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Tarimsal ilaglamada otomasyon, hem arazi ve bitki verimliligi agisindan hem de girdilerin azaltilmasi
bakimindan giderek 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alismada, tarim ilaci normuna uygun dozajda ilaglamanin
yapilabilmesi igin oransal kontrol biriminin gelistiriimesi amaglanmistir. Bu baglamda, ilaglama ve hidrolik
sistemi kontroli ve gergcek zamanli hiza bagh tarim ilaci akis miktarinin kontroli ele alinarak oransal kontrol
birimi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem; ana hatlariyla motorlu valfler, debimetre, basing sensoér, insan makina
araylzi (HMI) ekrani ve elektronik kontrol biriminden (ECU) olusmaktadir. Sistemdeki yiiksek basingli ilag akis
miktarinin, traktor ilerleme hizina ve kuyruk mili (PTO) devrine goére istenilen diizeyde tutulabilmesi icin Hassas
Oransal integral Tiirevsel Kontrol (PID) yéntemi kullanilmistir. Sistemde ilaclama yapilacak alanin kayit altina
alinabilmesi i¢in integral uygulamalari kullanilarak algoritmalar gelistirilmistir. Ayrica, sistemde Kiresel
Konumlama Sisteminin (GPS) 6l¢imlerinin dogrulugunu arttirmak amaciyla da Genisletilmis Kalman Filtre (EKF)
algoritmalar gelistirilmistir. Tim bu algoritmalarin olusturdugu prototip oransal kontrolciiniin performans
testlerinde ilaglama hatasi maksimum %—2.32 kabul edilebilir diizeyde elde edilmis ve gelistirilen kontrolci
birimin ilkemiz ilaglama makina sektoriinde uygulanabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: PID kontrol, ilaclama makinasi, GPS, oransal pestisit ilaglama, akis kontrol.

Development of GPS Aided Proportional Controller Unit Used in Agricultural Spraying

ABSTRACT

Automation in agricultural spraying has increasingly become important in terms of both land and plant
production and also decreasing of cost. In this study, it is aim to develop a proportional control unit that will be
able to spray in accordance with the pesticide norm. In this context, proportional controller was developed by
taking into account controlling of spraying and its hydraulic system and pesticide flow amount depending on
real time speed. The developed system basically consists of motorized valves, flowmeter, pressure sensor,
human machine interface (HMI) and electronic control unit (ECU). Sensitive Proportional Integral Derivative
Control (PID) was developed to keep the desired level of high pressured pesticide flow amount in the spraying
system according to feed rate of tractor and its shaft spindle (PTO). Algorithms were developed using integral
applications to record of area to be sprayed. Besides, in order to increase the accuracy of measurements made
with global position system (GPS), extended layer filtering (EKF) algorithms were created. —2.32 % acceptable
spraying maximum error was obtained in performance tests of the developed prototype proportional
controller unit for pescide spraying. It is also concluded that the developed controller unit can be applied in
spraying machine sector.

Key words: PID Control, Spraying Machine, GPS, Proportional Pescide Spraying, Flow Control.
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GIRIS

Artan dinya nufusuna bagl olarak, tarim arazilerinden elde edilen uriin miktari ve kalitesinin
artirllmasina yonelik teknolojik uygulamalarin 6nemli hale geldigi anlasilmaktadir. Bu baglamda, tarimsal
alanlarda goriilen zararh, hastalik ve yabanci otlar ile miicadelede tarim ilacinin direkt bu hedeflere
uygulanmasi yayginlasmaktadir. Tarim Grlinlerinin yaklasik Ugte birinin ilaglama uygulamasina bagl olarak
Uretilebilecegi ve ilaglama yapilmamasi durumunda da meyve (iretiminde %78, sebze lretiminde %54 ve tahil
Uretiminde %32 kayip meydana gelecegi bildiriimektedir (Tudi vd., 2021). Bu nedenle tarim ilaglari, diinya
genelinde hastaliklari azaltmada ve Urln kayiplarini azaltmada kritik rol oynamaktadir. Zararllar ile miicadele
konusunda tarim ilaci ve sivi gibre kullaniminin Bitlinlesik Hasere Yonetimi (BHY) kapsaminda bilingli olarak
yapilmasi gerekmektedir. Tiryaki vd. (2010), dogru kullaniimayan ilacin tarimsal driinlerde kalintilara yol agarak
insan ve doga saghg lzerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu vurgulamaktadir. Tarim ilaglari gelistirilen
ilaclama makineleriyle; dncelikle bitki ve zararl Gizerine ve dogrudan yabanci otlar ylizeyine uygulanmaktadir.
Altikat vd. (2009), ilaglama uygulamasi sonrasinda topraga niifuz eden tarim ilacinin kalici olmasi ve topragin
organik yapisinin degismesi gibi 6nemli verimsizlik problemlerine neden oldugunu rapor etmektedir.

