bir calismada isletmelerin %44.32’sinin sadece tarimsal geliri oldugu belirlenmistir (Birsin, 2021).

Cizelge 1. isletmecilerin demografik ézellikleri
Table 1. Demographic characteristics of enterprises

Frekans (n) Oran (%)

30 alti 23 16.43

30-50 26 18.57
Yas I

50 Uzeri 91 65.00

Toplam 140 100

Kadin 2 1,43
Cinsiyet Erkek 138 98.57

Toplam 140 100

o L. Okur-yazar 20 14.49

Egitim diizeyi .

Ilkokul 75 54.35
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Cizelge 1 (devami). isletmecilerin demografik 6zellikleri
Table 1 (continued). Demographic characteristics of enterprises

Ortaokul 12 8.70
Lise 20 14.49
Egitim diizeyi Lisans 10 7.25
Lisansusti 1 0.72
Toplam 138 100
<10 17 12.32
11-20 34 24.64
. 21-30 22 15.94
Deneyim siiresi (yil)
31-40 14 10.14
>40 51 36.96
Toplam 138 100
Evet 44 32.12
Tarim disi faaliyet durumu Hayir 93 67.88
Toplam 137 100
Evet 99 72.26
Zeytincilik disinda tarimsal faaliyet durumu Hayir 38 27.74
Toplam 137 100
Meyvecilik 57 36.54
Bagcilik 8 5.13
Sebzecilik 30 19.23
Tarimsal faaliyetin niteligi Fidancihk 2 1.28
Tarla bitkileri 40 25.64
Hayvancilik 19 12.18
Toplam 156 100

isletme bilgileri

incelenen tarimsal isletmeler (Cizelge 2.) degerlendirildiginde; %81.41’inin kendi miilkii olan zeytinlikte {retim
yaptigl, %18.59’unun kiralik veya ortakei zeytincilik yaptigi belirlenmistir. Ozgiirsoy (2006) tarafindan yiiritilen
calismada zeytin dikim alanlarinin neredeyse tamaminin miilk arazi oldugu tespit edilmistir. incelenen isletmelerin;
%45.03’tnln zeytin bahgelerini kendilerinin tesis ettigi, %40.31’'inin zeytinligi aile mirasi olarak devraldigl,
%14.66'sinin zeytinligi kurulu halde satin aldigi veya ticret ddeyerek bahce tesis ettirdigi belirlenmistir. isletmelerin
zeytinlik parsel/parga sayilarina bakildiginda; %50.72’sinin 1 veya 2 parselden olusan zeytinlige sahip oldugu,
%27.14’Un0n zeytinliginin 3 veya 4 parselden olustugu ve %22.14’lnin 4 parselden daha fazla sayida zeytinlik
arazisine sahip oldugu saptanmistir. incelenen isletmelerin sahip oldugu arazilerin egim durumlarina bakildiginda;
arazilerin %53.09’unun diiz/duize yakin veya hafif egimli (% 0-6) oldugu, buna karsin arazilerin %46.91’inin orta veya
cok dik/sarp egimli (%7-20) oldugu belirlenmistir. Secer (2012) calismasinda Hatay ili ortalama zeytinlik parsel
sayisinin 2.47 adet oldugunu belirlemistir. Basaran (2011) tarafindan ylrGtilen galismada zeytin arazilerinin
%78.9'unun 1-5 parselden, %13.7’sinin 6-10 parselden olustugu belirlenmistir. Birsin (2021)’in galismasinda arazi
egim durumlari incelendiginde %74.96’sinin egimli, %25.04’(iniin diiz oldugu tespit edilmistir. Ozaltas ve ark. (2016)
tarafindan yayinlanan Tirkiye Zeytincilik Sektér Raporu’nda Tirkiye'deki zeytin arazilerinin %55.12’sinin diz,
%44.88’inin egimli zeytin arazisi oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 2. Tarimsal isletme bilgileri

Table 2. Parameters of agricultural enterprises

Frekans (n) Oran (%)
Miilk 127 81.41
Zeytinlik tasarruf sekli Kira 21 13.46
Ortakli 8 5.13
Toplam 156 100
Kendim yaptim 86 45.03
Ucretli yaptirdim 9 4.71
Bahge Tesisi Kurulmus hali ile satin aldim 19 9.95
Miras 77 40.31
Toplam 191 100
Tek 43 30.71
iki 28 20.01
Zeytinlik parca/parsel sayisi Ve 21 1>.00
Dort 17 12.14
Dort Uzeri 31 22.14
Toplam 140 100
Duiz/duize yakin- hafif egimli (%0-6) 86 53.09
Egim durumu Orta- ¢ok dik/sarp egim (%7-20+) 76 46.91
Toplam 162 100

incelenen isletmelerin arazi biiyiikligii (dekar) ilceler bazinda degerlendirildiginde (Cizelge 3.) Altinézii, Yayladag,
Hassa, Kirikhan ve Arsuz ilgelerinin zeytinlik arazisinin agirlikh olarak 11-50 dekar arasinda, Antakya ve Samandag
ilcelerinin zeytinlik arazilerinin ise agirlikli olarak 10 dekarin altinda oldugu goriilmektedir. incelenen isletmeler
genel olarak degerlendirildiginde isletmelerin %45.59’unun 11-50 dekar arasinda, %29.41’inin 10 dekar altinda,
%17.65’inin 51-100 dekar arasinda ve %7.35’inin 101 dekar lzerinde zeytinlik arazi blylkligiine sahip oldugu tespit
edilmistir. incelenen isletmelerde zeytinlik arazi biyiikliigiiniin 2-330 da arasinda dagihm gosterdigi ve ortalama

38.14 da oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. incelenen zeytin bahgelerinin ilgeler bazinda arazi biyiklugi

Table 3. Land size of the surveyed olive orchards on the basis of districts

Zeytinlik arazi buyiikltiga (da)

ilgeler Oran (%)
10 alti 11-50 51-100 101 iizeri Toplam

Altin6zii 0 43.48 34.78 21.74 100
Antakya 43.75 37.50 18.75 0 100
Yayladagi 0 77.78 22.22 0 100
Hassa 25.01 45.83 20.83 8.33 100
Kirikhan 13.33 60.00 6.67 20.00 100
Samandag 65.21 26.09 8.70 0 100
Arsuz 38.46 50.00 11.54 0 100
Toplam 29.41 45.59 17.65 7.35 100
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Dagistan ve ark. (2004) tarafindan yapilan c¢alismada Hatay ilinde tarimsal isletmelerin buyukliklerine gére
dagihimlari incelenmis ve incelenen isletmelerin %85.7’sinin 0-50 da arasinda arazi biylkIGgi oldugu bildirilmistir.
Ozgiirsoy (2006) tarafindan yiriitiilen calismada ortalama zeytin tiretim alani 78.4 da bulunmustur. Ozaltas ve ark.
(2016) tarafindan yayinlanan Tirkiye Zeytincilik Sektér Raporu’nda incelenen isletmelerin arazi buytkliga 1.5 daile
500 da arasinda dagilim gosterdigi ve ortalama arazi blyuklGgliniin 46.62 da oldugu belirlenmistir.

incelenen isletmelerin ilgeler bazinda agag sayisina bakildiginda (Cizelge 4.) Altinézii, Yayladagi ve Kirikhan ilgeleri
disinda kalan isletmelerin 500’den daha az sayida zeytin agaci oldugu gorilmdistir. Genel olarak
degerlendirildiginde ise isletmelerin %52.52’sinin 500’den az, %25.9’unun 500-1500 arasi, %15.11’'inin 1501-3000
arasi ve %6.47’sinin de 3000 adedin Uzerinde zeytin agaci oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen
isletmelerin agag sayisi dagilimi 20-6000 adet arasinda olup isletme basina ortalama agag sayisi ise 905.43 adet
olarak belirlenmistir. Ozgiirsoy (2006)’'un yapmis oldugu calismada; incelenen isletmelerin ortalama agac sayisi
726.9 adet olarak tespit edilmistir. Seger (2012) tarafindan yapilan calismada; Hatay ilinde isletme basina ortalama
agac sayisinin 564 adet oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. incelenen isletmelerin ilgeler bazinda zeytin agag sayisi
Table 4. Number of olive trees on the basis of districts of the examined enterprises

Agac sayisi (adet)

ilceler Oran (%)
<500 500-1500 1501-3000 >3000 Toplam

Altin6zii 13.04 43.49 30.43 13.04 100
Antakya 72.22 16.67 11.11 0 100
Yayladagi 33.34 44 .44 22.22 0 100
Hassa 41.67 20.83 29.17 8.33 100
Kirikhan 25.00 50.00 12.50 12.50 100
Samandag 82.61 13.04 0 4.35 100
Arsuz 80.76 11.54 3.85 3.85 100
Toplam 52.52 25.90 15.11 6.47 100

incelenen isletmelerin bulunduklari ilcelere gére agac yasi 6zelliklerine bakildiginda (Cizelge 5.) isletmelerin
%48.56’sInin sahip oldugu zeytinliklerin 1-25 yas arasinda oldugu gorilmektedir. Bu durumun; Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan 2006 yilinda uygulamaya konan sertifikali fidan destegi kapsaminda dagitilan fidanlarla
Hatay’da ylksek oranda yeni bahgeler tesis edilmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda Hassa ilgesi
%73.33'liik payla ilk sirada yer almaktadir. incelenen isletmeler icerisinde en yasli aga¢ grubunun (100+) bulundugu
ilcelerin ise sirasiyla Yayladagi (%38.89), Altin6zli (%36.74) ve Samandag (%34.29) ilgeleri oldugu gorilmektedir.
incelenen isletmelerde agag yasi 2-1000 (yil) arasinda dagilim géstermekle birlikte ortalama agac yasi 49.09 olarak
belirlenmistir. Yeni dikimlerin yapilmasi ve gen¢ agaclarin artisi verim ve ekonomik performans olarak olumlu
olmakla birlikte, yash zeytin agaclarinin varligi erozyonun 6nlenmesi, biyocesitliligin korunmasi ve karbon
tutulumunun arttiriimasinda oldukg¢a 6nemlidir (Rodriguez-Entrena ve ark., 2012). Bu nedenlerle mevcut yasli zeytin
agaclarinin da korunmasi gerekmektedir. K6zcii (2022) tarafindan yapilan galismada zeytinligin yasi sorusuna %90
oraninda 10-20 yil, %10 oraninda ise 21-30 yil cevabi verilmistir. Ozaltas ve ark. (2016) tarafindan yayinlanan Tiirkiye
Zeytincilik Sektor Raporu’nda 15 yasin altindaki agag varliginin %35.3, 16-30 yas arasi agag varliginin %24.2 ve 31
yas Uzerindeki agag varliginin %40.5 ile en yiiksek paya sahip oldugu bildirilmektedir.
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Cizelge 5. incelenen isletmelerin ilceler bazinda agag yasi
Table 5. Tree age of the surveyed enterprises on the basis of districts

Agag yasi (yil)

ilgeler Oran (%)
1-25 26-50 51-100 >100 Toplam

Altinozii 32.65 8.16 22.45 36.74 100
Antakya 46.67 16.67 26.66 10.00 100
Yayladagi 38.89 0 22.22 38.89 100
Hassa 73.33 13.33 10.00 3.34 100
Kirikhan 72.22 0 27.78 0 100
Samandag 40.00 17.14 8.57 34.29 100
Arsuz 51.06 8.51 29.79 10.64 100
Toplam 48.46 10.13 21.15 20.26 100

incelenen isletmelerde yetistirilen gesitler ilceler bazinda degerlendirildiginde; Altindzii ilgesinde agirlikli olarak
Gemlik, Halhali ve Karamani; Antakya ilcesinde Gemlik ve Halhali; Yayladagi ilcesinde Halhali ve Gemlik; Hassa ve
Kirikhan ilgelerinde %50’nin Uzerinde Gemlik; Samandag ilgesinde Halhali, Gemlik ve diger yerel gesitlerin
yetistirildigi goriilmektedir. Arsuz ilcesinde ise As Topakasi, Gemlik ve diger cesitler yetistirildigi belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde Gemlik ¢esidi %33.52 oraninda en gok yetistirilen gesit olmakla birlikte bunu %20.92’lik
oran ile Halhali gesidi takip etmektedir (Cizelge 6). Secer (2012) tarafindan yiirGtilen ¢alismada Hatay ilinde %50.29
oraninda en fazla Halhali gesidi yetistirilirken, bunu %35.68 oraniyla Gemlik gesidinin takip ettigi bildirilmektedir.
Bu durum Gemlik ¢esidinin zamanla yerel ¢esitleri baskiladigini disiindirmektedir.

Cizelge 6. Bolgede yaygin olarak yetistirilen zeytin cesitleri
Table 6. Widely grown olive varieties in the region

Yetistirilen Cegitler

ilceler Oran (%)
As
Halhali Saurani SariHasebi Karamani Elmacikk Sayfi Topakasi Gemlik Diger Toplam

Altindzii 2128  17.02 9.57 20.21 2.13 2.13 0 2234 533 100
Antakya 25.58  9.30 6.98 6.98 0 2.13 0 3488 1628 100
Yayladagl 3749  4.17 8.33 12.5 4.17 0 0 29.17 447 100
Hassa 24.24 0 0 0 0 0 0 69.70  6.06 100
Kirikhan 29.17 0 4.17 8.33 0 0 0 58.33 0 100
Samandag ;777 1061 1.52 10.61 0 0 0 27.27 2272 100
Arsuz 0 0 0 0 0 0 36.92 29.23 33.85 100
Toplam 2092  8.02 4.58 9.74 0.87 0.57 6.88 3352 1490 100

incelenen isletmelerde ireticilere yetistirilen yerel gesitlerde karsilasilan sorun olup olmadig sorulmus %69.29’u
bazi sorunlarla karsilastigini, %30.71’i ise herhangi bir sorun yasamadigini belirtmistir. Yerel gesitlerde sorun
yasadigini belirten Ureticilerin karsilastiklari sorunlar degerlendirildiginde; en fazla kuvvetli periyodisite (%35.23)
sorunuyla karsilasildigi anlasiimistir. Buna ek olarak kiigiik meyve olusumu (%19.89), hastalik ve zararllara karsi
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hassasiyet (%18.75), duslik tane ve/veya yag verimi (%11.93) gibi sorunlar tespit edilmistir. Ayrica Ureticilerin farkli
(agaclarin yiksek boylu tag¢ olusturmasi nedeniyle hasadin zor olusu, celikle fidan Uretiminin zor olmasi ve sofralik
isleme durumu ve hasat sonrasi dayanimin diisik olusu vb.) sorunlarla karsilastig1 belirlenmistir.

incelenen isletmelerin ziraat odasi/kooperatif/birlik lyeligi durumlar incelendiginde; %61.43’(iniin ziraat
odasi/koopetarif/birlik Gyesi oldugu belirlenmistir. Secer (2012)’in calismasinda Ureticilerin sadece %10.76’si
kooperatif lyesi olarak belirlenmistir. Tarimsal 6rglitlenmede kooperatifler, ziraat odalari ve birlikler yer almaktadir.
Yillar igerisinde zeytin ve zeytinyagina olan ilginin artmasi zeytin Uretim alanlarini dolayisiyla zeytin yetistiricileri
sayisini da arttirmistir. Zeytin Uretimine artan taleple birlikte incelenen isletmelerin tarimsal desteklemelerden
faydalanmak icin ziraat odasina lye olmak zorunda kalmalar, ziraat odasi/koopetarif/birlik Gyelik oranini
yukseltmistir.

incelenen isletmelerin %30.89’unun kredi kullandigi, kredi kullanan isletmelerin %43.24’{iniin kredilerini dizenli
odedigi tespit edilmistir. Birsin (2021)’'in TR22 bolgesinde ylirittligi calisma da ise kredi kullaniminin %41.89 oldugu
belirlenmistir.

incelenen isletmelerin yetistirme teknigi degerlendirildiginde; %34.53’liik kismi organik ve/veya iyi tarim hakkinda
bilgi sahibi olmakla birlikte neredeyse tamaminin (%95.04) konvansiyonel zeytin yetistiriciligi yaptigi belirlenmistir.
Bu durumun bazi bahcelerde agaclarin bircogunun yash olmasindan, organik ve/veya iyi tarim uygulamalari
kriterlerinin zor ve sertifikasyon sirecinin pahali olmasi distincesinden, verimin daha az olusuyla birlikte pazar
bulmakta sorun yasamalarindan kaynakli oldugu degerlendirilmistir.

incelenen isletmelerin dncelikli yetistiricilik amaci degerlendirildiginde; %60.87’sinin hem yaglik hem de sofralik
zeytin yetistiriciligi yaptigl, %31.88’inin sadece yaglik ve %7.25’'inin sadece sofralik zeytin yetistiriciligi yaptig
belirlenmistir. Basaran (2011) tarafindan yapilan calismada Uretilen zeytinlerin %51.9’unun yaglik, %35.6’sinin
sofralik, %12.5’inin ise hem sofralik hem de yaglik degerlendirildigi bildirilmistir. Seger (2012)’in galismasinda
degerlendirilen isletmeler elde ettikleri zeytinin %69.05’lik kismini yaghk olarak degerlendirmekte iken %23.96’sini
dane zeytin olarak sattig1 tespit edilmistir. Ozaltas ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada incelenen isletmelerin
%54.5’inin oncelikli zeytin Gretimi amacinin yaglk, %29.2'sinin sofralik ve %16.3’(inlin de hem sofralik hem yaghk
oldugu belirlenmistir.

Kiiltiirel islemler

incelenen isletmelerde budama, sulama, giibreleme, toprak isleme ve zirai miicadele uygulamalari kiiltirel islemler
bashgl altinda degerlendirilmistir. Budama uygulamasi degerlendirildiginde; isletmelerin %56.33’lniin budamayi
kendisinin yaptig, %43.67’sinin ise lcretli yaptirdigi belirlenmistir. isletmelerde budama amaci incelendiginde ise
en fazla verimde artis (%30.68) amaciyla budama yapildigi, kalite de artis (%26.7) ve agag seklinin korunmasinin
(%26.14) da dncelikli budama amaglari arasinda oldugu anlasiimistir. incelenen isletmelerde; kiiltiirel islemlerde ve
hasatta kolaylik (%7.1), agaci genglestirmek (%6.25) ve periyodisiteyi azaltmak (%3.13) da budamanin amaglari
olarak bildirilmistir. Therios (2009)’ a gore periyodisitenin kontroli icin gesit secimi ile birlikte uygun gicek
tomurcugu uyarimini saglayacak sulama, budama, glibreleme gibi kiiltlirel uygulamalarin zamaninda ve dogru bir
sekilde yapilmasi 6nemlidir. Krueger ve ark. (2005); Lavee (2007); ve Therios (2009), tarafindan periyodisitenin
azaltilmasinda onceligin; agacin asiri meyve ylkiiniin azaltilmasi oldugu, bunun icin de seyreltme ve budamanin
yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Budama ile uygun terbiye sisteminin olusturulmasi ve korunmasiyla vejetatif ve
generatif denge saglanmasi, periyodisitenin onlenmesi ya da etkisinin azaltilmasi, agaclarin genglestirilerek
karbon/azot dengesinin optimum seviyeye getirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Dolayisiyla budama periyodisitenin
azaltilmasinda oldukga etkili bir kllttirel uygulamadir (Barone & Di Marco, 2003).

incelenen isletmelerin budama amaglar arasinda en diisiik oranin periyodisiteyi azaltma cevabinda oldugu
gorilmistir. Bu durum Ureticilerin budamayi bilingli bir sekilde yapmadigini diisiindiirmektedir. incelenen
isletmelerde budama déneminin hasattan hemen sonra ya da Subat-Mart aylarinda yapildigi ifade edilmistir. Secer
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(2012) yaptig1 calismada budama isinin yoredeki budamacilar tarafindan yapildigini ancak Ureticilerin bu kisilerin
konu uzmani olup-olmamalari ile ilgili endise duyduklarini bildirmistir. Budama islemini Greticilerin %54.03’i Subat-
Mart aylarinda yaparken %45.97’si de Kasim-Aralik aylarinda yapmaktadir.

incelenen isletmelerde sulama durumu incelendiginde; %36.96’sinin sulama yaptigl, %63.04’iniin sulama
yapmadigi belirlenmistir. Sulama yapilmayan isletmelerin genelinde zeytinlik yakininda su kaynagi bulunmadigindan
dolayi sulama yapilmadigi ifade edilmistir. Sulama yapanlarin sulama yontemleri degerlendirildiginde; %59.26’sinin
damlama sulama, %24.07’sinin karik sulama, %12.96’sinin salma sulama ve %3.71’inin yagmurlama sulama yaptigi
belirlenmistir. Damla sulama gibi bolgesel sulama yontemleri daha etkin olduklarindan daha fazla 6nerilmektedir.
Ancak distk maliyetli ve yeterli miktarda su bulunmasi durumunda tag alti paskirtiiciiler de kullanilabilirdir.
ilaveten damla sulama gibi yontemler sadece diiz arazilerde degil egimli arazilerde de verimli kullanim imkani
saglamaktadir (Andria & Lavini, 2007). Ozgiirsoy (2006) calismasinda Hatay bolgesi genelindeki zeytin alanlarinin
neredeyse tamaminin sulama olanagindan yoksun oldugunu ancak son yillarda kurulan zeytin bahcgelerinde sulama
olanaginin bulundugunu (%3) ifade etmistir. Secer (2012) ¢alismasinda Hatay ilinde diizenli sulama yapilan
isletmelerin oraninin %26.56 oldugunu ve en fazla kullanilan sulama yénteminin de %70.59 ile ¢canak sulama
yontemi oldugunu bildirmistir. Son yillarda yasanan kiiresel iklim degisikligi nedeniyle toprakta suyun eksikligi daha
cok hissedilmektedir. Ureticilerin suyu daha ekonomik kullanabilmeleri icin basin¢h sulama sistemlerinin
ozendirilmesi ve desteklenmesi gereklidir.

incelenen isletmelerde %87.14 oraninda toprak ve/veya yaprak analizi yapilmadigi belirlenmistir. Ancak isletmelerin
%82.85’inde glibreleme yapilmakta ve %30’unda yaprak gilibresi, %49.29’unda ise ciftlik glibresi kullaniimaktadir.
Cogunlukla toprak/yaprak analizi yapilmadan gibreleme yapilmasi bu uygulamalarin bilingsizce yapildigini
gostermektedir. Glbreleme yapilan isletmelerde kullanilan ticari gibreler incelendiginde %39.79’unun (st glbre
(Ure, amonyum siilfat, potasyum siilfat) olarak nitelendirilen glbreleri, %62.21'nin ise topraga gomilerek
uygulanan (15.15.15, 18.46.0, 20.20.0 vb.) ticari gibreleri kullandigi anlasilmaktadir. Ayanoglu ve ark. (2000)
tarafindan Hatay ilinde yiritilen galismada budamanin %50.50, sulamanin %8.01 oraninda; glbrelemenin ise
%66.20 oraninda yapildigl ancak kullanilan giibre gesidi, uygulama zamani ve miktari konusunda 6nemli hatalarin
yapildigi bildirilmistir. Seger (2012) tarafindan yiritilen ¢alismada toprak analizi yaptiranlarin oraninin oldukga
dislik oldugu (%11.54) ifade edilmistir. Degerlendirilen isletmelerin %73.08’inin diizenli glibreleme yaptigi ve Hatay
ilinde bu oranin %81.25 oldugu ve kullanim olarak 15-15-15 ve 20-20-0 gilibre uygulamasinin 6n planda oldugu
belirlenmistir. Ciftlik glibresi kullanimi degerlendirildiginde ise genel olarak isletmelerin %68.48’i, Hatay ilinin ise
%59.38’inde diizenli giftlik glibresi kullanildigi belirlenmistir.

incelenen isletmelerin neredeyse tamaminda (%99.28) toprak isleme uygulamasi yapilmaktadir. Toprak isleme
yapan isletmelerin yarisindan fazlasinin (%53.62) yilda en az 3 kez ve daha fazla toprak isledigi, %44.93’linlin yilda
1-2 kez toprak isledigi belirlenmistir. Topragini 2 yilda 1 kez isleyen isletme sayisinin ise %1.45 dlzeyinde oldugu
saptanmistir. Topragin tamamina yakininin (%97.85) yiizeysel siirim yapan aletlerle (kultivator, capa makinasi,
diskaro vb.), %2.15’inin de pullukla (derin stirlim) islendigi belirlenmistir. Ayanoglu ve ark. (2000) Hatay ilindeki
bahgelerin %87.32’sinde toprak islemenin yapildigini bildirmistir. Secer (2012)'in yaptigi ¢alismada gorisilen
isletmelerin %96.15’inde her yil diizenli toprak isleme yapildigi ve %25.60°inin 1 kez, %46.40"Inin 2 kez ve %28’inin
ise 3 kez stirim yaptig1 gorilmustir. Bu islemin %60.80’inde kazayagi veya diskaro %39.20’sinde sadece agac¢ tag
izdlslimleri icin ¢apa kullanilmigtir. Kdzci (2022) tarafindan yapilan ¢alismada %25 oraninda yilda 1-2 kez, %75
oraninda yilda 3-5 kez toprak isleme yapildigi gérilmustir. Toprak isleme derinligi incelendiginde ise %5 oraninda
0-10 cm’den, %65 oraninda 11-20 cm’den ve %30 oraninda 21-30 cm’den toprak isleme yapildig tespit edilmistir.
Topragi acikta tutmak icin yilda 4 kez gibi diizenli toprak isleme yapildiginda erozyon riski artmaktadir. Bitki 6rtisu
olmayan toprak ylzeyi riizgar ve yagis gibi iklim kosullarina yliksek oranda maruz kalmakta ve toprak erozyonu
riskini artirmaktadir. Zeytin yetistiriciliginde toprak erozyonu Uzerindeki etkileri azaltmak igin; %15 ve Uzerinde
egimli arazilerde toprak isleme yapilmamasi veya egimi %10’dan fazla olan arazilerin kontur gizgileri boyunca

193


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 185-202 Arastirma Makalesi / Research Article

bitkisel bir ortli ile muhafazasi gibi cesitli dnlemler alinmalidir. (Areal & Riesgo, 2014). Calisma kapsaminda
incelenen isletmelerin % 46.91’inin egimli arazilerden olustugu (Cizelge 2), egimli arazilerde topragin dizenli
islenmesinin su ve rlizgar erozyonuna neden oldugu bilindiginden bu arazilerde toprak islemenin minimum
tutulmasi ve derin stirimden kacinilmasi, ayrica egime dik bir sekilde toprak islemesi gerekmektedir.

incelenen isletmelerin hastalik ve zararlilarla miicadele durumuna bakildiginda; %71.43’(iniin her yil diizenli olarak
hastalik ve zararlilarla miicadele ettigi gérilmustir. Her yil diizenli micadele edilen hastalik ve/veya zararlilar
degerlendirildiginde ise agirlikli olarak (%45.45) zeytin sinegi ile miicadele edildigi degerlendirilmistir. Zeytin sinegi
disinda, sari aga¢ kurdu ve pamuklu bit (%12.88) zararhlari ile dal kanseri (%14.39) ve halkali leke (%5.3) hastaliklari
ve diger hastalik-zararlilarla (%1.52) miicadele edildigi belirlenmistir. Ozgiirsoy (2006)’un calismasinda incelenen
isletmelerde %78.6’lik oran kurtlanmayi 6nemli bir sorun olarak goérdgiini belirtmistir. Calismada hastalik ve zararli
micadelesi i¢in ilaglamanin ya hi¢ yapilmadigi ya da bilingsizce yanlis zaman ve yanlis uygulama seklinde yapildigi
tespit edilmistir. Secer (2012)’in yapmis oldugu calismada ise isletmelerin %36.92’sinin her yil dizenli olarak
ilaclama yaptig belirtilmistir. Calisma iller bazinda degerlendirildiginde ise Hatay ilinde gorisilen isletmecilerin
sadece %18.75’inin ilagclama yaptigi belirlenmistir. Genel olarak isletmelerin %56.25’inde zeytin kurdu énemli bir
sorun olusturmakla birlikte 6zellikle Hatay ilinde bu zararliya daha ¢ok rastlanildigi (%83.34) tespit edilmistir. Bunun
disinda pamuklu bit, zeytin sinegi, zeytin glvesi, zeytin fidan tirtil gibi zararlilar ve Verticillium solgunlugu, halkal
leke ve dal kanseri hastaliklariyla da bolgede karsilasildigi belirtilmistir.

incelenen isletmelerin ilaglamada faydalandiklari bilgi kaynagi olarak %42.98 oraninda ilag bayilerinden yararlandigy,
%36.36’sinin kendi deneyimine dayanarak tarimsal miicadele yaptigi, il-ilce Tarim Orman Mudiirlikleri’nin ise bu
konuda en son sirada (%20.66) oldugu belirlenmistir. Secer (2012) tarafindan yapilan ¢calismada Ureticilerin hastalik
ve zararllarla miicadelede genellikle ilag bayileri ve Tarim-Orman il Midiirlikleri’nin destegini aldigi tespit
edilmistir. K6zcl (2022) tarafindan yapilan galismada Ureticilerin %15’inin kendi tecriibesiyle, %10’unun deneyimli
ciftcilerin, %35’inin ilag bayisi, %5’inin 6zel danisman, %30’unun ziraat odasi ve %5’inin il/ilce Mudrlikleri
tavsiyesiyle ilaglama yaptigi tespit edilmistir.

incelenen isletmelerin hastalik ve zararli nedeniyle yillik ortalama triin kayiplarina bakildiginda %12.22’lik kisminin
Urin kayiplarinin %50’yi gectigi, isletmelerin yarisindan fazlasinin (%54.55) kayiplarinin %16-50 arasinda oldugu,
%33.33’liik kesiminin de %15 ve altinda yillik kaybi oldugu gériilmektedir (Cizelge 7). incelenen isletmelerde hastalik
ve zararl takibinin yeterli yapilmadigl, ilagl miicadelede uygun ilaglarin ve uygun dozun kullanilmadigi, Greticilerin
cevreden duyduklari bilgilerle hareket ettigi ve zirai miicadelenin hatali yapildigi anlasiimistir. Bu durumun ciddi
triin kayiplarina neden oldugunu tespit edilmistir. isletmelere zirai miicadelede danismanlik yapmak konusunda
konu uzmanlarinin daha aktif gérev almasi gerekmektedir.

Cizelge 7. incelenen isletmelerde hastalik-zararl kaynakli ortalama iiriin kaybi
Table 7. Average product loss due to disease-pest in the examined businesses

Frekans (n) Oran (%)
%0-15 30 33.33
%16-30 23 25.56
Hastalik-zararli  kaynakh
o %31-50 26 28.89
ortalama iiriin kaybi
>%50 11 12.22
Toplam 90 100

Ozaltas ve ark. (2016), diinyada oldugu gibi iilkemizde de bazi zeytin hastalik ve zararlilarinin bazi dénemlerde
o6nemli zararlar verdigini ve bunun sonucunda olusan kayiplarin ciddi fiyat dalgalanmalarina neden oldugunu
bildirmistir. Uretim bolgelerinin incelendigi calismada kiyi ve Dogu Akdeniz iiretim bdlgelerinin hastaliklar
bakimindan diger bélgelere gore daha temiz oldugu belirtilmistir.
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isletmelerin zarar gordiigiini belirttigi doga olaylari incelendiginde; en fazla asin sicaklar (%40.53) ve kurakligin
(%39.77) etkili oldugu belirlenmistir. Bunlar disinda ani ve siddetli rlzgarlarin, asiri glineslenmenin, yiksek
kesimlerdeki kar ve dolu yagisinin, ani ve siddetli yagmurlarin ve zaman zaman yiiksek nemin de etkili oldugu ifade
edilmistir. Ozaltas ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada kuraklik zararinin en yogun goriildiigii bélgenin Kiy
ve Dogu Akdeniz ve zararin goriilme oraninin %31.8 oldugu belirtilmistir.

Hasat-Verim

Verim 6zellikleri agisindan bakildiginda (Cizelge 8.) incelenen isletmelerin ortalama zeytinlik arazi blyiklGginin
38.14 dekar oldugu, Altindzu ilgesinin 84.33 dekar ortalama arazi buyiklGgu ile ilk sirada, Samandag ilgesinin 14.28
dekar ile son sirada oldugu saptanmistir. isletmelerin ortalama aga¢ sayisinin 905.43 adet oldugu ve Altindzii
(1680.43), Kirikhan (1178.13) ve Hassa (1071.04) seklinde siralandigi tespit edilmistir. ilgeler bazinda ortalama agag
yasinin 21.92-83.37 arasinda degistigi, 6zellikle Kirikhan (25.05) ve Hassa (21.92) ilgelerinde bulunan bahgelerin
geng agaclardan olustugu saptanmistir. Agag basina ortalama verimin 29.92 kg/agac oldugu ve en yiiksek verimin
Altinézi ilcesi’'nden (47 kg/agac) alindigi, buna karsilik bahcelerin gen¢ oldugu Samandag (17.14 kg/agac) ve
Kirikhan (18 kg/agag) ilcelerinde agag basina verimin daha dusik oldugu tespit edilmistir. Dekara verim degeri
incelendiginde ise siralamanin Hassa (862.13 kg/da), Samandag (821.11 kg/da) ve Kirikhan (780 kg/da) seklinde
oldugu belirlenmistir. Agac basina verim ile dekara verim degerleri arasindaki bu farklihgin; Hassa, Kirikhan ve
Samandag ilgelerinde yeni tesis edilen bahgelerde sik dikim yapilmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir.
Ozgiirsoy (2006) tarafindan Hatay ilinde yiiriitiilen calismada, dekara zeytin verimi 411 kg, agac basi zeytin verimi
ise 40 kg olarak tespit edilmistir.

Cizelge 8. incelenen isletmelerde zeytin verimi
Table 8. Olive yield in the examined enterprises

Ortalama Ortalama . . .

ilgeler Zeytinlik Arazi  Agac Sayisi Ortalama Agag Yas! Ortalamav Verim Ortalama Verim

Biiyiikliigii (da)  (adet) ) (ke/aga) (ke/da)
Altinozii 84.33 1680.43 83.37 47.00 501.17
Antakya 22.97 531.67 38.41 35.00 764.75
Yayladagi 36.89 963.33 90.00 32.50 400.00
Hassa 35.04 1071.04 21.92 29.82 862.13
Kirikhan 53.97 1178.13 25.05 18.00 780.00
Samandag 14.28 401.26 49.97 17.14 821.11
Arsuz 19.48 512.12 34.88 30.00 587.11
Toplam 38.14 905.43 49.09 29.92 673.75

Calisma kapsaminda incelenen isletmelerin biyuk bir boliminin hasadi ailece (%55.8) yaptigi veya Ucretli olarak
(%42.54) yaptirdigi, cok az bir kisminda ise hasat isleminin Grlini alan tliccar tarafindan (%1.66) yapildigi tespit
edilmistir. Hasat yontemi incelendiginde; isletmelerin blylk bir ¢ogunlugunun (%77.71) hasadi elle yaptigl,
%15.92'sinin hasatta el/sirt tipi sarsici ve siyiricilari kullandigi, %4,46’sinin sirikla silkme seklinde hasat yaptig ve
sadece %1.91’inin makinal hasada gegtikleri belirlenmistir. Sirikla ¢irparak yapilan hasat zeytin agaglarinda hastalk
zarar vermekte ve hasat edilen meyvelerde yaralanmalara neden olmaktadir. incelenen isletmelerin yarisina
yakininin (%48.13) hasada 29 Ekim’den sonra, %19.37’sinin 15 Ekim-15 Kasim tarihleri arasinda, %16.88’inin Kasim
ay1 sonunda ve %15.62’sinin 15 Eyliil-15 Ekim tarihleri arasinda hasada basladiklari belirlenmistir. isletmelerin hasat
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zamanina karar verme yontemleri incelendiginde; %53.84’lnlin meyvede renk ve irilige gore, %22.44’lnin
yaglanma kontroline gére (meyveyi elle sikarak), %23.72’sinin de geleneksel olarak 29 Ekim tarihinden sonra
hasada karar verdigi anlasilmaktadir. Hasatta kullanilan toplama kaplarina bakildiginda; Ureticilerin %75.51’inin
Urana guvala topladiklari, %24.49’unun plastik kasalara topladigi tespit edilmistir (Cizelge 9). Hasat edilen Urinlerin
cuvallarda bekletilmesi zeytinyagi kalitesini olumsuz olarak etkilemekte, cuvallar yerine plastik kasalarin kullaniimasi
ve irinlin beklemeden yaga islenmesi gerekmektedir. Bu amacla lireticilere plastik kasa dagitilmasi hasat ve nakliye
esnasindaki Grin ve kalite kayiplarini giderecektir. Ayanoglu ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada meyvelerin
genellikle yesil olum déneminde, %26.66 oraninda elle toplandigini, %30.66 oraninda sirikla toplandigini ve %42.66
oraninda sergi lizerine siyirma seklinde hasat edildigini belirtmistir. Ozgiirsoy (2006) tarafindan yapilan ¢alismada;
incelenen arastirma bolgesinde zeytin hasadinin Eylil ayinda baslayip Aralik ayr sonuna kadar slirdigu
belirlenmistir. Zeytinin %9.4’0G Ekim, %39.3’lU Kasim ve %51.3’Unin Aralik ayinda hasat yaptigi gorilmuistir. Hiary
ve ark. (2019) zeytin gesidi ve hasat tarihinin yag miktari ve kalitesini etkiledigini, en iyi zeytinyagi kalitesi ve
miktarini elde etmek icin optimum hasat tarihinin belirlenmesinin gerektigini ve lokasyona uygun cesit seciminin
onemli oldugunu bildirmistir.

Cizelge 9. incelenen isletmelerde hasat ile ilgili 6zellikler
Table 9. Harvest-related characteristics in the studied enterprises

Frekans (n) Oran (%)
Kendi ve aile 101 55.8
Ucretli 77 42.54
Hasat
Satin alan tiiccar 3 1.66
Toplam 181 100
Elle toplama 122 77.71
Sirikla silkerek 7 4.46
Hasat Yontemi El-sirt sarsici ve siyiricilari 25 15.92
Makinal hasat 3 1.91
Toplam 157 100
15 Eyldl - 15 Ekim 25 15.62
15 Ekim - 15 Kasim 31 19.37
Hasata baslama donemi 29 Ekimden sonra 77 48.13
Kasim ayi sonunda 27 16.88
Toplam 160 100
Renk ve irilige gore 84 53.84
Elle yaglanma kontrolii 35 22.44
Hasat zamani karari
Geleneksel 29 Ekimden sonra 37 23.72
Toplam 156 100
Cuval 111 75.51
Toplama kabi Plastik kasa 36 24.49
Toplam 147 100

Secer (2012)’in galismasinda Ureticilerin hasat yontemleri incelendiginde; %43.09’unun elle toplama, %26.83’linlin
sirikla girparak ve %21.14°tGn0n el ile siyirma yontemlerini kullandigi; Hatay ilinde ise en fazla sirikla ¢irpma (%48.44)
ve elle toplama (35.94) yontemlerinin kullanildigi tespit edilmistir. Basaran (2011) tarafindan yiritilen ¢alismada
Ureticilerin hasat sekli degerlendirildiginde %57.9’unun elle, %26.1’inin sirikla ve %16’sinin makine ile hasat yaptigi
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belirlenmistir. Birsin (2021)’'in yapmis oldugu c¢alismada isletmelerdeki zeytinin tasima materyali durumu
incelendiginde %78.11’inin cuvallari, %21.89’unun ise kasalari kullandigi belirlenmistir. Kézcti (2022) tarafindan
ylritilen calismada %50 oraninda ailem ve iscilerle, %35 oraninda ailece, %10 oraninda diger ve %5 oraninda
kendim yanitlari verilmistir.