Gelismekte olan Ulkelerde, tarladaki gilibreleme ve ilaglamanin halen geleneksel yontemlerden biri olan
el ile gergeklestiriimektedir. Rao ve Rao (2019)’ da arastirmasinda, kontrolsiiz kullanilan tarim ilaci kimyasallari
sebebiyle bircok saglik problemine neden olan durumlarin ortaya c¢iktigini vurgulamaktadir. Geleneksel
yontemler ile yapilan ilaglama isleminde arazi ve toprak sartlari, traktorin ilerleme hizi veya operatdr kaynakli
etkenler, yetersiz ya da gereginden fazla ilag uygulanmasina yol agmaktadir. Bu durum ilaglama maliyetlerinin
artmasina, su kaynaklarinin kirlenmesine ve verimli topragin zarar gérmesine neden olmaktadir. Bunun yani
sira; tarim ilaci normuna uygun olmayan ilaglamanin bitkiyi zararlilardan koruyamadigl ve fazla miktarda
uygulanan tarim ilacinin ise ise tarim uriinlerinin Gizerinde ilag kalintisina neden oldugu bilinmektedir. Uriin
Uzerindeki ilag kalintisinin da, tarimsal Griiniin ihracatinda sorunlara neden oldugu ve belli diizeyde ilag kalintis
bulunan Urinlerin gida denetim standartlarini saglayamadigi Ureticiler tarafindan bilinmektedir. Bu baglamda,
bu problemlerin en aza indirilebilmesi ve birim alana uygulanmasi gereken ilag miktarinin normuna uygun
olarak ilaglama yapilabilmesi igin, ilaglama pompasindan yilksek basing ve hiz ile akan tarim ilacinin debisi
debimetre ile gercek zamanli olarak 6lgilmesi gerekmektedir. Akis miktari belirlenen ilag, motorlu valfler gibi
akis yonlendirme kontrolli puskdrticiler ile hastaligin gorildGgi bitki, yabanci otlar ve zararllara
puskurtilmelidir. Puskirtilecek ilag miktari sabit kabul edildiginde, traktériin ilerleme hizina gore birim alana
atilan ilag miktari degisim gostermektedir. Traktor ilerleme hizinin sabit tutulmasi birim alana atilan ilag
miktarini istenilir diizeyde tutabilir ancak pratikte tarla kosullari ve operator hatalari sebebiyle ilag normuna
uygun stabilitede ilaglamanin ¢ok zor oldugu anlasiimaktadir.

ABD’nin Gliney Carolina eyaletinde, tarimsal ilag uygulamalarinin dogruluk dizeyinin belirlenmesi
Gzerine yapilan arastirmada (Tobi ve Saglam, 2015), ilaglama uygulamalarinda tarim ilaci normuyla uygulanan
ilaglama miktari arasinda maksimum hatanin %10 olmasi kabul edilmektedir. Tirkiye’nin Adana ilinde
pllverizatorler Gizerine yapilan bir arastirmada ise, tarim ilaglamanin %39’unun kabul edilebilir hata sinirlari
icerisinde oldugu, %36’sinin ise onerilen dozdan yiksek oldugu ve %23’Gnin ise 6nerilen dozdan disiuk
miktarda oldugu bildirilmistir (Tobi ve Saglam, 2015). Ulusal ve uluslararasi ilaglama uygulamalarinda, akis ve
birim alana atilan ilag miktari kontroliine yénelik bircok arastirma mevcuttur. ispanya’da gergeklestirilen bir
calismada (Solanalles vd., 2006), baglarda yapilan ilaglama uygulamasinda oransal motorlu valfler ve ultrasonik
sensorler kullanilarak akis kontroli saglanmistir. Boylece, birim araziye atilan ilag miktarinin tarim ilaci normuna
uygun olarak kontrol altina alinabildigi rapor edilmistir. Yapilan bir diger ¢calismada ise (Atcioglu ve Bayat, 2018),
italya menseili Bravo 180 otomatik kontrol sisteminin tarla pllverizatériine entegre edildikten sonra sistem
100, 150, 200 ve 300 lha? ilag norm degerleri ile test edilmis ve ilaglama islemi boyunca tarim ilaci debi
degerlerinde degisimlerin oldugu ileri sirilmektedir.

Ulkemiz tarim ilaglama sektériinde otomasyon ¢alismalarinin heniiz yeni baslamis oldugu literatiir ve
piyasa arastirmasindan anlasiimistir. Bu ¢alismada, tarim ilaci normuna uygun dozajda ilaglama yapabilecek
oransal kontrol biriminin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu baglamda, ilaglama ve hidrolik silindirin kontrol,
gercek zamanl hiza bagli tarim ilaci akis miktarin kontroll ele alinarak oransal kontrolci birimi gelistirilmistir.
Gelistirilen sistem; ana hatlariyla motorlu valfler, debimetre, basing sensérii, HMI ekrani ve ECU’ dan
olusmaktadir. Sistemdeki ylksek basingh tarim ilaci akis miktarinin istenilen diizeyde tutulabilmesi i¢in PID,
ilaclama yapilacak alanin kayit altina alinabilmesi igin integral uygulamalari ile birlikte GPS &lglimlerinin
dogrulugunu arttirmak icin de EKF algoritmalari gelistirilmistir. Gelistirilen oransal kontrolci birimin performans
testleri gergeklestirilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Bu alanda yapilan ¢alismalar (Karadol vd., 2017; Kushwaha and Giri, 2013; Tahmesebi vd., 2012)
incelendikten sonra, tarim ilaci normuna uygun dozda ilaglama yapabilecek GPS destekli oransal kontrol
biriminin gelistirilmesi planlanmis ve denenmesi icin Sekil 1’ de verilen Onallar marka tarla pilverizatérii
kullanilmistir. Bu baglamda, kontrol biriminin arag ilerleme hizi, tarim ilaci akis debisi, akis basinci, ilaglanan
alan, deposundaki kalan ila¢ miktar gibi durum parametrelerini algilamak amaciyla ECU ve ECU ile haberlesmeyi
saglayan kontrolii etkin hale getirecek HMI arayiiz tasarlanmistir.

Sekil 1. a) GPS destekli tarim ilaglama oransal kontrol biriminin uygulandigi ilaglama makinasi, b) GPS destekli
tarim ilaglama oransal kontrol birimi.

Kontrol sisteminde, durum parametrelerini algilamak amaci ile bir adet debimetre, bir adet basing
sensori ve bir adet GPS alicisi kullanilmistir. GPS alicisinda, arag hiz bilgisinin elde edilmesi igin gergek zamanl
saat (RTC) ve elektrik kesintisine karsi silinebilir programlanabilir salt okunur bellek (E-EPROM) bulunmaktadir.
GPS alicisinin destekledigi L1 frekansi 1575.42 mhz degerindedir. Sekil 2’ de gorilecegi lizere, traktor dijital hiz
gostergesine sahiptir ve traktor hizi profesyonel hiz 6l¢lim cihaziyla kalibre edilmistir. Sistemde kullanilan
debimetre 10-200 | dk! él¢ciim araligina sahip ve dl¢iim hassasiyeti % 0.1 dir. Basing sensérii 0-60 bar 6l¢iim
araligina sahiptir. Elde edilen durum parametreleri ile tarim ilaci akis kontrolliniin yapilabilmesi igin sisteme
diizenleyici ile birlikte doért adet bolim valfi, bir adet by-pass valfi ve bir adet oransal kontrol valfi adapte
edilmistir. Sekil 1’ de verilen ilaglama makinasinin puskirtiici gubuga kabul gérmis teknige bagh olarak 50 cm
araliklarla 30 adet nozul yerlestirilmistir. Sekil 2” de GPS destekli oransal kontrol biriminin sematigi verilmistir.

SoketB )

Sigorta
Kutusu

lletigim ve
Guc Beslemesi

HMI Ekrani

Sekil 2. Tarimsal ilaglamada GPS destekli oransal kontrol biriminin sematigi.

Tasarimi gergeklestirilen kontrol kartinda mikro denetleyicide (MCU) ¢alisacak kontrol algoritmasi
olusturularak HMI ve kontrol karti arasinda veri aktarimi denetleyici alan agi (CAN-Bus) haberlesme protokoli
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ile saglanmistir. Su ve toz gibi saha sartlarindan etkilenmeyen HMI arayiz ekraniyla (Sekil 3) ile tarim traktor
ilerleme hizi, sivi basinci, toplam akig miktari, anlik akig miktari, ilaglanmig alan, depoda kalan ilag miktari,
ilaglama valf durumlari gibi tim bilgiler gézlemlenebilmektedir.

Hidrolik silindir kontrol ekrani

Sekil 3. HMI arayiz ekrani.

Hidrolik silindir valfi kontroliyle, ilaglama makinasi piskirtiici gubugun acilip kapatilmasi, dengelenmesi
ve ylkseklik ayari yapilabilmektedir. HMI ara yiiz ekraninda, bir adet enkoder, dokuz adet 6zellestirilebilir buton
ve Ug¢ adet fonksiyon butonu tercih edilmistir. Tim kontrol islemleri ve sensor verileri géz 6niine alinarak
kontrol karti mikro denetleyici birimi olarak 8 bitlik bir bilesen kullanilmasina karar verilmistir. MCU ve ihtiyag
duyulan sensér elemanlari belirlenerek Altium Designer programi (zerinde tasarim calismalari
gerceklestirilmistir. Sekil 4’de ECU tasarim, islenmis ve prototip gorintileri yer almaktadir. Kullanici araylzi
Gzerinden verilen komutlar CAN-Bus ile ECU’ya iletilmektedir.