Pazarlama

Calisma kapsaminda incelenen isletmelerin, zeytin ve zeytinyaginin pazarlanmasi ile ilgili 6zelliklerine bakildiginda
(Cizelge 10) %38.36’sInin zeytini hasat ettikten sonra, yaga isleyene kadar 24 saatten fazla beklettigi tespit edilmistir.
isletmelerin %12.33’linde bu siirenin 24 saati buldugu, %49.31’inin ise zeytini hasat ettikten sonra 1-5 saat arasinda
bir siire icinde yaga isledikleri belirlenmistir. Uriiniin satis fiyatinin belirlenmesinde; incelenen isletmelerin
%75.00’inin satis yaparken kendi segimini piyasa kosullarina gore yapabildigi, %25’inin ise Uriine verilen fiyati kabul
etmek zorunda oldugu tespit edilmistir. Zeytin ve zeytinyaginin satis sekline bakildiginda isletmelerin %47.37’sinin
UrinG aile tiketimi seklinde degerlendirdigi, %52.1'inin Urln{ satarak (tliccara veya pazarda) degerlendirdigi,
%0.53’tiniin kendi markasinin oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerde iretilen zeytinyaginin bir kisminin
geleneksel olarak aile ve akrabalar arasinda pazarliga konu edilmeden paylasildig (aile tiiketimi) ve bir kisminin da
satilarak degerlendirildigi anlasiimaktadir. Pazarlama sirasinda karsilasilan sorunlara bakildiginda; isletmecilerin
%40.74’Gnin sorun olarak fiyatlarin disik oldugunu belirttikleri, %10.74’Gn{in alim garantisi olmamasini, %21.85’i
depolama olanagi olmayisini, %26.67’si ise borg¢ sonrasinda iriinii hemen satmak zorunda olmasini bir sorun olarak
belirtmislerdir. Ginden ve ark., (2010) tarafindan yapilan c¢alismada hem yurtici hem yurtdisi pazarda rekabet
acisindan 6nemli faktorlerin marka, gida kalite ve givenligi, fiyat ve destekler oldugu bildirilmistir. Secer (2012)
tarafindan yapilan calismada isletmelerdeki yagin %88.24’linlin pazara sunuldugu, %10.45’inin 6z tiiketimde
kullanildigi ve %1.31’inin ise hediye olarak ayrildigi belirlenmistir. Ureticilerin Hatay (%50.08) ve Mersin (%61.76)
illerinde agirlikh olarak tiiccarlara, Osmaniye ilinde ise dogrudan tiketicilere (%79.04) satis yaptigi, Hatay ilinde
fabrikalara yapilan satisin da (%30.07) 6n planda oldugu belirlenmistir. Basaran (2011)’in ¢alismasinda hasattan
sonra fabrikaya teslim siiresi degerlendirildiginde ise isletmelerin %85.7’sinin hasattan hemen sonra yaga islenmek
Uzere fabrikaya go6tlirdigl belirlenmistir. Calismada hasat sonrasinda zeytin/zeytinyaginin hemen satilip
satilmadigini degerlendirildiginde %46.2’si hemen sattiklarini, %45’i hemen satmadigini, %8.8'i ise ihtiyaca gore
sattigini ifade etmistir.

Birsin (2021) calismasinda isletmelerin satis yerlerini degerlendirmis ve lreticilerin hem yaglik dane zeytini hem de
zeytinyagini  agirhkli olarak tliccara sattigini belirlemistir. Calismada pazarlamada karsilasilan sorunlar
incelendiginde en 6nemli sorun olarak fiyatlarin diistiklGgu (%51.63) belirtilmistir. Geri kalan %31.89’luk kisim
borglari nedeniyle Uriini hemen satma zorunlulugunu, %11.89’u tasima masraflari yiksekligini ve %4.59’u da
depolama yetersizligini pazarlamada sorun olarak gérdigiinii ifade etmistir. Ozgiirsoy (2006) yapmis oldugu
¢alismada zeytincilik faaliyetlerinde pazarlama ile ilgili sorunlarn degerlendirmis ve fiyat dustkligia (%47.3),
orgutlenme yetersizligi (%44.6), maliyetlerin yiiksekligi (%7.1) ve diger (%1) cevaplari alinmistir.

incelenen isletmelerde ireticiler tarafindan markette istenen zeytinyagl fiyati degerlendirildiginde; %57.89
oraninda en az 25 tl/L olmasi gerektigi belirtilmistir. %27.19 oraninda en az 30 tl/L %7.89 oraninda en az 40 tl/L ve
%7.03 oraninda da en az 50 tl/L olmali cevaplari alinmistir. Ozellikle en az 25 tI/L olmali cevabini veren isletmeciler
zeytinyagini herkesin tiiketmesi icin market fiyatinin da cok yiksek olmamasi gerektigini ifade etmistir.
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Cizelge 10. incelenen isletmelerde hasat sonrasi iiriin bekleme siiresi ve pazarlama durumu
Table 10. Post-harvest product waiting time and marketing status in the examined enterprises
Frekans (n)  Oran (%)

1-2 saat 31 42.46
Hasattan sonra yaga islemeye 3-5saat 5 6.85
kadar gecen sire (bekleme 24 saat 9 12.33
siiresi) 24 saatten fazla 28 38.36
Toplam 73 100
Alicinin teklifini kabul etmek zorundayim 35 25.00
Piyasaya gore, en yliksek fiyati veren aliciya 56 40.00
Satis fiyatini belirleme Aliciile pazarhk ederim 25 17.86
Given duydugum aliclya satarim 24 17.14
Toplam 140 100
Aile tiketimi 90 47.37
Tliccar ya da komisyoncuya satis 56 29.47
Zeytin ve zeytinyaginin satis sekli Dogrudan pazarda satis 43 22.63
Kendi markam var 1 0.53
Toplam 190 100
Fiyatlarin distk olusu 110 40.74
Alim garantisinin olmamasi 29 10.74
Pazarlama sirasinda karsilasilan Depolama olanaginin olmayisi 59 21.85
sorunlar Bor¢ nedeniyle hasat sonrasi lriini hemen satma
zorunlulugu 72 26.67
Toplam 270 100

incelenen isletmelerin sorunlarina bakildiginda (Cizelge 11) isletmelerin %34.82’si mazot, giibre, ilag ve iscilik gibi
maliyetlerin yiiksek olmasini sorun olarak bildirmistir. isletmelerin %24.52’sinin sulama, hastalik ve zararlilarla
miicadelenin giigligli ve hasadin giicliigiinii sorun olarak gérdiikleri belirlenmistir. isletmeler genel olarak {riin
fiyatlarinin diisiik olmasini bir sorun olarak belirtmistir. isletmelerin % 33.70’inin pazarlama, Griin alim fiyati,
yurtdisindan (Suriye) gelen yaglarin fiyati diislirmesi ve 6rgitli olmama durumunu bir sorun olarak belirttikleri ve
%6.96'sinin iklimsel verileri bir sorun olarak gérdikleri anlagiimaktadir. Mansour ve ark. (2019) tarafindan yapilan
¢alisamada zeytin tretiminde en ¢ok karsilasilan problemlerin; yiiksek glibre maliyetleri, sulama suyundaki yiiksek
tuzluluk, sulama maliyetlerinin ylksekligi, tarimsal mekanizasyon ve Uretim siireglerindeki bilgi eksikligi ve artan
pestisit fiyatlari oldugu belirlenmistir. Ayni calismada zeytin Ureticilerinin karsilastigl pazarlama sorunlari arasinda
ise; tlccarlarin firsatgiligl, pazarlama kanalllarinin eksikligi, hasatta yliksek maliyetli isglicl, zeytinyag tesisleri ve
uygun ambalajlama eksikligi yanitlari alinmistir. Uretici érgitlerinin (ziraat odasi/birlik/kooperatif) Ureticilerin
yasadigl; pazarlama, girdi temininde glicliik, Gretilen zeytinyaginin depolanmasi gibi sorunlara ¢6ziim bulmada daha
aktif rol almasi icin harekete gecirilmesi gerekmektedir. Metzidakis (1999) zeytin hasadinin, yetistiriciligin toplam
maliyetinin %50-80’ini kapsadigini dolayisiyla zeytin liretiminde meyve hasadinin en pahali asama olarak kabul
edildigini bildirmistir. incelenen isletmelerde zeytincilikle alakali egitim talebi olup olmadigi degerlendirilmis ve
isletmecilerin %51.45’i egitim almak istedigini, %48.55’i ise egitim almak istemedigini belirtmistir. isletmecilerin
egitim talebinde bulundugu konular degerlendirildiginde en fazla hastalik ve zararhlarla miicadele yontemlerinin ilgi
gordigi (%22.88), budama, hasat ve hasat sonrasi, genel yetistirme teknikleri konularinin da egitim talepleri
icerisinde yer aldigi belirlenmistir.
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Cizelge 11. incelenen isletmelerde karsilasilan en énemli sorunlar
Table 11. The most important problems encountered in the enterprises studied

Oran
Frekans (n) (%)
Mazot, glibre, ilag gibi girdi maliyetlerinin yiksek olusu 78 21.73
Uriin alim fiyatlarinin diistiklagi 52 14.48
isci bulamama ve iscilik maliyetlerinin yiiksekligi 47 13.09
Pazarlamada yasanan zorluk 37 10.31
Hastalik-zararhlarla miicadelede zorluk 33 9.19
Karsilasilan -
Sulama problemi 31 8.64
sorunlar
Asiri sicaklar ve kuraklik 25 6.96
Hasat isleminin glic olusu 24 6.69
Disaridan/ Suriyeden gelen yaglarin fiyatlari distirmesi 19 5.29
Kooperatif/ birlik olmamasi 13 3.62
Toplam 359 100

Arastirma sonuglarina gore; incelenen isletmecilerin tamamina yakininin erkeklerden ve yash niifustan (50 yasin
Uzerinde) olustugu, blylk oranda (%67.88) sadece tarimsal tretimle ugrastiklari ve %30’unun tek gecim kaynaginin
zeytincilik oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerin neredeyse tamaminin (%95.04) konvansiyonel yetistiricilik
yaptigl ve blyik cogunlugunun organik tarim veya iyi tarim konusunda yeterli bilgi sahibi olmadiklar tespit
edilmistir. incelenen isletmelerin yaklasik %30’unun 10 dekarin altinda kiiciik isletmeler oldugu yaklasik %46’sinin
ise 11-50 dekar zeytinlik arazisi oldugu ve zeytin agaglarinin neredeyse yarisinin (%48.46) 1-25 yas arasinda geng
agaclardan olustugu ve %33.52 oraninda Gemlik gesidinin yetistirildigi belirlenmistir. isletmelerde budama amaci
incelendiginde en fazla (%30.68) verimde artis yaniti alinmis, zeytinde 6nemli bir sorun olan periyodisiteyi azaltma
yaniti ise en dlslik oranda kalmigtir. Calisma kapsaminda sulama durumu incelendiginde, %63.04’(inlin sulama
yapmadigl ve sulama yapilmayan isletmelerin genelinde zeytinlik yakininda su kaynagi bulunmadigindan dolayi
sulama yapilmadigi ifade edilmistir. Sulama yapanlarin sulama yéntemleri incelendiginde ise vahsi sulama yontemi
olarak adlandirilan (karik ve salma) sulama yontemlerinin hala yiiksek oranda kullanildigi (%37.03) belirlenmistir.
incelenen isletmelerin neredeyse tamaminda diizenli toprak isleme yapilmakta ve %53.62’si yilda en az 3 kez ve
daha fazla toprak isleme yapmaktadir. Calisma kapsaminda hastalik ve zararlilarla miicadele durumu incelendiginde
%71.43’Gn0n her yil dizenli olarak hastalik ve zararlilarla miicadele ettigi tespit edilmis ve miicadelede sadece
%20.66’lik kismin il-ilge Tarim Orman Midirliiklerindeki uzmanlardan yararlanmakta oldugu belirlenmistir.
incelenen isletmelerde hastalik ve zararlilardan kaynakli iiriin kaybinin sadece %33.33’liniin %15 ve altinda oldugu
saptanmistir. incelenen isletmelerin hasat ydntemi degerlendirildiginde, %82.17’sinin hasadi elle ya da sirikla yaptig
ve yaklasik %24’Gniln geleneksel olarak 29 Ekimden sonra hasada karar verdigi belirlenmistir. Hasatta kullanilan
toplama kabinin ¢ogunlukla (%75.51) ¢uval oldugu saptanmistir. incelenen isletmelerin %38.36’sinin zeytini hasat
etikten sonra yaga isleyene kadar 24 saatten fazla beklettigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda incelenen
isletmelerin sadece %0.53’liniin kendi markasi oldugu saptanmistir. incelenen isletmelerin karsilastigi sorunlar
degerlendirildiginde, %34.82 oraninda mazot, glibre, ilag ve iscilik gibi maliyetlerin yiksekligi, %33.70 oraninda
pazarlama, Uriin alim fiyati, yurtdisindan gelen yaglarin fiyat disirmesi ve 6rgiitlii olamama ve %24.52 oraninda
sulama problemi, hastalik ve zararlilarla miicadele ve hasat gli¢liigli sorun olarak belirtilmistir.

En 6nemli kalite unsurlarindan biri olan hammaddenin iyi bir sekilde temin edilmesi icin zeytin tariminin da tim
asamalariyla bitiin olarak degerlendirilmesi ve dogru planlanip iyi bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Bunun
icin zeytinliklerin planlanmasindan, plantasyonlarin olusturulmasina; yetistiricilikteki kiltiirel bakim islemlerinin
dogru bir sekilde yapilmasindan, hasat sekli ve zamanina kadar tiim asamalar hammadde teminine etki etmektedir.
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Zeytinin anavatani icerisindeki bolgede yer alan, genetik cesitliligi fazla, iklimsel olarak uygun konumda olan Hatay
ili icin zeytincilik sektoriiniin ciddi gelisme potansiyeli bulunmakla birlikte bu biylme potansiyelini engelleyen
birtakim zaaflari bulunmaktadir. Bu zaaflar; zeytin yetistiriciligi ile ilgili nifusun yas ortalamasinin yiksekligi,
bolgedeki 6rgitluligin eksik olusu ve etkili yiritilemeyisi, temel kiltiirel uygulamalarda (sulama, glibreleme,
budama, hastalik ve zararlilarla miicadele gibi) bilgi eksikligi ve pratikteki yanhslar, yine hasat ve sonrasinda is
glclinlin yetersiz ve yiiksek maliyetli olusuyla birlikte uygulamadaki hatalar, pazarlama, markalasma, depolama gibi
planlama ve koordinasyon eksiklikleri ile ilgilidir. incelenen isletmelerde; Uretici niifusun yash olmasi ve isgi
bulmakta yasanan gugliikler nedeniyle, tarimsal mekanizasyon uygulamalarina gegilmesinin Gretimi daha karli hale
getirebilecegi diisinulmektedir. Kiiresel isinma ve su kithgi tehlikesine ragmen incelenen isletmelerin bir kisminda
vahsi sulama yontemi olarak adlandirilan (karik ve salma) sulama ydntemlerinin kullanilmasi kit olan su
kaynaklarinin verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir. Basingh sulama sistemlerinin daha fazla tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmasi gerekmektedir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede yasanan aksakliklarin temelinde bilgisizlik
yatmakta ve il/ilce Tarim Orman Mudiirliiklerinin ve konu uzmanlarinin sahada ireticiye daha yakin olmalari
gerekmektedir. Yetistiricilik basta olmak Uzere, hastalik ve zararhlarla miicadele, hasat, Grlini zeytinyagina isleme
ve depolama, nihai lirlinii pazarlama ve orgiitlenme konusunda bilgi, destek ve egitim ihtiyaci oldugu anlasiimistir.
Bu kapsamda bolgede uygulanan tarimsal ar-ge ¢alismalarinin ve ¢iftci egitim ve yayim programlarinin bu hususlar
gbz onilinde bulundurularak planlanmasi gerekmektedir. Bolgedeki genetik gesitlilikten faydalanilarak gesitlerin
ozelliklerine gore lretim yapilmasina, cesit 6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmasina yogunlasmak, amaca uygun olarak
hasadi gerceklestirmek, kalite tGzerine yogunlasarak saglik ve besleyici degerlerin 6ne cikarilabilecegi bir Gretim
modelinin bolgeye katki saglayacagi diisiiniiimektedir. Bu kapsamda Ureticilerin organik ve iyi tarim uygulamalari
hakkinda bilgilendiriimeleri ve bu uygulamalarin tesviki de {(retici ve tiketici acisindan iyi bir alternatif
olusturacaktir. Bolgede mutlaka markalasma yolunda gidilmeli ve yoresel cesitlere vurgu yapilarak daha fazla
tanitim yapilmalidir. Ureticiler icin en uygun érgiitlenme modeli belirlenerek daha aktif ve etkili kooperatif bilinci
olusturulmalidir. Bélgedeki gelisme potansiyeli yiiksek zeytincilik sektori icin il-ilge Tarim Orman Middirliikleri,
Arastirma Enstitiileri, ve Universitelerdeki konu uzmanlari ile daha fazla bir araya gelinerek egitim seminerleri,
kurslar, paneller gibi bilimsel ve kiiltiirel etkinlikler dizenlenmelidir.
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European grapevine moth, Lobesia botrana (Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera:
Tortricidae) is the most serious pest of vineyards on a worldwide scale. The study aimed to
determine the adult and larval population fluctuations and the generation number for the
control of the L. botrana. The present study was conducted in a 1 ha vineyard in Serik
district of Antalya province during 2014 and 2015. After the first adult in traps, adult and
larval population of pest monitored, weekly. The study findings revealed that L. botrana
adults were initially observed in nature in mid-March and remain active for almost eight
months in both years. The second peak in the adult count was observed on June 2 and June
12, in 2014 and 2015, respectively. The highest adult density was observed on July 7, 2014
(72.5 adults trap™) and July 14, 2015 (54 adults trap™)) during the third peak. The highest
larval count was determined on July 14, 2014 (1.72 larva bunch™) and on July 22, 2015
(1.45 larva bunch™). The data obtained show that L. botrana gives four full generations in
Antalya province conditions. Based on the data, it could be suggested that pest population
could partially generate a fifth generation in September. It is recommended to consider
the determined second and third peak dates in the pest control strategy in Antalya
province.

OzZET

Salkim glvesi [Lobesia botrana (Denis & Schiffermiuller) (Lepidoptera: Tortricidae)] tim
diinyada bagin en 6nemli zararhsidir. Calismada, L. botrana’nin micadelesine yodnelik
olarak, ergin ve larva popiilasyonunun degisimi ve dol sayisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu galisma, 2014 ve 2015 vyillarinda Antalya ili Serik ilcesinde bulunan 1
ha’lik bagda yuritilmustar. Tuzaklarda ilk ergin yakalandiktan sonra larva ve ergin
popilasyonu haftalik olarak izlenmistir. Calisma sonucunda, her iki yilda da L. botrana
erginlerinin Mart ayi ortalarinda ilk kez dogada goriildigi ve dogada yaklasik 8 ay boyunca
aktif kaldigi belirlenmistir. Ergin sayisinda 2014 ve 2015 yillarinda sirasiyla ikinci tepe
noktasi sirasiyla 2 Haziran ve 12 Haziran tarihlerinde gorilmuistir. En yiksek ergin
yogunlugu ise, lclincii tepe noktasinin olustugu déneme 72.5 ergin tuzak™ ile 7 Temmuz
2014 ve 54 ergin tuzak™ ile 14 Temmuz 2015 tarihlerinde goriilmustir. En yiksek larva
sayisiise 1.72 larva salkim™ ile 14 Temmuz 2014 ve 1.45 larva salkim™ ile 22 Temmuz 2015
tarihinde saptanmistir. Elde edilen veriler, L. botrana’nin Antalya ili kosullarinda dort tam
nesil verdigini géstermektedir. Bununla birlikte zararli popilasyonunun bir boliminin
eylul ayi icerisinde besinci nesil olusturabilme potansiyelinin olabilecegi disliniilmektedir.
Antalya’da zararli ile miicadele stratejisinde, belirlenen ikinci ve lgilinct pik tarihlerinin
dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
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INTRODUCTION

Grape is one of the common cultivated plants in the world and in Turkey because it is not very selective in terms of
climate and soil. Viticulture plays a key role in Turkish economy (Semerci et al., 2015). Turkey ranks fifth after Spain,
Italy, France and China with a surface area of 472 545 ha dedicated to viticulture, and ranks sixth after China, Italy,
USA, France and Spain with 4.3 million tons of grape production (FAO, 2020). Turkey ranks first in the world in raisin
production (about 400 000 tons; 75% seedless, 25% seeded) and ranks second after the USA in seedless raisin
production and first in exports (TMO, 2020).

Similar to many cultivated plants, there are biotic and abiotic factors that could lead to yield and quality loss in
grapes. Arboridia vitisuga (Dlabola) and Arboridia adanae (Dlabola) (Hemiptera: Cicadellidae), Empoasca vitis
(Gothe) (Hemiptera: Cicadellidae), Daktulosphaira (Viteus) vitifoliae (Fitch) (Hemiptera: Phylloxeridae) (Hemiptera:
Phylloxercisteridae); Planococcus citri (Risso) (Hemiptera; Pseudococcidae), Rubiothrips vitis (Priesner),
Drepanothrips reuteri Uzel (Thysanoptera: Thripidae), Otiorhynchus spp. (Coleoptera: Curculionidae), Lobesia
botrana (Den. & Schiff.) (Lepidoptera: Tortricidae), Cryptoblabes gnidiella Mill. (Lepidoptera: Pyralidae), Colomerus
(Eriophyes) vitis (Pagenstecher) (Prostigmata: Eriophyidae) are among the important pests that could limit the
production and cause economic losses in grape cultivation (TAGEM, 2008; Sertkaya et al., 2008; Turanl, 2017; Satar
et al., 2020; Kegeci, 2021).

The European grapevine moth [Lobesia botrana Denis & Schiffermiiller (Lepidoptera: Tortricidae)] is the most
significant pest in grape cultivation (Oztiirk & Acidz, 2010; Mamay & Cakir, 2014; TAGEM, 2017; Gutierrez et al.,
2018; Kaplan, 2020). The pest overwinters as pupa under the bark or in other protected places. Adults emerge when
air temperatures durinh sunset exceed a threshold of 10°C (TAGEM, 2008). Females lay their eggs on flower buds
and flower stems before blossom period. The first generation L. botrana larvae feed on the blossom and young
fruit. The second-generation larvae feed inside berries. Most of the damage is caused by the third-generation larvae
by webbing and feeding inside berries in the ripening stage, which lead to berries rottenness due to the saprophytic
fungi that grow on the fruit fluids (Fermaud & Le Menn, 1992; TAGEM, 2008).

Environmental conditions directly affect the L. botrana through changes in emergence time and the number of
generations per year. In a study conducted in Southeastern Anatolia, it is reported that the first generation of adults
emerge in late April and the pest gives three offspring during the vegetation period (Kaplan et al., 2016). In another
study carried out in Canakkale, it was found that the first adults of L. botrana emerge at the end of April and the
first half of May, and three peaks were reported during the vegetation period, in mid-May, late June, and mid-
August. This study also reported three generations per year, but in some years the 4th generation may occur after
the harvest season (Ozpinar et al., 2004). Similar results were reported in studies conducted in izmir and Manisa,
and it was stated that L. botrana adults begin to emerge in nature in the second half of March, and the pest can
give four generations (Altindisli et al., 2002, 2005). Similar results were obtained in the study conducted in Iznik
(Bursa) (Kovanci et al., 2005).

For effective pest control, biological criteria such as the first adult emergence in nature, population peaks and
generation number should be determined. There was no study conducted on the L. botrana population dynamics
in Antalya. The current study aimed to determine the changes in the adult and larval population of L. botrana in a
vineyard in Serik district located in Antalya province, Turkey.

MATERIALS AND METHODS
The changes in European grapevine moth adult and larval populations were observed in an about 1 ha vineyard,

where mostly Trakya ilkeren variety grape are cultivated, and which is located in Antalya province, Serik district,
Kocayatak neighborhood between 2014 and 2015.

204


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(1): 203-210 Arastirma Makalesi / Research Article

Delta type traps and pheromones (E-7, Z-9- Dodecadien-1-yl-acetate) were employed to monitor L. botrana adult
population. Two traps were hung on the vine at a height of 1.5-2 m from the ground on March 1. Traps were
checked once a week and catched moth count was recorded separately. The pheromone capsules in the traps were
changed after 4-5 weeks based on the manufacturer instructions. The adhesive card was replaced when it was dirty.
To monitor the larval stage of L. botrana population, 50 grape clusters, 2 of which were collected from each plant,
were examined by a hand-held magnifier after the pest adult were seen in traps. In both years, the counts were
conducted on 20 small late-period clusters after the end of July, after the harvest. Counts were conducted once a
week and the larval count was recorded.

During the study, the air temperature and air relative humidity were recorded in the vineyard with a data logger
(Extech). These figures are presented in Figure 1 for first year (2014) and Figure 2 for second year (2015).

RESULTS and DISCUSSIONS

The trapped moth count in the pheromone traps was used to monitor the change in L. botrana adult population in
2014 and 2015.

During the first year of the study, the first adults were observed on March 10. The second peak was observed on
June 2 (31.5 adults trap™). The adult population of the pest reached the highest density (72.5 adults trap™) during
the third peak on July 7. The pest count peaked again on August 4 and 26 (45-56 adults trap™). Although the adult
count decreased after August 26, it increased again on September 23 and then rapidly declined. The larval pest
population was initially quite low. The larval population then tended to increase on June 9, and reached the highest
density (1.72 larvae cluster?) on July 14, during the grape harvest. Then, it started to decline (Figure 3).
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Figure 1. Mean air temperature (°C) and air relative humidity (%) recorded in first year
Sekil 1. ilk yilda kaydedilen ortalama hava sicakligi (°C) ve hava nispi nemi (%)
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Selil 2. ikinci yilda kaydedilen ortalama hava sicakligi (°C) ve hava nispi nemi (%)
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Figure 3. Population fluctuations of larval and adult Lobesia botrana in the vineyard in 2014
Sekil 3. 2014 yilinda badda Lobesia botrana larva ve ergininin popiilasyon degisimi

In the second year, 2015, the pest was observed for the first time on March 18. The second peak was observed on
June 12 (7 adults trap™), the pest population peaked for the third time during the vegetation period (54 adults trap
1). The pest population increased again in August and it was 45.5-51 adults trap™ on August 5-20. Similar to the first-
year findings, the pest population increased again in late September and then started to decline. The larval
population was quite low in April but started to increase on June 19. Larval population was 0.68-1.45 larva cluster
! between July 8 and 22 when the grape was ready for harvest.

In the study, generation number was calculated based on the climatic data and the development threshold of L.
botrana, and the findings were compared with the adults count in the traps in the field. The minimum growth
threshold for L. botrana was reported as 12°C (TAGEM, 2017). Based on the March 10 - November 4, 2014 and
March 18 - November 10, 2015 temperature data, the period when the pest was observed in nature, the total
effective temperatures were determined as 2722.0 and 2671.2 day-degrees, respectively. It was reported that one
L. botrana generation could be generated between 482 day-degrees and 577 day-degrees (Zalom et al., 2009).
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These data demonstrated that the pest could produce 4 full generations per year (4.7 generations in 2014 and 4.6
in 2015) under the study conditions, and a part of the population could produce a fifth generation. Calculated
generation number and adult population peak counts were consistent for two years.

The study area is located on the Mediterranean coast. It has a warmer climate when compared to other grape
cultivation regions in Turkey. In both years of the study, the pest was observed in March and during the flowering
period. The pest population generated 3 clear peaks. The second-generation adults reached the highest population
onJune 2 in 2014 and June 12 in 2015. The third-generation adults reached the highest population on July 7 (72.5
adults trap™®) and July 14 (54 adults trap™?) in 2014 and 2015, respectively. The pest population then peaked in
August. However, the adult population did not decrease continuously in September, and increased once more. This
suggested that a part of the pest population could have produced a fifth generation. Larval pest density peak was
1.72 larva cluster? during the study. There are no studies in the literature that reported larval count. However, it
was observed that a single larva in a cluster could lead to significant damages in that cluster (Figire 4).
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Figure 4. Population fluctuations of larval and adult Lobesia botrana in the vineyard in 2015
Sekil 4. 2015 yilinda bagda Lobesia botrana larva ve ergininin popiilasyon degisimi

It is known that the first L. botrana adults emerge at different times in grape cultivation regions with different
climatic conditions. Furthermore, the offspring number is a biological parameter affected by the climate. Lobesia
botrana generates two generations and the second generation leads to economic damages in Northern Europe. It
was also reported that the pest could produce four generations in warm geographies such as Spain, Greece, Jordan,
Egypt and Iran (Zalom et al., 2009; Gallardo et al., 2009; Saeidi & Kavoosi, 2011). Similar results were reported in
studies conducted in Turkey. Kaplan et al. (2016) reported that the pest produced three generations in a study
conducted in Mazidagi district in Mardin Province. In a study conducted in the Cermik district in Diyarbakir province,
it was reported that the pest produced three generations (Kaplan, 2020). In Hatay province vineyards, it was
determined that L. botrana produced three generations every year, in April, June and July (Sekerden Caglar, 2009).
However, it was also reported that the pest could produce four generations in warmer climates. In a study
conducted in Tarsus in Mersin province, it was reported that although the last two peaks that were observed after
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the harvest were not prominent, the pest population peaked four times (Oztiirk & Aci6z, 2010). Similar results were
reported in a study conducted in Canakkale vineyards. It was determined that the pest population peaked three
times, but in certain years, fourth generation was observed after the harvest (Ozpinar et al., 2004). A similar finding
was reported in studies conducted in Manisa, Gaziantep and Sanliurfa vineyards that the fourth generation was
observed (Altindisli et al., 2005; Oztiirk & Sahin, 2013; Mamay & Cakir, 2014; Giile¢ & Unlii, 2018).

In conclusion, it was observed that there was a correlation between the pheromone traps that were employed to
monitor the adult and the larval populations determined in the vineyard. In regions without early warning for pest
control, pheromone traps could be employed to decide the application time. Control was not recommended due
to low population density during the first generation, which does not lead to economic damages. However, since
the second and especially the third generations feed directly on the grape and lead to economic damages, the
populations should be monitored and densities can be assessed to determine proper application time. During the
harvest, leaving the clusters of no economic significance in the vineyard would lead to infestation in the next year,
which would generate a higher population; thus, these clusters should be removed and discarded during the
harvest.

Especially during the construction of new vineyards in coastal areas, the presence of various plants such as
blackberry, blackcurrant, cherry, plum, persimmon, kiwi, pomegranate and clove, which are pest hosts, and the
pest density on these hosts should be considered.
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I cloLC)

Onemli bir potansiyele sahip olan Zeytin yetistiriciliginde, periyodisite ile beraber verim
kaybinin nedenleri bahgelerdeki bitki besleme durumu ve su yetersizligidir. Calisma, Kilis'te
zeytin yetistiriciligi yapilan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve besin elementi
iceriklerinin belirlenmesi icin yurutilmastir. Analizler, Merkez, Musabeyli, Elbeyli ve
Polateli ilcelerinden 40 farkh kéyden toplam 49 bahgeden ayni zamanda alinan toprak (0-
30 cm) orneklerinde yapilmistir. Toprak érneklerinde; alinabilir B, Fe, Cu, Zn, Mn analizleri
yapilmistir. Topraklarin bor igeriginin %34.7’si az, %65.3’U yeterli, Fe ve Cu igeriklerinin
tamaminin yeterli, Zn igeriginin %28.6’sinin ¢ok az %65.3’Unun az %6.1’inin yeterli oldugu,
Mn bakimindan ise topraklarin % 26.5’inin yeterli, %73.5’inin fazla oldugu belirlenmistir.
Ayrica topraklarin %58.3’Gnin P, %27.1'ininde Mg bakimindan yetersiz oldugu
belirlenmistir. B, Zn, P ve Mg bakimindan 6nemli bitki beslenme sorunlarinin oldugu
belirlenmistir. Mangan yoninden topraklarin biyik boliminin sinir degerlerin Gzerinde
oldugu belirlenmistir. Kilis ilinde gergeklestirilien bu c¢alismanin sonuglar dikkate
alindiginda zeytin yetistirilen alanlarda Zn ve B glibrelerinin topraktan veya yapraktan
uygulanmasi gerekliligi ortaya gikmstir.

ABSTRACT

In olive cultivation, which has an important potential, the reasons for the loss of yield
together with periodicity are the plant nutrition situation and water deficiency in the
gardens. This study was carried out to determine some physical and chemical properties
and nutrient content of olive growing soils in Kilis. Analyzes were made on soil samples (0-
30 cm) taken simultaneously from a total of 49 orchards from 40 different villages in
Merkez, Musabeyli, Elbeyli and Polateli districts. Available B, Fe, Cu, Zn, Mn analyzes were
made in soil samples. 34.7% of the boron content in the soil is low, 65.3% is sufficient, all
of the Fe and Cu contents are sufficient, 28.6% of the Zn content is very little, 65.3% is less
than 6.1% is sufficient, and in terms of Mn, 26.5% of the soils are sufficient. sufficient,
73.5% was determined to be more. In addition, it was determined that 58.3% and 27.1%
of the soils measured in terms of P were insufficient in terms of Mg. It has been determined
that there are important plant nutritional problems on B, Zn, P and Mg. Also, it has been
determined that most of the soils in terms of manganese are above the limit values.
Considering the results of this study, the necessity of applying Zn and B fertilizers from the
soil or leaves has emerged in olive orchards in Kilis.
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GiRIS

Dlnyanin bircok yerinde zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Akdeniz Bolgesi %98’lik pay ile en blyik tretimi
yapmaktadir (Vogel ve ark., 2014). Zeytin yetistiriciliginin en fazla yapildigi ulkeler; Tirkiye, ispanya, italya,
Yunanistan, Fransa, Portekiz, Fas, Tunus, gibi Ulkelerin yer aldigi Akdeniz bolgesinde yapilmaktadir (Basoglu, 2010).
Kaliteli ve yuksek verim elde etmek igin bitkilerin gereksinimleri igin besin elementlerinin toprakta optimum
miktarda bulunmasi gerekmektedir. Ozellikle mikro elementlerin toprakta noksanhgi ya da fazlaligi bitkilerin bitki
besin elementlerinin alinabilirligini ve bitkilerin bu elementlerden yararlanma miktarlarini diistirmektedir. Bundan
dolayi da verim ve kalite distkligline neden olmaktadir. Aliiviyal toprak gruplarinda zeytin yetistiriciligi yapilan
topaklarinin beslenme durumlarinin belirlenmesi ve olasi bitki besleme sorunlarini saptamak amaciyla yiritilen
calismada; topraklarin %43.34’(inde ¢inko ve %90’inda manganin sinir dlizeyin altinda oldugu belirlenmistir (Turan
ve ark., 2010).

Akselendi Ovasi’'nda yapilan calismada topraklarin mikro elementlerden sadece Cu yeterli diizeyde iken; Fe, Mn ve
Zn igeriklerinde belirtilen sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir (Celik & Dengiz, 2018).

Zeytin yetistiriciligi yapilan topraklarin ve yapraklarin bazi besin elementleri yoéninden beslenme durumunun
belirlenmesi amaciyla yiuritilen calismada topraklar bor yoniinden yeterli ve fazla sinifinda yer aldigi, Zn agisindan
yogun sekilde noksanlik belirlenmistir. Demir, bakir ve mangan igerikleri yéniinden de beslenme sorunlari yasandigi
saptanmistir (Deliboran ve ark., 2019).

Zeytin yetistiriciliginde genellikle glibreleme islemi yapilmadigindan ve daha c¢ok kiregli ve egimli arazilerde
yetistiriciligi yapilan zeytin yetistiricilig§inde son yillarda yapilan arastirmalarda mikroelement ile ilgili bitki besleme
sorunlarinin yaygin oldugu belirlenmistir. Ulkemizde zeytin bahgelerinin bitki beslemek icin yapilan sérvey
calismalarinda, topraklarin en fazla B, Zn, K ve N bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir (Deliboran ve ark., 2019,
2019a, 2019b).

Nizip ilgesinde zeytin yetistiriciligi yapilan bahgelerin topraklarinin %17.5'inde P, %50’sinin Mg, %7.5'inin Fe,
%97.5'inin Zn, %100’tGnlin B igerigi yoniinden yetersiz oldugu belirlenmistir. Topraklarda agir metal agisindan
kirlilige rastlanmazken, yaprak dérneklerinin tamaminin P, K ve Ca, %25’inin Mg, %95’inin Cu, %5’inin Zn, %65’inin
Mn icerigi yoninden noksan oldugu belirlemislerdir (Keles Uzel & Cimrin, 2020). Hatay Altindzi’nde yapilan benzer
calismada ise topraklarin besin elementleri bakimindan bir 6rnek hari¢ timinin azot (N), tamaminin ¢inko (Zn) ve
bor (B), %6.66’sinin fosfor (P), %13.33’lUinlin potasyum (K), %10’unun demir (Fe) bakimindan yetersiz oldugu
belirlenmistir. Zeytin yaprak érneklerinin ise %20’sinde N, %6.66’sinda P, %36.66’sinda K, %53.33’linde kalsiyum
(Ca), %73.33’linde magnezyum (Mg), %46.66’sinda hem Mangan (Mn), Zn ve B igerikleri yoniinden noksan oldugu
belirlemislerdir (Gokceoglu & Cimrin, 2022). Tarimsal Uretimde toprak verimliliginin iyilestirilmesi i¢in 6nem
tasimaktadir. Bu dogrultuda topraklar 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zellikleri iyilestirmek gerekmektedir. Zeytin
yetistiricili§inde 6nemli bir potansiyele sahip olan arastirma alaninda verim ve kalitede yasanan sorunlar besleme
ve kurakhga dayanmaktadir. Bu ¢calisma Kilis yaghk cesidinin yetistirildigi zeytin bahgelerine ait topraklarin baz
fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve besin elementi iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirma alani materyalini olusturan topraklar Kilis ilinin Merkez, Musabeyli, Elbeyli ve Polateli ilgelerinde zeytin

Uretimi yapilan 40 farkh kdyde bulunan bahgelerden ayni zamanda alinan toprak dérneklerinin sayilari ile dagilimlari
Cizelge 1'de yer almaktadir.
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Cizelge 1. Segilen havzalarin akim gdzlem istasyonu (AGi) numaralari ve 6zellikleri
Table 1. Flow observation station (AGl) numbers and characteristics of selected basins

Lokasyon Ornek sayisi Dagihm
adet %
Merkez 24 49
Musabeyli 20 40.8
Elbeyli 4 8.2
Polateli 1 2

Toprak érneklerinin alinmasi ve yerlerin se¢imi

Calisma alanindan 40 farkli zeytin bahgesinden toprak 6rnegi ayni zamanda Kasim-Aralik aylarinda 0-30 cm
derinlikten toprak érnekleri toplanmistir. Ornek toplama islemi GPS ile koordinatli olarak yapilmistir. Toprak érnegi
alinan bahcgeler hafif (2-10), orta (10-50) ve ¢ok tash (50-90) olarak siniflandirilmistir.