Sekil 4. a) Altium Designer programiyla tasarlanmis devre karti, b) Uretilmis devre karti, c) Altium Designer
programiyla tasarlanmis devre kartinin li¢ boyutlu gorintis.

CAN-Bus araciligi ile iletilen veriler ECU igerisine gémilmus olan algoritma marifetiyle islenmekte ve
oransal valf ile tarim ilaci debisi kontrol edilmektedir. ECU; debimetre, basing ve GPS sensérler ile GPS
tarafindan alinan bilgileri anlamlandirmaktadir. Sistem bu verilere gére kontrol parametrelerini glincellemekte
ve CAN-Bus Uzerinden HMI ekrana iletmektedir.

Gelistirilen kontrol birimi, toplam ilaglama is genisligindeki aktif olan bolimleri ve gidilen hizi gergek
zamanli olarak tespit etmektedir. islem siiresince ilaglanmis toplam taranan alan hesabi, integral algoritmalari
Esitlik 1-3 ile yapilmaktadir. GPS aracihigi ile elde edilen hiz verisinin dogrulugu, EKF algoritmasi kullanilarak
artinlmistir. EKF algoritmasi, hiz verisi Uzerindeki dalgalanmalari 6nleyerek sistemin kararsiz bir yapiya
gecmesini engellemektedir. Ayrica, EKF algoritmasi U doniste ve cgalisma alani igerisinde gergeklestirilen
manevralar esnasinda hiz 6lciiminin hata payini en aza indirmek icin kullaniimistir. EKF algoritmasinin ¢alisma
prensibi Sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. EKF algoritmasinin g¢alisma prensibinin sematigi.

Bilinen elektronik kontrol disiplininde, GPS verisi lzerinden elde edilen hiz parametresine integral
uygulanarak zamana bagh konum degisimi elde edilmektedir. Elde edilen anlik konum degisimi is genisligi ile
carpilarak taranan alan hesaplanmaktadir. Ara¢ hizinin zamana bagh degisim grafigi temsili olarak Sekil 6’ da
gosterilmistir ve matematiksel integral alan hesabi Esitlik 1 ile yapilmistir.

"

Sekil 6. Arag hiz-zaman egrisi.

X = [f;) f(x)dxxL] (1)
1000

Esitlik 1’ de y = f(x) hizin zamana bagl olarak fonksiyon denklemi, L aktif is genisligi (m), X ise taranan
alani (daa) ifade etmektedir. MCU algoritmasina yonelik integral hesabi Esitlik 2 ve 3 ile yapilabilmektedir.
Esitlik 2 ve 3’ de, V gergek zamanl hiz (km s-1) L aktif is genisligi, Xt taranan alan (daa), Xt-1 6nceki periyoda ait
taranan alan (daa), T ise kontrol periyodunu (sn) ifade etmektedir.

((V XLXTxXx 1000))
3600

= 2
Xt 1000 X @)
VXLXT
X¢ = [ 3600 ] + Xt (3)

Kontrol karti icerisine entegre edilmis algoritma el ile ve otomatik kontrol olmak lzere iki farkli ¢calisma
moduna sahiptir. El ile kontrol modunun aktif oldugu durumda, oransal kontrol valfi kullanici tarafindan kontrol
edilmekte ve oransal valf motorunun tam gii¢ kapasitesi ile ¢alismasindan dolayi hassas ayarlanabilmesini
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mumkin olamamaktadir. Elektronik uygulamalarinda darbe genislik modilasyonu (PWM), sinyali darbeler
seklinde kodlamak igin kullanilan tekniktir ve g¢alistirilan cihaza iletilen ortalama voltaj degeri, bir periyottaki
pozitif alternanslarin orani frekans ve gorev donglsi kontrol edilerek ayarlanmaktadir (Priyanka ve
Mariyammal, 2018). Oransal valfin kontroliinde, motor kontrol hassasiyetini artirmak amaci ile darbe PWM
kullanilmistir. PWM uygulama isleminde, genel frekans araliginda segilmesi durumunda yliksek PWM degerleri
disuk hassasiyet, disik PWM degerleri ise yetersiz gii¢c sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla yiksek
hassasiyet igin, motora disuk frekansli PWM uygulanmistir. Bu durum S$Sekil 7’ de verilmistir.

= == = Ortlama Voltaj Darbe Genisligi

<>
1 - oo - Pr——— : B S -
f A | 1 100%
2 1 75%
.:' b -
oc o
0% E
¢ b— - S— >
- G- > :
Periyot
0 S 10 15 20 25
ZAMAN

Sekil 7. Uygulanan PWM sisteminin akis diyagrami.

Diger bir galisma secenegi olan otomatik modda ise oransal valf kontroli i¢in PID yontemlerinden
faydalanilmistir. Bilgisayar ortaminda, MATLAB ve ANSYS Twin Builder kullanilarak oransal valf igin uygun PID
degerleri hesaplanmistir. Sekil 8 de verilen PID akis semasinda, r(t) olmasi gereken tarim ilaci debi, e(t) olmasi
gereken debi ile uygulanan debi arasindaki hatadir. P blogu hata ile oransal kontrolcii katsayisinin (Kp) garpimi
sonucu elde edilen oransal kontrolci cikisi olarak tanimlanmaktadir. | blogu hatanin integrali ile integral
kontrolct katsayisinin (Ki) carpiyla elde edilen integral kontrolcii blogu, tirevsel kontrol ¢ikisi olan D blogu da
hatanin tirevi ile tlrevsel kontrolct katsayisinin (Kd) carpimiyla elde edilir. Bu Ug¢ ¢ikti toplanarak transfer
fonksiyonu u(t) elde edilir. PID sisteminin temel modeli Sekil 8-a’ da gosterilmistir.

q yit)
I Efemdr G(s) yit)
Debi Verisi = (3,
1.0 —— e
0.8 A
N
5 0.6
=
— 0.4
o]
& 02
00 | (b)
T T T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Zaman (Sn)
Sekil 8. PID sisteminin modeli ana modeli (a) ve PID kontrolciisiiniin dogrulugu yaklasik 1 saniye sonra oransal
kontrol valfinin dogru degere ulastiginin gosterimi (b).

G(s) PID sisteminin kontrolclisidir ve kontrol verisi buradan motora gonderilerek kontrol
saglanmaktadir. Debiyi kontrol etmek icin piskirtme ¢cubugunun uzunlugu, aracin ilerleme hizi, birim alana
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atilacak tarim ilaci norm degeri kullanilmig ve uygulanmasi gereken debi PID sistemine girdi olarak
tanimlanmigstir. Sekil 8-b” ye gore gelistirilen PID kontrolclsinin dogrulugu yaklasik 1 saniye sonra oransal

kontrol valfinin dogru degere ulastigini ifade etmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

Gelistirilen kontrol biriminin testleri icin Onallar marka Alfa D-10 model capraz katlanir tarla
pulverizatoéru kullanilmistir. HMI” ya girdi olarak is genisligi bilgisi 15 m girilmistir. Her test 6ncesi pllverizator
deposu 1000 litre su ile doldurulmustur. Her test icin norm degeri degistirilmis ve arag hiz bilgisi 3-10 km/saat
arahginda (Sekil 9), ortalama basing 5 bar, mesafe bilgisi 200 m girdi olarak tanimlanarak, ilag normuna gére
uygulanan tarim ilaci miktarindaki sapmanin tayini icin 5 farkli test ve u¢ farkh tekrar tercih edilmis olup
verilerin ortalama degerleri verilmistir. Baslangig test kosullari Tablo 1’ de verilmistir.

12 - - ,
== Traktor Hiz GOstergesi

10 GPS Hiz Gostergesi \

p
J \
/ NA ‘
\ 4
y \

\

Traktor ilerleme Hizi (km Sa®)

o N & O ©®

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Zaman (Saniye)

Sekil 9. Traktor ilerleme hizi ve GPS hiz bilgisi.

Tablo 1. Gelistirilen kontrol biriminin testleri sirasindaki ilaglama kosullari.

27

30

33

Test Depo su miktari (L) ilaglama makinasi is Kullanilan tarim ilacinin norm
No genisligi (m) degerleri (I daa™)
1 1000 15 40
2 1000 15 35
3 1000 15 30
4 1000 15 25
5 1000 15 20
130 1 = m = Hesaplanan Veriler
o~
g % 120 0 e Test Verileri
s 3 110 -
)
g = 100 -+
< =
= ﬁ 90 -
ZE 80
% g 70 - e —S—
'QE; é 60 - KORELASYON 0,9998
< & 50 -
« 40

19.7 25 29.7 35 40

Ilag normuna gére dekar basina atilmasi gereken miktar (I daa™)

Sekil 9. Teorik ilag miktariyla gelistirilen kontrol biriminin uyguladigi ilag miktari.
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Sekil 9’ da gelistirilen kontrol biriminin test sirasinda dekar basina ve Ug¢ dekara uyguladigi tarim ilaci
miktari ile teorik hesaplanan ilag miktar gosterilmektedir. Teorik hesaplana ve uygulanan ilaglama miktari
arasindaki korelasyon katsayisi (r) Esitlik 5’ temel bilgiye dayanarak excel ile hesaplatiimis ve 0.9998 olarak elde
edilmistir. Bilindigi Uzere korelasyon katsayisi, iki strekli degisken arasindaki iliskiyi veren katsayidir ve
genellikle teoride Esitlik 5 ile hesaplanmaktadir.