Ornek alinan 49 bahgenin 10 tanesi orta egimli (6-12), 2 tanesi dik egimli (12-20), 13 tanesi hafif egimli (2-6), 24
tanesi ise diz egimli (0-2) bahcelerdir. Bahgelerin tamaminda susuz yetistiricilik yapiimaktadir.

Alinan érneklerin laboratuvar analizlerine hazirlanmasi
Hava kurumaya birakilan topraklar 2 mm’lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir (Carter, 1993).

Toprak analiz metotlari

Topraklarin tuz ve pH icerikleri saturasyon ¢camurunda (Richards, 1954), Scheibler kalsimetresi ile kire¢ (Allison &
Moodie, 1965), toprak blinyesi hidrometre metoduyla (Bouyoucous, 1952), alinabilir demir, ¢inko, mangan ve bakir
Lindsay & Norvell (1978)’e gore, alinabilir B miktari ise (Gestring & Soltanpour, 1981) gore sicak su ekstraksiyon
metodu ile belirlenmis olup ICP-OES cihazinda &lgiimler yapilmistir (Kacar, 1982). Yarayish P mavi renk yéntemine
gore (Olsen ve ark., 1954), degisebilir potasyum (K) kalsiyum ve magnezyum (Ca ve Mg) amonyum asetat
ekstraksiyonu ile (Knudsen ve ark., 1982) yapilmistir.

istatiksel analizler

SPSS 11.0 (Statistical Package for the Social Science, version 11.0) programi kullanilarak, verilerin en ylksek, en
disik, ortalama, standart deviasyon, basiklik, carpiklik, ortanca, degisim katsayilari belirlenmis olup, istatistiksel
onemlilik diizeyi p< 0.05 olarak alinmistir

BULGULAR ve TARTISMA

Tekstiir: topraklarin %47.9'u tinli blinye, %52.1’i killi tin blinyede oldugu belirlenmistir. Topraklar farkli iki binyede
yer almistir. Benzer bir calismada Cimrin ve ark. (2019) calisma alaninda yer alan zeytin bahcgelerinde topraklarin ¢
farkl binye sinifinda yer aldigini belirlemislerdir.

pH: topraklarin pH igerikleri 7.13-7.89 arasinda degismistir (Cizelge 2). Calisma alani topraklarin pH icerikleri Hizalan
& Unal (1966)'in verdigi sinir degerlerine goére topraklarin %27.9’u nétr, %72.9’u hafif alkalin karakterde
bulunmustur (Cizelge 3). Zeytin yetistiriciligi yapilan topraklar yari kurak bir iklim etkisinde olmasi nedeniyle yiksek
pH iceriklerine sahiptir. 2017-2018 yilinda yapilan bir ¢alismada bolgedeki zeytin bahgelerine ait topraklarin pH
icerikleri 7.72-7.85 arasinda oldugu belirlenmistir (Kilic, 2019). Zeytin agaglari genis pH araliginda yetisebilen
bitkilerdir (Ferreia Llamas, 1984). Zeytin agaclari birka¢ toprak tipinde yetisebilsede, orta veya kaba dokulu
topraklarda orta derecede asitten (5.6) orta derecede alkaliye (8.5) kadar genis bir pH araliginda ve iyi drene edilmis
kirecli topraklarda yetisebilen bitkilerdir (EI-Kholy, 2014; Séylemez ve ark., 2017).
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EC: topraklarin EC icerigi 0.007-0.06 ds m™* arasinda degismistir (Cizelge 2). USSL 1954’iin bildirdigi sinir degerlere
gore topraklarin EC degerleri 2 dS m™ “den az olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir (Cizelge 3). Zeytin tretimi
icin arazi ozelliklerinin en sinirlayici faktorlerinin topografya, kaba parga, sig toprak derinligi, tuzluluk ve alkalilik
oldugunu bildirmislerdir (Lake ve ark., 2009).

Kireg: calisma alani zeytin bahgesi topraklarin kireg icerigi %7.56-47.26 arasinda degismistir (Cizelge 2). Hizalan &
Unal (1966)"in bildirdigi sinir degerlere gére topraklarin %16.7’si orta kirecli, %22.9'u fazla ve %60.4’i ¢cok fazla
kirecli olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Ferreira Llamas (1984), ideal zeytin gelisimi icin topraktaki kireg icerigi
araliginin %9 ile %19 arasinda olmasi gerektigini, ancak zeytin bahgelerinde de topraktaki kireg iceriginin bu
degerlerden daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu calismada sadece %60.4'U biyiik kireg icerigi degerlerine sahip
topraklar oldugu belirlenmistir. Topraktaki kireg icerigi ile zeytin ta¢ gelisimi arasinda negatif bir iliski vardir,
topraktaki kireg igerigi % 58-68 seviyelerine yikseldiginde tag gelisimi kisitlanir (Galvez ve ark., 2004). Bu ¢alismada,
topraklarda zeytin gelisimini kisitlayacak fazla kireg igerigi bulunmamaktadir.

Cizelge 2. Topraklarin pH, EC, CaCO3 ve Organik madde igerikleri
Table 2. Soil pH, EC, CaCO3 and Organic matter contents

Degerler pH EC CaCOs oM
mg kg? ds m? %
En duslik 7.13 0.007 7.56 0.30
En yUksek 7.89 0.06 47.26 2.58
Ortalama 7.57 0.02 27.3 1.31
Basiklik 2.60 -0.456 -0.803 -0.301
Garpikhk -0.65 0.249 0.047 0.522
Ortanca 7.57 0.029 27.64 1.184
StdsS 0.123 0.0137 10.24 0.53
DK 1.63 47.64 37.47 40.3

Organik madde: topraklarin organik madde igerigi %0.30-%2.58 arasinda degismis (Cizelge 2), topraklarin organik
madde dagihmi ise %33.3 ¢ok az, %56.3 az ve %10.4 orta dizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Menderes
havzasinda yapilan bir ¢alismada zeytin bahgelerinin organik madde igeriginin %0.20 ile %2.88 arasinda degistigini
(Dogan & Gillser, 2020; Ferreira Llamas, 1984), zeytin gelisimi i¢cin toprak organik madde igeriginin en az %1.0 olmasi
gerektigini bildirmistir. ideal zeytin gelisimi icin yiizey topraginin organik madde icerigi seviyesi %3.0 civarinda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Leake, 2001). Arastirma alani topraklarinin organik madde diizeyi zeytin yetistiriciligi
icin yeterli diizeyde olmadig gérilmektedir.

Alinabilir P: topraklarin P icerigi 1.8-88.7 mg kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4). Olsen & Sommers (1982)’'in
belirledigi sinir degerlere gore topraklarin P dagilimi; %6.2 ¢cok az, %52.1 az, %31.3 yeterli, %8.3 fazla ve %2.1 ¢ok
fazla olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Leake (2001), ideal zeytin gelisimi icin topraktaki P iceriginin 20-50 mg kg™
civarinda olmasi gerektigini bildirmistir. Bu calismada, 4 toprak érneginin mevcut P icerikleri 20-50 mg kg arasinda,
2 topragin ise 50 mg kg tzerinde oldugu ve topraklarin %87.5’inin zeytin yetistiriciligi icin P bakimindan yetersiz
oldugu belirlenmistir.

Alinabilir K: topraklarin K igerigi 108.9-1323.2 mg kg-1 arasinda bulunmustur (Cizelge 4). Sumner & Miller (1996)’in
belirledigi sinir degerlere gore topraklarin %8.3'G az, %58.4°U yeterli, %15’i fazla ve %2.1'i ¢cok fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Arastiricilar, kaliteli zeytin tretimi icin topraklarin K iceriginin en az 100 mg kg olmasi
gerektigini bildirmislerdir (Ferreira Llamas, 1984; Leake 2001). Calisma alani topraklarinin K dizeyi zeytin
yetistiriciligi icin yeterli ve ylksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Bolge topraklari kirmizimsi akdeniz topraklari olup,
bu topraklarda basat tabakali kil minerali kaolinit, illit ve smektit minerallerince zengindirler (Ozaytekin, 2009).
Potasyumun en biyiik toprak bileseni, %90 ila 98'i, feldspat ve mika gibi toprak mineralleridir. Bu K kaynaginin ¢ok
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azi bitki kullanimi icin uygundur. Bitkiler toprak suyunda ¢6ziinen K’yi kolayca aldiklari igin toprakta bulunan K'un
alinabilmesi igin toprak suyunun yeterli olmasi gerekmektedir (Prajapati & Modi, 2012). Bu nedenle toprakta
potasyum dizeyinin yiksek ve/veya yeterli olmasi bitkinin K iceriginin de yeterli olacagi anlamina gelmemektedir.

Cizelge 3. Calisma alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri icin sinir degerler ve dagilimi
Table 3. Limit values and distribution for some physical and chemical properties of the soils of the study area

Besin elementi Sinir deger Degerlendirme Ornek sayisi Dagilimi
adet %
<0.5 Az 17 34.7
B 0.5-2 Yeterli 32 65.3
(mg kg?) 2-5 Fazla - -
>5 Cok fazla - -
<2.5 Noksan 49 100
Fe 2.5-45 Yetersiz - -
(mg kg?) >4.5 Yeterli - -
Cu <0.2 Yetersiz - -
(mg kg?) >0.2 Yeterli 49 100
<0.2 Gok az 14 28.6
Zn 0.2-0.7 Az 32 65.3
(mg kg?) 0.7-2.4 Yeterli 3 6.1
>2.4 Fazla - -
<0.2 Cok az -
Mn 0.2-0.7 Az - -.-
(mg kg?) 0.7-5 Yeterli 13 26.5
>5 Fazla 36 73.5
4.5-55 Orta asit - -
pH 5.5-6.5 Hafif asit - -
6.5-7.5 Notr 13 27.1
7.5-8.5 Hafif alkali 35 72.9
<2 Tuzsuz 48 100
EC 2-4 Hafif tuzlu - -
(ds m™) 4-8 Orta tuzlu - -
8-15 Cok tuzlu - -
0-1 Az - -
1-5 Kiregli - -
Kireg 5-15 Orta kiregli 8 16.7
15-25 Fazla kiregli 11 22.9
>25 Cok fazla kiregli 29 60.4

Alinabilir Ca: topraklarin Caicerigi 3793.5-7236.3 mg kg arasinda degismistir (Cizelge 4). Sumner & Miller (1996)’in
belirledigi sinir degerlere gore topraklarin %81.2’si fazla ve %17.8’i ¢cok fazla olarak siniflandiriimistir (Cizelge 3).
Topraklarin kireg icerigi de yeterli ve yiksek olarak belirlenmis olup sonuglar birbirileri ile uyum igerisindedir.
Kalsiyum, yalnizca kiregsiz topraklara sahip bolgelerde veya Ca’nin bitkilere erisiminin sinirli oldugu asit topraklarda
bir beslenme sorunu olusturabilir (Fernandez-Escobar ve ark., 2015). Ama kurak kosullarda da Ca’nin topraktaki
hareketi kitle akimi ile oldugundan bu sorun olusabilir.

Alinabilir Mg: topraklarin Mg icerigi 2.4-1313.7 mg kg arasinda bulunmustur (Cizelge 4). Sumner & Miller (1996)’in
belirledigi sinir degerlere gore topraklarin %16.7’si ¢cok az, %10.4’0 az, %41.7’s, yeterli ve % 31.2'sinin fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Zeytinde Ca/Mg varyasyonunun bilinmesi saghkl bitki gelisimi icin 6nemlidir (Farhat ve
ark., 2021). Topraklarin %27.1’'inde yetersiz bulunan Mg ile ilgili olarak, Mg bakimindan fakir topraklarda yetisen
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zeytin agaclarinda eksiklikler gézlemlenebilir (Marcelo ve ark.,2004). Bu dengesizlik hem alkali hem de asitli
topraklarda 6zellikle Ca H ve Al gibi iyonlarin yani sira besin emilimini zorlastiran K ve NHa+ varliginda meydana
gelebilir (Mengel & Kirkby, 2001).

Cizelge 3. (devami) Havza sediment verimi tahmin denklemleri ve verimlilik katsayilari
Table 3. (continued). Basin sediment yield estimation equations and efficiency coefficients

Besin Elementi Sinir deger Degerlendirme Ornek sayisi Dagilimi
adet %
Organik <1 Cok az 16 333
madde 1-2 Az 27 56.3
(%) 2-3 Orta 5 10.4
3-4 iyi - -
>4 Yiksek
<2.5 Cok az 3 6.2
P 2.5-8 Az 25 52.1
(mg kg?) 8-25 Yeterli 15 31.3
25-80 Fazla 4 8.3
>80 Cok fazla 1 2.1
<50 Cok az - -
K 50-140 Az 4 8.3
(mg kg?) 140-370 Yeterli 28 58.4
370-1000 Fazla 15 31.2
>1000 Cok fazla 1 2.1
<380 Cok az - -
Ca 380-1150 Az - -
(mg kg?) 1150-3500 Yeterli - -
3500-10000 Fazla 39 81.2
>10000 Cok fazla 9 17.8
<50 Cok az 8 16.7
Mg 50-160 Az 5 104
(mg kg 160-480 Yeterli 20 41.7
480-1500 Fazla 15 31.2
>1500 Cok fazla - -

Alinabilir B: topraklarin alinabilir B konsantrasyonlari 0.26 ile 1.89 mg kg* arasinda él¢iilmustir (Cizelge 5). Calisma
alanindaki bahgelerin alinabilir B analizleri Wolf (1971)'in belirledigi sinir degerlere gore topraklarin %34,7’si az,
%65.3’01 yeterli olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Toprakta alinabilir B icerigi 0,5 mg kg seviyesinden disiik ise
noksan, 0,5-5 mg kg! arasinda ise bitki gelisimi icin optimum diizeyde oldugu belirlenmistir (Sillanpaa, 1982;
Deliboran & Savran, 2017; Deliboran ve ark., 2019). Zeytin bahgelerine ait topraklarin B icerigi incelendiginde
1/3’Gnin yetersiz oldugu dustintlmektedir. Zeytin yetistiriciligi yapilan alanlarda yapilan bazi calismalarda
topraklarin %32,84’inde B igeriklerinin dlslk, (Turan ve ark., 2013); diger ¢alismada topraklarin yaklasik %27’sinde
B iceriklerinin yetersiz oldugu belirlenmistir (Deliboran ve ark., 2019). Mardin ili Derik ilcesinde ve Sanliurfa’da
bulunan bahgelerin B igerikleri yéniinden yetersiz oldugu (Doran ve ark., 2008; Séylemez ve ark., 2017), Nizip
ilcesinde zeytin yetistirilen topraklarin B yoniinden, 0-30 cm derinlikte % 95.00’inin yetersiz ve % 5.00’nin optimum
seviyede, 30-60 cm derinlikte tamaminin yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir (Cimrin ve ark., 2019).

Alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn: arastirma alaninda zeytin yetistiriciligi yapilan topraklarinin alinabilir Fe miktari 0.30-
1.63 mg kg* arasinda belirlenmistir (Cizelge 5). Topraklarin tamaminda Fe icerigi yeterli (Lindsay & Norwell, 1978)
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin P, K, Ca ve Mg icerikleri
Table 4. P, K, Ca and Mg contents of soil samples

Degerler P K Ca Mg
mg kg
En dlsik 1.8 108.9 3793.5 2.4
En yliksek 88.7 1323.2 7236.3 1313.7
Ortalama 12.17 338.3 8201.8 380.7
Basiklik 3.76 2.37 -0.081 0.936
CGarpikhk 154 8.58 -0.858 0.403
Ortanca 7.35 273.0 8661.5 311.67
StdsS 15.7 213.2 2132.9 232.3
DK 1.29 63.0 26 84.9

Yari kurak ve ihman bitki ortileri arasinda gecit alani durumunda olan Kilis topraklari silis asidince kismen fakir, seski
oksitler ve 6zellikle demir oksitge varsildirlar (Metin ve ark., 2008). Bu nedenle topraklar Fe icerigi bakimindan
yeterli olabilirler. Bir diger ¢calismada ise Mugla ilinde zeytin yetistiriciligi yapilan tarim alanlarinin Fe yéniinden
yetersiz (Deliboran ve ark., 2019), yapilan bir arastirmada Fe icerikleri yoniinden topraklarin % 35’inin yetersiz
oldugu belirlenmistir (Turan ve ark., 2013).

Topraklarin Cu icerikleri 0.22-1.79 mg kg* arasinda bulunmustur (Cizelge 5). Topraklarin tamami Cu icerigi yeterli
(Lindsay & Norwell, 1978) diizeyde bulunmustur (Cizelge 3). 2017 yilinda yurutiilen bir calismada calisma alani
topraklarinin bakir degerleri, Lindsay & Norwell (1978)’e gore yeterli oldugu tespit edilmistir (Kilig, 2019). Zeytin
bahcelerinde yapilan bir calismada Cu icerikleri sirasiyla 1,11-3,31 mg kg / 0,43-2,55 mg kg arasinda belirlenmis
olup, yeterli diizeyde oldugu bildirilmistir (Aydogdu, 2011).

Cizelge 5. Toprak 6rneklerinin B, Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonlari
Table 5. B, Fe, Cu, Zn and Mn concentrations of soil samples

Degerler B Fe Cu Zn Mn
mg kg

En duslk 0.262 0.30 0.222 0.076 2.829
En yuksek 1.894 1.63 1.792 2.324 18.982
Ortalama 0.686 0.78 0.879 0.342 7.219
Basiklik 2.788 1.496 1.354 19.802 4.386
Garpikhk 1.514 1.083 0.497 4,128 1.894
Ortanca 0.604 0.780 0.872 0.261 6.765
StdsS 0.346 0.286 0.301 0.361 3.304
DK 0.505 0.365 0.342 1.057 0.457

Calisma alani topraklarinin Zn icerikleri 0.23-2.32 mg kg arasinda (Cizelge 5) degistigi, topraklarin %28.6’sinin Zn
iceriginin cok az, %65.3’linlin az ve %6.1’inin yeterli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Kilis ilinde yapilan bir calismada
topraklarin Zn igeriginin yeterli oldugu (Kilig, 2019), arastirma alanina ait topraklarin alinabilir Zn igerikleri, Lindsay
& Norwell (1973)’e gore topraklarin %97.5’inin yetersiz oldugu belirlenmistir. Zeytin bahgelerinde topraklarin
hemen hemen tamami alinabilir Zn bakimindan yetersiz olarak bulunmustur (Uzel & Cimrin, 2020). Amik ovasinda
zeytin yetistiriciligi yapilan topraklarin beslenme durumunu belirlemek icin ylritilen arastirmada topraklarin besin
elementleri bakimindan %13.33’linlin B, Zn igeriklerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.

Arastirma alani topraklarinin Mn icerikleri 2.83-18.98 mg kg arasinda (Cizelge 5) degistigi, topraklarin %26.5's,
yeterli, %73.5’i fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Hatay bolgesinde yapilan bir arastirmada zeytin yetistiriciligi
yapilan topraklarin %26.67’sinde Mn icerikleri yetersiz bulunmustur (Ozsayar & Cimrin, 2022). Kilis ilinde zeytin
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bahcelerinde yapilan bir arastirmada mangan iceriklerinin Lindsay ve Norwell, (1978) sinir degerlere gore, “az
olarak belirlenmistir (Kilig, 1999).

Sonug olarak, Kilis ilinde zeytin tarimi yapilan alanlarda yer alan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve besin
elementi icerikleri incelenmis, elde edilen bulgularin zeytin yetistiricili§ine olan olasi etkileri degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore topraklarin 1/3’Gnde B eksikligi ve Zn bakimindan %93.9’unda ciddi beslenme
sorunlarinin yasandig1 dikkati cekmektedir. Arastirma alaninda bitki besleme sorunlarinin ortaya c¢ikmasinin
onlenebilmesi icin B, Zn glibrelemesinin yapiimasi énem arz etmektedir. Bor noksanhginin oldugu alanlarda
yapraktan B uygulamasinin topraktan uygulamanin hassasiyetle yapilmasi gerektigi, c¢lnkl yapraktan
uygulamalarda uygulama doz ayarindaki minimum vyanlis hesaplamada agaglara uygulanan B zehir etkisi
yapabilmektedir. Cinko glibresi olarak topraktan Zn’li veya Zn katkili taban glibrelerinin uygulanmasi gerekliligi
bulunmaktadir. Ya da yapraktan B ile kombine sivi glibreler verilmelidir. Ayni zamanda topraklarda 6nemli élglide P
ve Mg kritik degerlerin altinda oldugu alanlarda mutlaka glibreleme yapilmalidir. Bu ¢alismanin sonuclari dikkate
alindiginda, her ne kadar zeytin yetistiriciliginde bolgede glbre kullaniminin minimum diizeyde olmasi ve
Ureticilerin glibre verilmeden zeytin yetistiriciligi yapilabilecegine olan inancina ragmen zeytin tariminda yapilacak
etkili glibre kullanimlari ile kaliteli ve yiksek verim alinabilmekte ve periyosidite dénemindeki verim miktari da
artabilmektedir. Dogru zamanda, dogru karar, dogru verilerle ve dogru yontemle glibreleme programinin yapilmasi
Onem arz etmektedir

TESEKKUR
Bu calisma, 27-30Eylil 2022 tarihlerinde Egirdir/isparta’da diizenlenen Ulusal Meyvecilik Sempozyumunda
sunulmustur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma birinci yazarin yiksek
lisans tezinin bir bolimaddar.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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B (OS]

Calisma ile Seyhan Havzasi’’'nda Uretilen tarimsal Uriin gruplar igin konumsal erozyon
hassasiyet analizinin gergeklestirilmesi ile konuma 6zel ideal Urin tercihlerinin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6zellikle toprak koruma ve ekolojik
surdirulebilirlik adina erozyon seviyelerine gére ideal Uriin segimi siireglerin saglanmasina
katki gosterilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda uzaktan algilama ve CBS yardimiyla
uygulanan Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) yéntemi ile Seyhan Havzasi igin
erozyon; siddet gruplar olarak tahmin edilmistir. Uriin gruplarinin sahip oldugu toprak
isleme ihtiyaci temel alinarak erozyon siddet seviyeleri bazinda her Uriin grubu igin erozyon
uygunluk indeksi tretilmistir. Uretilen uygunluk indekslerinin CBS ortaminda ¢ok kriterli
degerlendirme yaklasimi ile erozyon siddet gruplari verisine entegre edilmesiyle her Griin
grubu icin erozyon uygunluk haritalari ortaya koyulmustur. RUSLE erozyon modellemesi
sonucuna gore havzadaki ortalama yillik erozyonun 14 ton/ha oldugu ve havzanin %28’inde
orta, %12'sinde yiksek ve %2’sinde ¢ok yiiksek seviyede erozyon goérildigu tespit
edilmistir. Her Griin grubu 6zelinde Uretilen erozyon uygunluk indeksi sonuglarina gore ise
havza genelinde; mera, baklagil yem bitkileri ve turunggil Griin gruplarinin en yuksek
uyguluga ve lif, seker ve nisasta bitkilerine ait Griin gruplarininise en disiin uygunluga sahip
oldugu gorilmastdr.

ABSTRACT

This study aims to provide a spatial erosion sensitivity analysis for agricultural crop class in
the Seyhan River Basin to exhibit the optimal crop selection according to the erosion
sensitivity. In this manner, it is targeted to contribute to the provision of ideal product
selection processes according to erosion intensity in order to support soil protection and
ecological sustainability. The Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) method was
used for erosion estimation as the first step of the methodology. The factors that were
used within the scope of RUSLE were produced as layers in the GIS environment with the
help of remote sensing. The annual total erosion in the basin was estimated as the erosion
intensity groups. The erosion sensitivity index was produced depending on the soil
cultivation needs of the crop classes based on the produced erosion intensity groups.
According to the results of the RUSLE erosion modelling carried out within the borders of
the Seyhan Basin, it has been determined that the average annual erosion in the basin is
14 tons/ha, and 28% of the basin has moderate, 12% has high and 2% has very high erosion.
According to the results of the erosion suitability index produced for each crop class; It has
been seen in the Seyhan Basin that pasture, forage legumes, and citrus crop classes have
the highest suitability and the fiber, sugar and starch crops crop classes have the lowest
suitability for erosion.
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GiRIS

insanlar gecmisten giinimiize planlama kararlina bagli olmayan geleneksel yéntemlerle tarimsal faaliyetleri
yapmaktadir. Gegmiste insan niifusunun giinimize oranla az olmasi ve buna bagli olarak besin ihtiyacinin daha az
olmasi kaynaklarin kullanimi sonucunda meydana gelen olumsuz etkilerin kismen tolere edilmesini saglamaktaydi.
Fakat gliniimuzde hizla artan niifus ve buna baglh olarak artan besin ihtiyacinin yani sira sanayinin gelismesi, artan
teknolojik gelismeler gibi stireclere ek olarak arazi kullanimi Gzerinde ¢ok sayida farkli paydasin talepleri ekosistem
Uzerinde ¢ok yogun tahribata neden olmaktadir. Tim bu etkiler sonucunda tolere edilemeyecek diizeye ulasan
baskilar kaynaklarin yok olmasina neden olmaktadir.

Toprak; strdirilebilir gida ve lif Gretimi, kiiresel biyojeokimyasal dongi ve ekosistem isleyisinin stirdlrilmesi igin
gerekli olan dinamik, canh bir kaynaktir (Bridges & Van Baren, 1997). Topragin sagladigl insan yasami igin
vazgecilmez kaynaklarin basinda ise tarim alanlari gelmektedir. NiUfusun artmasina bagl olarak artan yerlesim
ihtiyaci tarim alanlar izerinde yogun bir baski olusturmaktadir. Tarim alanlari arazi kullanim kararlarinda bilimsel
calismalar sonucunda yapilacak ekosistem tabanli planlara gore tespit edilip, bu plan kararlari dahilinde yasal olarak
korumaya alinmasi gereken alanlarin basinda gelmektedir.

Bliyimekte olan poplilasyonun gida ihtiyaglari, halen kullaniimakta olan tarim alanlardan bilingsiz daha fazla trin
alma cabasi veya yeni tarimsal kullanim icin bakir alanlarin kullanima acilmasi sonucunda dogal kaynaklar sik sik
tehdit edilmektedir. Bu tehditler; erozyon ile islenebilir alanlarin kaybi, tuzluluk, ¢éllesme, hizli nifus artisi,
kullanilabilir suyun azalmasi, ormanlarin kaybolmasi, biyolojik cesitliligin tehdit edilmesi, iklim degisiklikleri kiresel
Isinmanin potansiyel etkileri ile daha da blylimektedir. Bu nedenle, siirdirilebilir tarimsal gelisme sadece bir tercih
olmaktan cikip, klresel bir dayanisma ve anlasma icin zorunlu hale gelmektedir (Fischer ve ark., 2001).

Kaynaklari tehdit eden faktorlerden biri olan toprak erozyonu diinya ¢apinda énemli bir ¢evresel ve tarimsal
sorundur. Arazi bozulmasi ve toprak erozyonu, temel olarak seyrek bitki 6rtusu, yetersiz yagis, asiri otlatma ve
yogun tarim uygulamalari gibi faktérlerden kaynaklanir (Garcia-Ruiz ve ark., 1997; Samani ve ark., 2009). Erozyon,
tarim tarihi boyunca meydana gelmesine ragmen son yillarda yogunlasmis bir konudur. Tirkiye yizélgimiiniin
%60’ Inde ¢ok hafif, %19’unde hafif, %8’inde orta, %6’sinde siddetli ve %7’sinde ¢ok siddetli erozyon gorilmektedir.
Tiirkiye’de her yil 642 milyon ton toprak erozyon sonucu yer degistirmektedir (Erpul ve ark., 2018). Topragin tahrip
olmasi sonucu verimlilik azalmaktadir. insan faaliyetleri tarafindan hizlandirilan toprak erozyonu miktarina iliskin
bilgilerin gelistirilmesi, hem arazi kullanimi karar verme sirecinde yer alan politika yapicilar hem de kiresel
olcekteki erozyon tahmini yapan disiplinler icin cok 6nemlidir (Borrelli ve ark., 2020).

Tarimsal alanlardaki mevcut erozyon durumu géz oniinde bulundurulmadan yapilan tarimsal faaliyetler sonucu bu
alanlar daha hizli tahrip olmaktadir. Tarimsal alanlardaki erozyon sorunlarinin ¢oziilebilmesi icin 6ncelikle mevcut
erozyon durumunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Toprak erozyonu, cesitli yontemler kullanilarak ve yonetim hedeflerine odaklanilarak degerlendirilebilir. Mevcut
toprak erozyonunun miktari, kaldirilan topragin olgilmesini veya toprak seviyesindeki degisimin tespit edilmesini
iceren islemlerle tarlalarda, toplama ve alt havza alanlarinda belirlenebilir (Hosseinalizadeh ve ark., 2019; Pal ve
Chakrabortty, 2019).

Erozyonun niceliksel olarak ortaya konulabilmesi icin oncelikle olusma siirecinin ve yapisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Su kaynakli toprak erozyonu rélyef geometrisine ve ylizey 6zelliklerine bagli olarak konumsal olarak
cok dinamik bir yapi sergilemektedir (Jaroslav ve ark., 1996). Genelde erozyonu etkileyen bes temel etken vardir:
yagis, toprak yapisi, bitki ortlis, alan kullanimi ve topografya (Erdogan, 2012).

Erozyon; su ile tortulasma, toprak pargaciklarinin ayrilmasi, tasinmasi ve depolanmasi islemlerini icerir (Foster ve
ark., 1982). Erozyona etkisi olan en biylk giic olan yagmur damlalarinin etkisi kara ylzeyinden akan sudan
gelmektedir. Yagmur damlalari biylk miktarlarda tortulari ¢6zse de maruz kalmis toprak ylizeylerinde erozyon
goriilmez, ancak yogunlasmis akisin genis oluk sistemleri olusturdugu yerlerde erozyon etkin olabilir.
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Erozyonu etkileyen faktérler bir denklemle ifade edilebilir (Renard & Foster, 1983). RUSLE, belirtilen Grin ve
yonetim sistemlerinde ve mera alanlarindaki belirli alan egim yerlerinden akan su ile taginan uzun sireli ortalama
yillik toprak kaybini (A) 6ngérmek lizere tasarlanmis bir erozyon modelidir. Yaygin kullanimi, RUSLE’nin bu amag igin
kullanisliligini ve gecerliligini saglamistir.

RUSLE modeli, iklim, toprak ozellikleri ve topografyanin yani sira arazi kullanimi ve arazi 6rtlsinin yagmur
damlasinin etkisiyle baslayarak toprak erozyonunu nasil etkiledigini gosterir. Model, toprak erozyonunu ve bunun
mekansal dagilimini makul maliyetle ve daha genis alanlar lizerinde dogrulukla tahmin etmek icin bir cografi bilgi
sistemine (CBS) entegre edilebilir. Uzaktan algilama, CBS ve RUSLE ydnteminin birlesimi, hlicre bazinda toprak
erozyonu kaybi tahmini yapilmasini saglar (Milward & Mersy, 1999).

Bu calisma ile Seyhan havzasi genelinde mevcut erozyon durumu tespit edilmesi amaglanmistir. Sonraki asamada
havza genelinde yetistirilen 23 Grln grubu igin literatlr taramasi ve uzman goérist alinarak agirliklandirma
yontemiyle erozyon uygunluk indeksi tespit edilmesi ve (rlin grubu 6zelinde konumsal olarak ortaya koyulmasi
hedeflenmektedir. Bu sonuglarin yapilacak fiziksel planlara dahil edilerek bu alanlar i¢in uygun alan kullanim
onerileri gelistirilecegi ve boylelikle stirdirilebilir alan kullanimi icin 6nemli bir adim atilmasi hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Calismanin ana materyalini Seyhan Havzasi olusturmaktadir. Seyhan Havzasi Tirkiye’deki 26 hidrolojik havzadan
biridir. Havza 21000 km? alana sahip olup Tirkiye'nin %2.8’sini olusturur. Seyhan Nehri, Akdeniz’e dékilen
akarsularimizin en blyugi ve uzunudur. Uzunlugu 560 km'dir. Seyhan Havzasi, Goksu ve Zamanti kollarinin su
toplama havzalarini da igine alir. Havza, tlkemizin % 2.7’ini kaplar ve 36° 33’-39° 12’ kuzey ile 34° 24 *-36° 56’ Dogu
enlem ve boylamlari arasindadir (Altan ve ark., 2004). Ozellikle sinirlari icerisinde barindirdig bitki tirlerinin
cesitliligi bakimindan oldukca zengin olan Seyhan Havzasi, Toros Daglari’'nin yamaclarindan, Akdeniz’e kadar
bulundurdugu verimli tarim topraklarin ile doguda Ceyhan Havzasl, batida Berdan Nehri, kuzeyde Kayseri sinirlari
icinde bulunan Develi'ye kadar uzanmaktadir (Berberoglu ve ark., 2007).

Materyal

iklim verileri kapsaminda 2010-2015 vyillari icin calisma alani ve yakin ¢evresinde yer alan 23 adet gdzlem
istasyonuna ait maksimum sicaklik, minimum sicaklk, ortalama sicaklik, yagis, nem, riizgar hizi verileri Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirligi’nden temin edilmistir.

Topografya ile ilgili yiikseklik, egim ve baki gibi faktorlerin hesaplanmasi icin temel girdi verisi olan DEM goériintlsi
icin ASTER GDEM goruntust kullaniimistir. Bu ¢alisma kapsaminda Seyhan Havzasi esytikselti egrileri kullanilarak
cografi bilgi sistemleri araclari yardimiyla alanin 30 metre ¢6zunurlikll sayisal yikseklik modeli olusturulmustur.
Calisma alanina ait bulutluluk yoninden uygun olan LANDSAT goriintileri USGS (United States Geological Survey)
kurumunun Ucretsiz internet ortamindan indirme secenegi sunan GLOVIS veri tabani Gzerinden 2013-2017 tarihleri
arasindaki tim uydu gorintileri taranmis ve uygun olanlarinin indirilme islemi gerceklestirilmis ve analizler igin
diizenlenmistir.

Toprak asinabilirlik faktorinin elde edilmesi yiksek maliyet ve is glicl gerektirdiginden K faktoril, Koy Hizmetleri
Genel Mudurligi'nin yayinladig Turkiye Blyik Toprak Gruplari "K" Faktorleri raporundan (Dogan ve ark., 2000)
faydalanilarak elde edilmistir. Tarimsal Griin gruplarinin belirlenmesinde ‘Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimi Rehberi’ adli yayindan faydalaniimistir. S6z konusu yayinda yer alan Akdeniz Bélgesi'nde yetisen driinler
uzman goriisi alinarak gruplandiriimistir. Toplamda 23 Grin grubu belirlenmistir (serin iklim tahillari, sicak iklim
tahillari, serin mevsim baklagiller, sicak mevsim baklagiller, yag bitkileri, lif bitkileri, nisasta bitkileri, seker bitkileri,
maydonoz, baklagil yem bitkileri, yumusak cekirdekli meyveler, kabakgil, bagcilik, sert kabuklu meyveler, sert
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cekirdekli meyveler, zimsi meyveler, patlican, mera, sogangiller, ebegimecigiller, turpgiller, turuncgiller,
subtropik meyveler).

Metot

Veri diizenleme ve hazirlama

Galismanin veri diizenleme ve hazirlama asamasinda uydu goriintileri, iklim verileri, toprak, jeoloji, mescere verileri
diizenlenmistir. iklim verileri interpole edilerek aylik ve giinliik olarak diizenlenmistir. Toprak, jeoloji ve mescere
verileri ise literatir taramasi yapilarak kendi icinde gruplanmistir. Bu veriler modelleme ¢alismasinda kullaniimak
Uzere standardize edilerek hazir hale getirilmistir.

DEM verisinden egim, baki gibi topografik degiskenler ylkseklik analizleri ile elde edilmistir.

Elde edilen iklim verileri ilk olarak diizenlenmis ve interpolasyon igin uygun formata getirilmistir. S6z konusu iklim
verileri; ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagistir. iklim verilerinin interpolasyon
islemi ANUSPLIN programi kullanilarak yapilmistir.

Her il icin koyler bazinda alinan toprak érneklerinin laboratuvar analizleri sonucunda tespit edilen K faktor degerleri
¢alisma alani ve gevresindeki yerlesimler baz alinarak bir veri tabaninda toplanmistir. Google Earth ve Harita Genel
Komutanhg (HGK) kaynaklarindan yararlanilarak s6z konusu yerlesimlerin koordinatlari tespit edilerek CBS
ortamina aktarilmistir. Nihai ylizeysel K faktorli verisi, yerlesimler bazinda olusturulan noktasal K faktori
degerlerinin kriging yontemiyle interpole edilmesiyle elde edilmistir.

Erozyon modelleme: RUSLE

RUSLE modeli, trin sistemleri, yonetim teknikleri ve erozyon kontrolli uygulamalarini iceren herhangi bir sayidaki
senaryo icin ilgili alanin ortalama yillik erozyon hizini tahmin etmeyi saglar. RUSLE'in CBS ortaminda uygulanmasiile
toprak kaybi, grid (raster) veri formatinda her pikselin temsil ettigi alanda olusan yillik toplam miktar olarak tahmin
edilebilmektedir. Raster modeller, strekli veriler icin analitik kabiliyetler sunan ve harita katmani kaplamasi
islemlerinin hizh bir sekilde islenmesine izin veren harita 6zelliklerinin hicre bazh gésterimleridir (Fernandez ve ark.,
2003).

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) yontemi erozyonu t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alti temel
faktérden olusan bir denklem (Eq. (1)) yardimiyla tahmin etmektedir (Renard ve ark., 1997).

A=RxKxLxSxCxP Eqg. (1)

Burada;

: Erozyon miktari (t/ha/yil),

: Yagmur asindirma faktord,

: Toprak asinabilirlik faktord,

: Egim uzunluk faktord,

: Egim engebelik faktord,

: Arazi ortlsi ve alan kullanim faktord,

O LW rEr X x>

: Erozyon kontrol faktéraddr.

Yagmur asindirma (R) faktorii yagmur yagisinin topragi asindirma oraninin bir 6lgiimiinii vermektedir. RUSLE modeli
kapsaminda R faktorii dogrudan hesaplanmasi icin uzun dénemli yagis miktari ve yogunlugu verilerine gereksinim
vardir (Kalambukattu & Kumar, 2017). Fakat R faktori tGlkemizde de oldugu gibi yagmur yogunlugunun meteoroloji
istasyonlarinca 6l¢lilmedigi sahalarda deneysel esitlikler ile hesaplanabilmektedir. R faktori, toplam aylik ve yillik
yagis arasindaki istatistiksel iliskileri iceren Eq. (2)’'de verilen esitlik ile hesaplanabilmektedir (Fournier, 1960;
Amoldus, 1977; Renard & Freidmund, 1994).
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12
R=)1.735x10tow /Pome g (o)
i=1
Burada; pi: Aylik toplam yagis,
P: Yillik toplam yagistir.