LXNXY
S =
1000

(4)

Tarim ilact norm bilgisi, is genisligi ve gidilen mesafe parametreleri dikkate alindiginda, (i¢ dekar alana
atilmasi gereken ilag miktari Esitlik 4 ile hesaplanmistir. Bu esitlikte, S atilan tarim ilaci miktarini (Idaa),
puskurtictlerin montajlandigi puskirticd ¢ubugun uzunlugunu (m) veya aktif is genisligini (m), N tarim ilaci
norm degerini (I daa) ve Y ise aracin aldigi yolu (m) ifade etmektedir. Teorik olarak hesaplanmis ve uygulanmig
veriler Sekil 10’ da verilmistir.

n,XY-nXo.Yo
J{Z?=1XZ_HXOZ}{Z{;lYZ—n.YoZ} (5)

r=

Bu denklemde n veri sayisini, X teorik hesaplanan tarimsal ila¢ miktarini, Y gelistirilen kontrol sistemiyle
uygulanan tarimsal ilag miktarini, Xo ortalama hesaplanan tarimsal ila¢ miktarini, Yo ise gelistirilen kontrol
sistemiyle uygulanan tarimsal ilag miktarini temsil etmektedir. Korelasyon katsayisi degeri —1<r< 1 araliginda
deger almaktadir. r=—1 olmasi durumunda iki veri negatif yonde mikemmel bir iliskiye sahip oldugu, r=1 olmasi
durumunda da iki veri ayni yonli mikemmel uyum igerisinde anlamina gelmektedir. Elde edilen 0,9998
korelasyon katsayisi degerinin teorik atilmasi gereken tarim ilaci miktari ile gelistirilen oransal kontrol biriminin
uyguladig tarim ilaci miktarinin ayni yonli olduk¢a uyumlu oldugunu ifade etmektedir. Hesaplanan tarim ilaci
miktari ile ilaglama yapilan tarim ilaci miktari arasindaki bagil hata 6lgme disiplinindeki temel denklem olan
Esitlik 6 ile hesaplanmistir.

Xi—-Xt
Xt

%BH = x100 (6)

Esitlik 6’ da, Xi Esitlik 4 ile hesaplanan teorik atilmasi gereken ilag miktari, Xt gelistirilen kontrol sistemiyle atilan
ilag miktarini ve %BH ise gelistirilen kontrol sisteminin bagil hatasini vermektedir. Tablo 2’ de teorik hesaplanan
ve kontrolciiniin uyguladigl tarim ilaci miktarlarinin sapma oranlari, 5 6lgim sonucunda excel programi
kullanilarak hesaplanmistir ve sapmanin aritmetik ortalamasi %—0.62, geometrik ortalamasi %1.68 ve standart
sapmasi %1.67 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bubagil hatanin kabul edilebilir %10 oraninin (Atcioglu ve
Bayat, 2008) ¢ok altinda oldugu belirlenmis olup, gelistirilen oransal konrol sistemi prototipin, ticari ilaglama
makinalarina adapta edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Hesaplanan ve atilan tarim ilaci miktarlari.

Test Teorik atilmasi gereken ilag ilaglama makinasi ile yapilan Bagil hata orani (%)
No miktan (L) tarim ilaci miktan (L)

1 60 59 1.69

2 75 76.5 —-1.96

3 90 89 1.12

4 105 107.5 —-2.32

5 120 122 —1,63

Yapilan bes test sonucu, atilmasi gereken teorik tarim ilaci miktari ile kontrolcliniin uyguladigi ilag miktari
arasindaki sapma oraninin aritmetik ortalamasi %—0.62, geometrik ortalamasi %1.68 ve standart sapmasi
%1.67 olarak hesaplanmistir. Bu oranlarin kabul edilebilir degerlerin altinda oldugu anlasiimistir (Felizardo vd.,
2013).
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SONUC ve ONERILER

Ulkemiz ilaglama makinalari imalatinda, elektronik ve otomasyon uygulamalari heniiz yeni baslamis olup,
prototipi gelistirilen GPS destekli elektronik ilaglama oransal kontrol biriminin uygulamal test edildigi bu
¢alismada;

> Gelistirilen PID kontrolcisiinin dogrulugu yaklasik 1 saniye sonra oransal kontrol valfinin dogru degere
ulastigi gorilmstir. Elde edilen 0.9998 korelasyon katsayisiyla, teorik atilmasi gereken tarim ilaci miktari ile
gelistirilen oransal kontrol biriminin uyguladigi tarim ilact miktarinin ayni yonla olduk¢a uyumlu oldugu
belirlenmistir.