Toprak Asinabilirlik (K) Faktorl; yagis, ylzey akisi ve infilitrasyon ile topragin ana kutleden partikiller halinde
koparak hareket etme miktarinin toprak karakteristiklerine bagl olarak hesaplanmasini icermektedir (Renard ve
ark, 1997). Toprak asinabilirlik faktorii temel olarak topragin organik madde icerigi, tekstiri ve gecirgenliginin bir
fonksiyonudur (Wischmeier ve ark, 1971). Tekstir ve organik madde araziden elde edilen toprak oOrnekleri
Uzerinden laboratuvar 6lciimleri kullanilarak belirlenebilirken, gegirgenlik ise sahada yapilan gézlem ve dlgimiinden
elde edilebilmektedir. Bu veriler mevcut oldugunda K faktorii Eq. (3)'deki denklem ile tespit edilebilmektedir
(Renard ve ark, 1997).
K =27.66 Xxm'*x 1078 x (12 —a) + 0.0043 x (b — 2) + 0.0033 x (c —3) Eq.(3)
Burada; K: Toprak asinabilirlik faktor

m: Tekstir katsayisi ((Silt yizdesi + Kum yuzdesi) x (100 - Kil ytizdesi))

a: Organik madde yuzdesi

b: Partikiil yapisi ((1) yuksek, (2) orta, (3) az, (4) kati)

c : Gegirgenlik ((1) cok hizh, (2) hizli, (3) orta, (4) yavas, (5) cok yavas, (6) yok)

Egim uzunluk faktori (L) ve egim engebelik faktori (S) RUSLE yonteminde topografik etkileri yansitmaktadir. Egim
uzunlugu egimin degismeden sabit bir aralikta kaldigi bolgelerin egim yoniinde sahip oldugu maksimum mesafeyi
(Wishmeier & Smith, 1978), egim engebelik faktori ise egimin erozyon Uzerindeki etkisini vermektedir (Lu ve ark.,
2004). RUSLE egim icin engebelik ve uzunluk faktérini asagidaki esitliklerle hesaplamaktadir (Erdogan, 2012).

S$=10.8sin#+0.03 (EgGim<%9) Eq.(4)
S=168sind-050 (Egim=%9) Eq.(5)
L=(4/22.12)" Eq. (6)
m=B/1+B) B =(Sin6/0.0896)/(3.0(Sin6)** +0.56) Eq.(7)
Burada; S:Egim engebelik faktori
L : Egim uzunluk faktori
A : Egim uzunlugu (m)
0 : Egim (derece)
m: Egim engebelik orani
B : Egim engebelik katsayisi

Seyhan Havzasi genelinde mevcut erozyon durumu RUSLE erozyon modeli kullanilarak tespit edilmesinden sonra
havza genelinde yetistirilen 23 Griin grubu icin (serin iklim tahillari, sicak iklim tahillari, serin mevsim baklagiller,
sicak mevsim baklagiller, yag bitkileri, lif bitkileri, nisasta bitkileri, seker bitkileri, maydonoz, baklagil yem bitkileri,
yumusak cekirdekli meyveler, kabakgiller, bagcilik, sert kabuklu meyveler, sert cekirdekli meyveler, (zimsi
meyveler, patlican, mera, sogangiller, ebegiimecigiller, turpgiller, turuncgiller, subtropik meyveler) literatir
taramasi ve uzman gorist alinarak agirliklandirma yontemiyle erozyon uygunluk indeksi hesaplanmistir. Her bir
Urin grubu 6zelinde tespit edilen erozyon uygunluk indeksi Seyhan Havzasi genelinde konumsal olarak tespit
edilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma bulgulari

Calisma kapsaminda Seyhan Havzasi icin erozyon miktari RUSLE yontemi kullanilarak hesaplanmistir. RUSLE yontemi
ile t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alti temel faktorin tek tek Uretilerek sonug goruntilerinin CBS
ortaminda birbirleriyle garpilmasiyla erozyon miktari tahmin edilmistir.

Yagmur asindirma (R) faktorii ve toprak asinabilirlik (K) faktorii

R faktorinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle 2010 — 2015 vyillari icin aylk yagis toplamlari bulunduktan sonra bu
aylik toplamlarin uzun yillar aylik ortalamasi alinmistir. ilgili formiil (Eq.(2)) uygulanarak Seyhan Havzasi igin 2010 —
2015 yillari ortalamasi seklinde yagmur asindirma faktori Gretilmistir. Buna gore Seyhan Havzasi igin maksimum
yagmur asindirma faktord 241.7, minimum yagmur asindirma faktori ise 59.1 olarak tespit edilmistir. Seyhan
Havzasi asagl bolgelerinde yagmur asindirma faktori disik oldugu fakat yukari kesimlere dogru ise degerin arttig
gorilmektedir (Sekil 1a). Seyhan Havzasi icin elde edilen bu R faktori bulgusu benzer cografya ve iklim kosullarina
sahip alanlarda uygulanan calismalarda (Danacioglu & Tagil, 2017; Mohammed ve ark., 2020) Uretilen R faktori
bulgulari ile 6rtisen degerlere sahip oldugu gortlmistur.

Ulkemiz topraklari icin Uretilen toprak verileri dahilinde tekstiir bilgisini bulunmamaktadir. Bu nedenle tekstiir
bilgisinden Uretilen K faktortiniin iretilmesinde alternatif olarak Koy Hizmetleri Genel MudurlGgi'nin yayinladig
“Tlrkiye Buyuk Toprak Gruplari K Faktorleri” raporundan (Dogan ve ark., 2000) faydalanilmistir. Her il i¢in kdyler
bazinda alinan toprak 6rneklerinden laboratuvar analizleri ile tespit edilen K faktér degerleri ¢alisma alani ve
cevresindeki yerlesimler igin bir veri tabaninda toplanmistir. Bu kapsamda ihtiya¢ duyulan yerlesim merkezleri
koordinat bilgileri Google Earth ve Harita Genel Komutanlhgl (HGK) kaynaklarindan tespit edilerek CBS ortamina
aktarilmistir. Yerlesimler bazinda olusan noktasal K faktori degerleri kriging yontemiyle tim alan igin interpole
edilerek K faktori katmani elde edilmistir (Sekil 1b).

K faktori degerleri Seyhan Havzasi genelinde en distik 0.1, en yliksek 2.19 olmak lzere ortalama 0.25 degerini
almaktadir. Seyhan Havzas’'nin asagl kesimlerinde toprak asinabilirlik degeri yiiksek olmakla birlikte yukari
kesimlere dogru azalmaktadir. Elde edilen K faktori verisinin degerleri; Cilek ve ark. (2014) ve Mohammed ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismalarda uretilen K faktort verilerine goére daha yiksek degerlere sahiptir. Bu durum
bu ¢alismada K faktoriiniin Koy Hizmetleri Genel Midirligi tarafindan toplanarak “Tiirkiye Biylk Toprak Gruplari
K Faktorleri” raporunda sunulan 6lglim degerlerinden Uretilmis olmasina karsin s6z konusu diger calismalarda ise K
faktoranin Turkiye toprak haritasindan 6ngoriye dayali olarak tretilen kum, silk ve kil oranlarina dayali bir formiille
uretilmis olmasidir.
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Sekil 1. a) Yagmur asindirma (R) faktord, b) Toprak asinabilirlik (K) faktor
Figure 1. a) Rain erosion (R) factor, b) Soil erosion (K) factor

Topografik (LS) faktérler ve arazi értiisii / alan kullanim (C) faktérii

Egim uzunluk (L) ve engebelik (S) formilleri (Eq. (4), Eq. (5), Eq. (6) ve Eq. (7)) uygulanarak L ve S faktorleri
bulunmustur. Lve S degerinin carpimiile de Sekil 2(a)’da verilen LS faktor goriintisi elde edilmistir. Bu sonuca gore
egim uzunluk ve engebelik faktéri maksimum 19.1 minimum ise 0 olarak tespit edilmistir. Seyhan havzasi asagi ve
yukari kesimlerinde egim uzunluk ve engebelik faktoriintin diislik, orta kesimlerde ise yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2(a)).

Seyhan Havzasina ait yillik ortalama NDVI goriintisa kullanilarak arazi 6rtiist ve alan kullanim (C) faktéri gérintiisi
Uretilmistir (Sekil 2(b)). Havza dahilinde hesaplanan C faktor degerleri en disiik yaklasik 0.15 ve en yiksek 1.42
olurken havza genelinde ortalama olarak 0.72 degerin almaktadir. Alan geneline bakildiginda C faktorl degerlerinin
havzanin orta kesiminden baslayarak yukari kesimlerinde ylksek degerler aldigi gérilmektedir.

Elde edilen hem topografik (LS) hem de alan kullanim (C) faktor ¢ikti sonuglarinin; bu faktorlere ait benzer
cografyalarda ayni ydontemlerle Uretilen galismalara (Cilek ve ark., 2014; Mohammed ve ark., 2020) ait bulgular ile
paralellik gosterdigi gorilmustir.

Erozyon kontrol faktorii

Erozyon kontrol (P) faktori, ¢alisma alani kapsaminda erozyon kontroliine ve énlenmesine yonelik herhangi bir
c¢alismanin olup olmadigiyla ilgilenir. Kiglk O6lcekli calismalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi mimkiin
olabilmektedir. Fakat Seyhan Havzasi gibi genis alanlarda bu tiir uygulamalarin nadir olmakta ve olanlarin da diizenli
kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi ¢ok giictiir. Bu durumun gézlemlendigi benzer ¢alismalarda bu
faktoriin etkisini ortadan kaldirmak icin bu faktoriin degeri tiim alanlar icin 1 olarak alinmaktadir (Wachal ve ark.,
2007).
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Sekil 2. a) Egim uzunluk/engebelik (LS) faktoru, b) Arazi 6rtisi ve alan kullanim (C) faktori
Figure 2. a) Slope length/roughness (LS) factor, b) Land cover and land use (C) factor

RUSLE erozyon tahmini

RUSLE yontemi dahilinde ihtiyag¢ duyulan tiim faktérlerin Seyhan Havzasi icin hazir hale getirilmesiyle CBS ortaminda
RUSLE esitligi uygulanarak A faktorl yani yilda hektar basina disen tahmini erozyon miktari ton cinsinden
(ton/ha*yil) her piksel icin tahmin edilmistir (Sekil 3 (a)). Seyhan Havzasi kapsaminda erozyon 0 ile 445 ton/ha*yil
arasinda bulunmustur. Bu sonugclara gore tim alan igin ortalama erozyon 14.03 ton/ha*yil degerine ulasirken
standart sapma ise 19.9 ton/ha*yil olarak tespit edilmistir. Tahmin edilen erozyon miktari; yok, cok dusik, distk,
orta, yiksek ve ¢ok yiiksek olacak sekilde alti siddet sinifina ayrilmistir (Sekil 3(b)).

Erozyonun yok, ¢cok diistk, duslk, orta, yliksek ve ¢ok yliksek oldugu alanlar olarak 6 gruba ayrilan Seyhan Havzasi
erozyon durum haritasi ile tespit edilen bu gruplarin alansal blyuklikleri de ortaya koyulmustur (Cizelge 1). En
diisiik erozyon oranina sahip alanlar 2250 km? olup tiim alanin yiizde 9’nu olusturmaktadir. En yiiksek erozyona
sahip sahalari ise 408 km? alan ile tim alanin %1.7’sini olusturmaktadir. Tim Seyhan Havzasi degerlendirildiginde
genel olarak orta derecede erozyona sahip olan alanlarin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Berberoglu ve arkadaslarinin 2010 yilinda yapmis oldugu ‘Seyhan Havzasi Cevresel Risk Analizi: Net Birincil Uretim,
Erozyon ve Orman Yanginlari Modellemesi’ adli ¢calismada Seyhan Havzasi kapsaminda ortalama erozyon 49.25
olarak tahmin edilmistir. Cilek ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptigi ‘PESERA ve RUSLE Erozyon Modellerinin
Akdeniz ve Ege Havzalari Orneginde Karsilastiriimasi’ adli calismada ise ortalama erozyon miktari 21.24 olarak tespit
edilmistir. Benzer cografi yapiya sahip ilgili calismalara (Cilek ve ark., 2014; Danacioglu & Tagil, 2017; Mohammed
ve ark., 2020) bakildiginda Seyhan Havzasi genelinde tespit edilen ortalama erozyon 14.03 ton/ha*yil mevsimsel
farkhliklara bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte birbirini destekleyen yakin degerlerde oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 3. a) Erozyon tahmini (RUSLE), b) Erozyon siddet gruplari
Figure 3. a) Erosion estimation (RUSLE), b) Erosion severity groups

Cizelge 1. Erozyon siddet gruplari alansal dagilimi
Table 1. Areal distribution of erosion severity groups

Erozyon Siddet Arahk Erozyon Alanlari

Siniflan (ton/ha*yil) km? Yiuzde (%)
Yok 0 2250 9.08
Gok Dustik 0-5 6109 24.66
Disiuk 5-10 6183 24.96
Orta 10-20 6940 28.01
Yiksek 20-40 2883 11.64
Cok Yuksek >40 408 1.65
Toplam 24774 100.00

Agirliklandirma

Seyhan havzasi genelinde yetistirilen 47 Uriine ait literatlire bagh olarak belirlenen 23 (riin grubu (Vural ve ark.,
2000; Elgi, 2005; Sepetoglu, 2006; Budak, 2010; Oz¢agiran ve ark., 2011; Gergekgioglu ve ark., 2012; Anonim, 2014)
dikkate alinarak Uretilen erozyon siddet gruplari bazinda triin gruplarina ait erozyona uygunluk durumlari literattr
calismasi ve Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii dgretim Uyeleri Prof. Dr. Selim KAPUR ve Prof.
Dr. Zulkuf KAYA’nin gorusleri alinarak puanlanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Erozyon siddet gruplarina gore Griin gruplari erozyon uygunluk indeksi puanlamasi
Table 2. Erosion suitability index scores of crop groups according to erosion severity groups

EROZYON UYGUNLUK PUANLARI
URUN GRUPLARI TARIMSAL URUNLER Cok Az Az orta Yiksek | Cok Yik.
(0-5) (5-10) (10-20) | (20-40) (>40)
SERIN iKLiM TAHILLARI Arpa, Bugday 5 4 3 1 0
SICAK iKLiM TAHILLARI Misir, Celtik, Sorgum 5 3 1 0 0
SERIN MEVSiM BAKLAGILLER Bakla, Mercimek, Nohut 5 3 2 0 0
SICAK MEVSiM BAKLAGILLERI Fasulye 5 3 2 0 0
YAG BITKILERI Aygicegi, Soya, Susam, Yerfistigi 5 3 1 0 0
LiF BIiTKIiLERI Pamuk 5 2 1 0 0
NiSASTA BiTKiLERi Patates 5 2 1 0 0
SEKER BITKILERIi Seker Pancari 5 2 1 0 0
MAYDANOZGILLER Havug, Maydanoz 5 3 1 0 0
BAKLAGIL YEM BITKiLER Fig, Korunga, Yonca 5 5 5 5 5
YUMUSAK GCEKIRDEKLi MEY. Elma, Armut 5 5 4 3 2
KABAKGILLER Hiyar, Kabak, Karpuz, Kavun 5 3 1 0 0
EBEGUMECIGILLER Bamya 5 3 2 0 0
BAGCILIK 5 4 3 2 0
SERT KABUKLU MEYVELER Badem, Ceviz 5 5 4 3 2
SERT CEKiRDEKLi MEYVELER Erik, Kayisi, Kiraz, Seftali 5 5 4 3 2
SUBTROPiK MEYVELER Nar, Zeytin 5 5 4 3 2
UzUMSU MEYVELER Cilek 5 4 3 2 0
TURUNGCGILLER 5 5 5 4 3
PATLICANGILLER Biber, Domates, Patlican 5 3 1 0 0
MERA 5 5 5 5 5
TURPGILLLER Lahana 5 3 2 0 0
SOGANGILLER Sogan, Sarimsak 5 3 1 0 0

Hi¢ uygun olmayan icin 0 ve ¢ok uygun igin 5 ve degerinin verildigi O ile 5 arasinda yer alan Uriin gruplarina ait
puanlara gore agirliklandirmalar CBS ortaminda gergeklestirilerek her Grliin grubu igcin uygunluk indeksi
hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Uriin gruplari erozyona uygunluk haritalar
Figure 4. Erosion suitability maps of crop groups

Sonug olarak, Seyhan Havzasi sinirlari dahilinde gergeklestirilien RUSLE erozyon modellemesi sonucuna goére

havzadaki ortalama yillik erozyonun 14 ton/ha oldugu ve havzanin %28’inde orta, %12’sinde yiksek ve %2’sinde
cok yiiksek seviyede erozyon goriildigi tespit edilmistir.
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Seyhan Havzasi genelinde erozyon siddet gruplarina gore Grin gruplari erozyon uygunluk indeksi puanlamasi
sonucunda erozyon uygunluk durumu en yiksek olan triin gruplari mera, baklagiller yem bitkileri, turuncgiller, sert
kabuklu meyveler, sert ¢ekirdekli meyveler ve yumusak ¢ekirdekli meyveler olarak tespit edilmistir.

Mera ve baklagiller icin havza genelinde erozyon uygunluk indeksi olarak yiksek puan (5 puan) alarak tim havza
icin uygun olarak tespit edilmis ve CBS kullanilarak olusturulan haritalar sayesinde konumsal olarak tespit edilmistir.
Turuncgiller Asagi Seyhan ovasinda ve Ust bolgesinde ise kuzey bati kesimlerinde erozyon bakimindan yiiksek uygun
alanlar, havzanin orta kesiminde ise gorece disik uygunluk degerine sahip alanlar olarak tespit edilmistir. Sert
kabuklu meyveler, sert ¢ekirdekli meyveler ve yumusak ¢ekirdekli meyveler konumsal olarak alt havzada ve
havzanin yukari bolimiinde uygun, havzanin orta bélgesinde ise orta diizeyde uygunluk degerine sahip olarak tespit
edilmistir.

En disiik uygunluk diizeyine sahip olan urin gruplari ise lif bitkileri, nisasta bitkileri, kabakgiller, sogangiller ve seker
bitkileri olarak tespit edilmistir.

Calismada erozyon tahmin stirecinde NDVI verisi Uretilmesinde LANDSAT uydu goruntleri kullaniimis ve basarih
sonuclar verdigi tespit edilmistir. Ozellikle yil icinde tarim Griinlerinin gelisim déngilerine bagh olarak farkh értiiliiliik
seviyeleri gdsteren tarim alanlarinin havzada genis alanlar kaplamasi nedeniyle bir vejetatif yili temsilen bes farkh
doneme ait LANDSAT verisi kullaniimistir. Boylelikle 6zellikle erozyon modelinde bitki 6rtisi etkisini ortay koyan C
faktorinin hesaplanmasinda girdi olan ve LANDSAT verilerinden (retilerek ortalamasi alinan NDVI verisinin daha
dogru kapalilik bilgisi vermesi ile yliksek dogrulukla erozyon tahmini yapilmasi saglanmistir.