» Teorik atilmasi gereken ilag miktari ile kontrolcliniin uyguladigi ilag miktari arasinda maksimum%—2.32 bagil
hata gorllmustir. Elde edilen bu bagil hatanin kabul edilebilir %+10 oranin (Atcioglu ve Bayat, 2008) ¢ok
altinda oldugu belirlenmis olup, gelistirilen oransal konrol sistemi prototipin, ticari ilaglama makinalarina
adapta edilebilecegi sonucuna variimistir.

» Yapilan bes test sonucu, atilmasi gereken teorik tarim ilaci miktari ile kontrolcinin uyguladigi ilag miktar
arasindaki sapma oraninin aritmetik ortalamasi %—0.62, geometrik ortalamasi %1.68 ve standart sapmasi
%1.67 olarak hesaplanmistir. Bu oranlarin kabul edilebilir degerlerin altinda oldugu anlasiimistir (Felizardo
vd., 2013).

» Gelistirilen oransal ilaglama biriminin driin ilaglama sirasinda birim alana disen ilag miktarinin disik hata
payi ile gergeklestirmesi sonucu bu alanda ticarilesmenin 6éninin agik oldugu diisiinilmektedir.

Tesekkiir: Bu makale calismasi, Onallar Tarim Makineleri AS. firmasinin Tasarim Merkezi’nde
gerceklestirilmistir. Destekleri i¢in firmaya tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Calismanin amaci, kok kisitlamanin, yenidiinyada vejetatif biylime, fenolojik 6zellikler ile verim ve meyve
kalitesi Gizerine etkisini belirlemektir. Yenidlinya ¢6gur anacina asili ‘Hafif Cukurgdbek' agaglari, topraga gomuli
kok kisitlayici plastik kaplar icine dikilmis ve kapsiz dikilen agaglarla karsilastiriimistir. Bu agaglarin vejetatif
blyumesi, giceklenme dénemleri ile gigek salkim Ozellikleri ve meyve tutum oranlari incelenmistir. Ayrica,
uygulamalara gore agac¢ basina, birim goévde kesit alanina ve birim alana verimler ile meyvelerin pomolojik
ozellikleri belirlenmistir. Cesidin ciceklenme evreleri, uygulamalara gére kismen farkllik géstermis olsa da, 5
Aralik-10 Subat arasindaki dénemde tamamlanmustir. ilk ciceklenme, kdk kisitlama uygulamasinda 5 Aralik’ta,
kontrolde 9 Aralik’ta gerceklesmistir. Tam ciceklenme ve ciceklenme sonu evreleri, kdk kisitlama uygulamasinda
sirasiyla 18 Ocak-5 Subat’ta gercgeklesirken, kontrolde sirasiyla 29 Ocak-10 Subat’ta gerceklesmistir. Kok
kisitlamasinin meyvelerin olgunluk dénemine etkisi olmamistir. Cesidin ¢icek salkim uzunlugu ve salkimdaki
somak sayisi bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli bir farkhhk gorilmezken; salkimdaki ¢icek tomurcugu,
acan cicek ve ilk meyve tutum sayilari bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak énemli farkhhklar
belirlenmistir. Salkimdaki kili¢clik meyve ile derimi yapilan meyve sayilarina uygulamalarin énemli bir etkisi
olmamustir. Yillik stirgiin uzunlugu, kalem ve anag capi ile 6teki vejetatif parametreler bakimindan kdk biyimesi
kisitlanan agaclarda, kontrol agaclarina gére daha disiuk degerler elde edilmistir. Kok blylmesi kisitlanan
agaclarda, kontrole gore, bitki basina verim ve birim alana verim diisiik, birim govde kesit alanina verim ise yliksek
bulunmustur. Meyve agirligi ve meyve iriligi ile tohum agirhgi bakimindan kok kisitlamasi yapilan bitkilerden,
kontrol bitkilerine gére daha yiiksek degerler elde edilmistir. Oteki meyve 6zellikleri bakimindan uygulamalar
arasinda onemli bir fark goérilmemistir. Sonug¢ olarak, kdk kisitlamasinin, yenidiinya agaclarinda vejetatif
blyumeyi azalttigi belirlenmisgtir.