Calisma alanindaki mevcut erozyon durumunun tespitinde RUSLE yontemi kullanilmistir. CBS ortaminda RUSLE
esitligi uygulanarak yilda hektar basina diisen tahmini erozyon miktari ton cinsinden (ton/ha/yil) tahmin edilmistir.
Erozyon siddet gruplari olusturulmus ve erozyonun olmadigi alanlar, ¢ok disuk, distk, orta, yiksek ve ¢ok yiksek
oldugu alanlar olarak alti sinifa ayrilmistir. Erozyon tahmin sonuclari degerlendirildiginde alt havzada erozyon
miktarinin diistk, orta ve yukari kesimlerde daha yilksek oldugu tespit edilmistir. Seyhan Havzasi genelinde orta
siddette erozyon oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar degerlendirildiginde orta ve yukari kesimlerde erozyon
kontroliine yardimci olacak trlnler 6nerilmesi gerekliligi ortaya konmustur.

GCalismada uzaktan algilama ile genis tarimsal alanlara sahip olan Seyhan Havzasi icin glincel ve hizli veri elde
edilmistir. Bu veriler CBS ortaminda analiz edilerek uygun formatlara getirilmis ve modeller kapsaminda
kullanilmistir. Bu calisma kapsaminda ciktilarin gorsellestirilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde de CBS’den
yararlaniimis ve boylelikle model sonuglarinin daha iyi ifade edilmesi saglanmistir. Uzaktan algilama ve CBS’nin
sayica fazla olan ve degisik kategorideki verilerin ayni anda degerlendirilmesine imkan vermesi sayesinde ¢ok sayida
degiskenin etkili oldugu tarimsal alanlarin analizinde 6nemli bir ara¢ oldugu ortaya koyulmustur.

Yasal olarak koruma altina alinan tarimsal alanlarin, alanin mevcut potansiyelini ve gevresel risk durumunu goz
onitinde bulunduran calismalarin fiziki planlara dahil edilerek bu yasal siireci destekleyen uygulamalari gegilmesi
gerekmektedir. Seyhan Havzasi’ndaki tarim alanlarinin potansiyel uygunluk diizeyi ve hangi triin grubu icin uygun
oldugu tespit edilerek yasal siireci destekleyici nitelik bir ¢alisma yapilmistir.

Sonug olarak erozyon tarim alanlarindaki temel sorunlardan biri olarak yapilacak fiziki planlara dahil edilmesi
gereken dnemli bir faktordir. Planli ve ekolojik strecler g6z 6niinde bulundurularak yapilacak tarimsal Griin tercihini
amaglayan ¢alismalar icin althk olabilecek nitelikteki bu 6rnek ¢alisma ile Seyhan Havzasi geneli icin konumsal bazda
hangi alanda hangi lrliniin erozyona uygunluk bakimindan tercih edilebilecegi ortaya koyulmustur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda cikar ¢atismasinin olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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I cloLc)

Parsley (Petroselinum crispum Mill.), a vegetable whose leaves are consumed, has many
benefits for human health. The first step of parsley breeding is the characterization of
existing genotypes. In this study, genetic diversity of 12 different parsley genotypes was
determined by ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) marker system. In the study, 41 of the
130 bands obtained from 16 ISSR primers were found to be polymorphic. The similarity
coefficients ranged from 0.86—0.99 for ISSR. The average polymorphism was 31.5% and the
number of bands varied between 4 and 14. While the genotypes that are genetically closest
to each other were determined as the 5th and 6th genotypes, the most distant genotypes
were the 3rd and 8th genotypes. Findings from the present study showed that there were
genetic variations among the parsley genotypes examined. The obtained data will enable
more effective utilization of the parsley genotypes, the genetic differences of which have
been determined for the future breeding programs.

OZET

Yapraklari tiketilen bir sebze olan maydanozun (Petroselinum crispum Mill.) insan
sagligina bircok faydasi bulunmaktadir. Maydanoz islahinin ilk adimi mevcut genotiplerin
karakterizasyonudur. Bu ¢alismada 12 farkli maydanoz genotipinin genetik ¢esitliligi ISSR
(Inter Simple Sequence Repeat) markir sistemi ile belirlenmistir. 16 adet ISSR primerinden
elde edilen 130 banttan 41’inin polimorfik oldugu tespit edilmistir. ISSR igin benzerlik
katsayilarinin 0.86-0.99 arasinda degistigi tespit edilmisitr. Ortalama polimorfizm %31.5
olup bant sayisi 4-14 arasinda degismektedir. Genetik olarak birbirine en yakin genotiplerin
5 ve 6 numarali genotipler oldugu; en uzak genotiplerin ise 3 ve 8 numarali genotipler
oldugu belirlenmistir. Calismada sonuglari, incelenen maydanoz genotipleri arasinda
genetik varyasyon oldugunu gostermistir. Elde edilen veriler, gelecekteki islah
programlarinda genetik farkhhlklari belirlenen maydanoz genotiplerinin daha etkin
kullanilmasini saglayacaktir.
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INTRODUCTION

Climate changes, increase in monoculture cultivation and unplanned agricultural practices cause a decrease in plant
genetic resources and diversity. Conservation of plant genetic diversity of the cultivated species is very important
for the sustainability of plant production (Tan & Inal, 2003). For this purpose, it is very important to determine the
genetic resources and their characteristics in order to be evaluated.

Parsley (Petroselinum crispum Mill.) is a biennial herb belonging to the family Aliaceae (Umbelliferae) (Slighoua et
al., 2021). Petroselinum crispum Mill is synonymous with Petroselinum hortense Hoffm, Petroselinum sativum
Hoffm, Apium petroselinum L and Apium crispum Mill (Agyare et al., 2017). Known to date back to Ancient Rome,
parsley is a type of vegetable grown on a global scale today. There are three main types of parsley. These are the
flat-leaved (ssp. neapolinatum), curly-leaved (ssp. crispum) and turnip rooted type (ssp. tuberosum). Most of the
local demand for parsley is met by the flat-leaf parsley type. It is seen as a strong income source that provides
continuous income to parsley producers throughout the year. In economic terms, commercial parsley production
is increasing day by day. Approximately 108 604 tons of parsley is grown in Turkey on a yearly basis (TUIK, 2021).
While parsley is used as an aromatic additive in vegetable and fruit salads, it is also used as a condiment in meals.
Parsley is rich in essential oils and flavonoids. It is known that it has antioxidant (Farzaei et al., 2013; Abu-Serie et
al., 2019), anti-inflammatory (Ezer & Arisan, 2006), antidiabetic (Farzaei et al., 2013) and diuretic (Campos et al.,
2009) activities. It has been determined that parsley flavonoids can show anti-fatigue activity by regulating oxidative
stress and intestinal microbiota (Wang et al., 2022). Thanks to its rich bioactive components, its rhizomes can be
used as medicine (Staniszewska et al., 2021).

Determination of genetic diversity in plants is the most important part of plant genetics and product development
programs. Molecular markers can be used in plant characterization, gene mapping, species identification, and
selection studies with the support of markers and seed purity testing. PCR (Polymerase Chain Reaction)-based
molecular marker techniques have become widespread due to the advantages of shortening the breeding period
in genetic diversity and genetic structure analysis in vegetable species. Different DNA techniques are used for
selection in breeding studies (Coskun et al., 2017; Karaman et al., 2018; Tecirli et al., 2018; Kirac et al., 2022). Inter-
Simple Sequence Repeat (ISSR) is a molecular marker technique involving PCR amplifications of DNA. The ISSR
technique is a fast, simple and inexpensive method that can be used to analyze the structure and genetic diversity
of species and to determine genetic relationships between varieties (Ganopoulos et al., 2011). This technique has
been successfully used in many genetic characterization studies in other vegetable species (Pinar et al., 2017; Aslan
et al., 2021; Morilipinar et al., 2021) and including parsley (Abou El-Leel et al., 2017; Boutsika et al., 2021). In the
literature review, it was determined that genetic structure studies in parsley cultivars and genotypes are very
limited. In this study, it was aimed to determine the genetic diversity of different parsley genotypes to be evaluated
in cultivar breeding studies.

MATERIALS and METHODS

Plant materials

The research was carried out in Hatay Mustafa Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Horticulture.
A total of 12 parsley genotypes were used in the study. The genotypes that are the subject of the study belong to
the collection compiled from Hatay province and its districts, where the most of the parsley production is carried
out in Turkey (Table 1).
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Table 1. Genotype codes and geographic locations (province and district)
Cizelge 1. Genotip kodlari ve cografik konumlari (il ve ilce)

No Code Location No Code Location

1 HMKU-MA1 Hatay-Samandag 7 HMKU-MA?7 Hatay-Arsuz

2 HMKU-MA2 Hatay-Samandag 8 HMKU-MAS8 Hatay-Arsuz

3 HMKU-MA3 Hatay-Samandag 9 HMKU-MA9 Hatay-Arsuz

4 HMKU-MA4 Hatay-Samandag 10 HMKU-MA10 Hatay-Arsuz

5 HMKU-MAS Hatay-Arsuz 11 HMKU-MA11 Hatay-Antakya
6 HMKU-MAG6 Hatay-Arsuz 12 HMKU-MA12 Hatay-Antakya
Molecular study

DNA isolation was carried out by the method given in Doyle & Doyle (1990). The total volume for the PCR reaction
was prepared as 15 pl: 9.0 ul distilled water, 1.5 pl 10 x DNA polymerase buffer, 1.2 ul dNTPs (2.5 mM), 1.1 pl primer
(5 mM), 0.20 pl Tag Polymerase (1 U) and 2.0 ul of 20 ng DNA. The samples were analyzed using PCR mix and 16
ISSR primers. PCR cycling consisted of initial denaturation at 94 °C for 2 min, 35 cycles of 45 s denaturation at 94 °C,
1 min for annealing at the primer-specific melting temperature and 2 min of extension at 72 °C with a final
extension at 72 °C for 7 min. PCR products were separated on 1.5% agarose gel at 110 V for 5 to 6 h and visualized
under UV light. Polymorphic bands shown by ISSR marker primers were detected in the analyses. Genetic similarity
values between the 12 parsley genotypes were determined using NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System) package program. The genetic similarity coefficient was calculated according to Dice (1945)
method and the dendrogram showing the similarities between the individuals was obtained by the UPGMA method.
Principle Component Analysis (PCA) was also conducted with the use of this matrix in NTSYS software. Population
structure was analyzed in STRUCTURE V2.3 program for K values ranging from 1 to 10 (Pritchard et al., 2000; Falush
et al., 2003). Each running was repeated 5 times with 50 000 burn-in length. The most likely population ancestor
was determined by Evanno's correction method (Evanno et al., 2005).

RESULTS and DISCUSSION

A total of 16 primers were used in the ISSR studies. The lowest number of bands (4) (GT6GG) and the highest
number of bands (14) (GAA6) were obtained from the primers. The total number of bands obtained was 130 and
the number of bands per primer was 8.12 (Table 2). No polymorphism was observed in primary GACA4. The highest
rate of polymorphism (83.3%) was obtained from primer DBDACA7. 41 of the 130 bands obtained were polymorphic
and the polymorphism rate was determined as 31.5% (Table 2). Band sizes varied between 115-1700 bp.

The similarity coefficients depending on the DICE index were determined with the NTSYS package program using
ISSR primers in 12 parsley genotypes. The similarity coefficient range of genotypes varied between 0.86 and 0.99
(Table 3). The most distant genotypes were determined as the 3rd and 8th genotypes with a similarity coefficient
of 0.86. The genetically closest genotypes were the 5th and 6th with a similarity coefficient of 0.99. At the same
time, there was a high similarity coefficient between 10 and 11 genotypes (Table 3).
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Table 2. Band profiles obtained using ISSR primers
Cizelge 2. ISSR primerleri kullanilarak elde edilen bant profilleri

Primer Primer Total Number Number of Polymorphism
Number Name of Bands Polymorphic Bands Rate (%)
1 CT8TG 5 3 60.0

2 DBDACA7 6 5 83.3

3 BDBCA7C 9 3 33.3

4 HVHCA7T 5 1 20.0

5 AG7YC 7 1 14.3

6 GT8YA 9 1 11.1

7 AG8T 8 5 62.5

8 GACA4 8 0 0

9 VHVGTG7 10 2 20.0

10 CAC3GC 8 1 12.5

11 CAC6 12 6 50.0

12 AGC6G 5 4 80.0

13 CA6AC 11 1 9.1

14 GAA6 14 3 214

15 GT6GG 4 1 25.0

16 GA8YG 9 4 44.4
Total 130 41

Mean 8.12 2.56 31.5

Table 3. Genetic similarity matrix based on DICE coefficient
Cizelge 3. DICE katsayisina dayali genetik benzerlik matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1.00
2 0.98 1.00
3 0.94 0.95 1.00
4 0.94 0.95 0.94 1.00
5 0.98 0.98 0.95 0.96 1.00
6 0.98 0.98 0.95 0.95 0.99 1.00
7 0.98 0.97 0.94 0.94 0.98 0.98 1.00
8 0.92 0.91 0.86 0.90 0.92 0.92 0.94 1.00
9 0.94 0.94 0.91 0.95 0.96 0.95 0.95 0.94 1.00
10 0.95 0.96 0.95 0.97 0.96 0.96 0.95 0.89 0.93 1.00
11 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.96 0.95 0.88 0.93 0.99 1.00
12 0.93 0.94 0.93 0.95 0.93 0.95 0.93 0.87 0.91 0.98 0.98 1.00

The similarity coefficients in the UPGMA dendrogram were determined as between 0.92 and 0.99 (Figure 1). In the
cluster analyses, it was observed that the genotypes 8 and 9 were separated from the others. Among the other
genotypes, three of them were clustered separately from the others. In the UPGMA dendrogram, four clusters were
formed. Genotypes 1, 2, 5, 6, 7 were in the first cluster; genotypes 4, 10, 11, 12 were in the second cluster; genotype
3 was in the third cluster and the genotypes 8 and 9 were in the fourth cluster. The closest genotypes in the UPGMA
dendrogram were determined as the 5th to 6th genotypes (Figure 1).
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Figure 1. Dendrogram of the studied parsley genotypes based on the Dice similarity index
Sekil 1. incelenen maydanoz genotiplerinin Dice benzerlik indeksine bagl dendrogram

In the three-dimensional PCA graph, 5 (1, 2, 5, 6, 7) genotypes took place together and formed the first cluster
(Figure 2). Genotypes 3, 4, 10, 11 and 12 formed the second closest cluster to these genotypes. Genotypes 8 and 9
separated from other genotypes and formed the other (third) cluster (Figure 2).
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Figure 2. Three-dimensional graph obtained as a result of principal component analysis with ISSR
Sekil 2. ISSR ile temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen (i¢ boyutlu grafik

Considering the K values obtained with the ISSR data using the Structure Harvester program, it was determined
that 12 parsley genotypes composed six subpopulations. The belonging rate of the four genotypes in the fifth sub-
population and three genotypes in the sixth population was found to be 80% and above. The belonging coefficient
of the one genotype (7) to the fifth subpopulation was 0.78 (Table 4). It can be said that the other four genotypes
have mixed genetic structures (Figure 3).
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Figure 3. Graphical representation of the ISSR data and the membership coefficients obtained from the Structure
program
Sekil 3. Structure programindan elde edilen ISSR verilerinin ve lyelik katsayilarinin grafiksel gésterimi

Table 4. Subpopulation membership coefficient values of the parsley genotypes
Cizelge 4. Maydanoz genotiplerinin alt popiilasyon liyelik katsay: degerleri

Genotype 1st Sub- 2nd Sub- 3rd Sub- 4th Sub- 5th Sub- 6th Sub-
population population population population population population
1 0.018 0.014 0.014 0.016 0.930 0.008
2 0.021 0.020 0.021 0.026 0.888 0.024
3 0.200 0.207 0.182 0.224 0.064 0.123
4 0.127 0.124 0.123 0.153 0.022 0.450
5 0.026 0.026 0.028 0.029 0.880 0.011
6 0.017 0.015 0.017 0.013 0.921 0.017
7 0.053 0.043 0.054 0.064 0.780 0.008
8 0.267 0.258 0.236 0.226 0.009 0.004
9 0.219 0.292 0.228 0.223 0.026 0.011
10 0.008 0.009 0.010 0.009 0.016 0.947
11 0.013 0.015 0.012 0.011 0.016 0.934
12 0.027 0.016 0.017 0.018 0.008 0.914

In some previous studies, genetic characterization studies were carried out on various parsley genotypes. In a study
in Egypt, flat-leafed and curly-leafed two genotypes were examined (lbrahim et al., 2017) while in a study in Iran,
15 different parsley genotypes were examined (Nasiri et al., 2015). In a study conducted in Greece, 24 parsley
genotypes were examined (Boutsika et al., 2021) while genetic diversity analysis was performed on 32 parsley
genotypes originating from different countries in a study conducted in Russia (Domblides et al., 2010). No genetic
studies have been performed on parsley genotypes originating in Turkey. In this study, 12 parsley genotypes from
the Hatay province of Turkey were analyzed.

Different marker techniques have been used in previous genetic characterization studies on parsley. In a study, the
SRAP technique, which is a semi-codominant marker system was used (Nasiri et al., 2015) while another study
employed ISSR and RAPD techniques (Ibrahim et al., 2017). In another study, ISSR and RAPD techniques (Domblides
et al., 2010) were usedwhile ISSR and AFLP marker techniques (Boutsika et al., 2021) were used in another study.
Researchers have revealed genetic variation by using different number of primers. ISSR has been the most studied
marker technique in parsley. In our study, genetic characterization study was carried out using ISSR marker
technique. Higher number of primers (16) was used than the number of primers used in other studies (lbrahim et
al., 2017; Boutsika et al., 2021).

The number of bands per primer obtained in this study was 8.12 and the number of polymorphic bands per primer
was 2.56. Domblides et al. (2010) calculated the number of bands per ISSR primer as 11 and Boutsika et al. (2021)
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calculated the number of bands per ISSR primer as 7.83. Similarly, in our study, the number of bands per primer
was determined as 8.12. This shows that a high number of bands can be obtained with the ISSR technique. However,
unlike the literature, the number of polymorphic bands per primer obtained from this study was lower than the
values obtained in some previous studies. The number of polymorphic bands per primer was determined as 8.25
(Nasiri et al., 2015) and 9.8 (lbrahim et al., 2017) and a higher number of polymorphic bands could be obtained
from this study. The reason for the low mean number of polymorphic bands in this study may be related to the
genetic structure of the examined genotypes. In addition, the increase in the number of primers used may have
caused the average number of polymorphic bands to be lower.

In this study, the greatest distance was calculated as 0.08 according to the UPGMA dendrogram. Nasiri et al. (2015)
similarly found the greatest distance between parsley genotypes to be 0.06. However, in the study of Domblides et
al. (2010), these values were determined to be higher (0.292). In studies conducted with populations located in
close locations, genetic distance was low and in studies conducted with populations located in distant locations,
genetic distance was found to be high. It has been previously determined that the genetic diversity was higher in
parsley genotypes of different geographical origins (Domblides et al., 2010; Nasiri et al., 2015; Ibrahim et al., 2017,
Boutsika et al., 2021). In the present study, it can be said that there was genetic diversity among the 12 parsley
genotypes in Turkey. The effectiveness of the ISSR primers in parsley was first determined by Domblides et al.
(2010). In the current study, it was confirmed that the ISSR technique can be used in parsley genotypes.

High yield is one of the most important goals of parsley growers. Existing genetic resources are used in vegetable
breeding studies. Molecular characterization studies show that parsley has genetic diversity. Conservation of
parsley genetic resources and increasing genetic diversity will enable the improvement of current production levels.
In this respect, it is important to protect Turkey’s parsley genetic resources and to determine genetic structures.
The data obtained as a result of this present study will contribute to future genetic and breeding studies and it will
be possible to use them in marker assisted selection (MAS) studies.
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