Anahtar kelimeler: Kok kisitlama, meyve tutumu, vejetatif blilylime, verim, yenidiinya

Effects of Root Restriction on Vegetative Growth and Yield and Fruit Quality in
Loquat(Eriobotrya japonica Lindl.) Trees

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the effect of root restriction on vegetative growth, phenological
characteristics, yield and fruit quality in loquats. ‘Hafif Cukurgdbek' loquat trees grafted on seedling were planted
within root restrictive plastic pots buried in the soil and compared with trees planted without pots. Vegetative
growth, flowering periods, inflorescence characteristics and fruit set rates of these trees were investigated. In
addition, yields per tree, per unit trunk cross-sectional area and per unit area, and pomological characteristics of
fruits were determined according to the applications. Although the flowering stages of the cultivar differed
partially according to the applications, it was completed in the period between December 5 and February 10.
The first flowering was took place on 5 December in the root restriction application and on 9 December in the
control. The full bloom and the end of flowering phases occurred on January 18 and February 5, respectively, in
root restraint application, and on January 29 and February 10, respectively, in control. Root restriction had no
effect on the maturity period of the fruits. While there was no significant difference between the applications in
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terms of the length of the inflorescence and the number of panicle in the cluster; Statistically significant
differences were determined between the treatments in terms of the numbers of flower buds, blooming flowers
and inital fruit set in the cluster. Applications were not significant effect on the number of the small fruit and the
number of fruits harvested in the cluster. In terms of annual shoot length, scion and rootstock diameter, and
other vegetative parameters, lower values were obtained in root-restricted plants compared to the control. In
terms of annual shoot length, scion and rootstock diameter and other vegetative parameters, lower values were
obtained in plants with restricted root growth compared to the control plants. In trees with restricted root
growth, yield per plant and yield per unit area were lower, while yield per trunk cross-sectional area was higher
than the control. In terms of fruit weight, fruit size and seed weight, higher values were obtained from root-
restricted plants compared to control plants. There was no significant difference between the applications in
terms of other fruit characteristics. As a result, it was determined that root restriction reduces vegetative growth
in loquat trees.

Key words: Root restriction, fruit set, vegetative growth, yield, loquat.

GIRIS

Meyve agaclarinin verime yatma siiresini kisaltmak ve meyve bahgesinin verimini en st diizeye ¢ikarmak
icin vejetatif ve generatif blylime arasinda uygun bir dengenin saglanmasi gereklidir (Williamson ve Coston,
1990). Bu amaclara ulasmak icin, meyve agaclarinin vejetatif biliyiimesinin kontrolii 6nemli bir husus olarak
gorilmektedir. Agag biylmesini kontrol etmeye yonelik arastirmalarin cogunda ya genetik araglara, ya da agacin
toprak Ustl kisimlarina yonelik kiltirel uygulamalara odaklaniimistir (Ferree ve ark., 1992). Genetik yaklasim,
bodur gesitlerin (Scorza ve ark., 1984; Hansche ve ark., 1986) ve anaglarin segimi ile bir miktar basari saglamistir.
Ancak, elma ve armut digindaki tirler igin bodur anaglarin gelistirilmesi ve bodur gesitlerin segimi sinirli kalmistir
(Martin, 1989; Ferree ve ark, 1992). Bodur anaglar, basta elma ve armut olmak tizere degisik meyve tirlerinde
yaygin olarak kullanilsa da, kalem/ana¢ uyumlulugu, hastalik ve zararl duyarliligi ve distk sicaklik toleransi ile
ilgili bircok sorun ile birlikte maliyetli aga¢ destek sistemlerine de ihtiyac duyarlar (Ferree ve Carlson, 1987). Bu
nedenle, aga¢ boyutunu, ciceklenmeyi ve meyve verimini kontrol etmek icin baska yontemlerden de (bitki
blylmesini geciktiriciler kullanma, gévdede bogma veya bilezik alma, kék budamasi veya kok biylimesini
kisitlama, yiliksek yogunluklu dikim ve budama vb.) yararlaniimakta ve farkli diizeylerde basarilar elde
edilmektedir. Bir¢cok g¢alisma, slirglin blyumesinin, kok sisteminin giicu ile iliskili oldugunu ve bitkinin kok
blylmesinin, toprak alti uygulamalar ile degistirilebilmesinin miimkin olabildigini géstermistir. Agacin boyunu
kontrol etmek icin toprak alti uygulamalarin bir yontemi de kok blylimesini kisitlamadir. Kék biylimesini
kisitlamada, kok sistemi belirli bir alanla sinirlandirildigindan yeni kék biyidmesi sinirli kalmaktadir. Meyve
agaclarinin kék hacminin gesitli kaplar ile sinirlandigr durumlarda, siirgin biyimesinde azalmalar oldugu; kok
blyumesini kisitlamanin, agacin vejetatif gliclinu azaltarak seftali ve elmada gigek yogunlugunda artislar sagladig
belirlenmistir (Richards, 1986; Williamson ve Coston, 1990; Williamson ve ark., 1992; Myers, 1992 ). Williamson
ve Coston (1990), kok kisitlamali agaglarin daha kiglik boyutta olmalarina ragmen, meyve sayisi veya agag basina
verimde kok kisitlama ile geleneksel dikim sistemi arasinda higbir fark bulamamislardir. Richards (1986) ise daha
yuksek miktarda cicek Uretimine ragmen, kiiclik kék hacimlerinde yetistirilen agaclarin nihai meyve veriminin
biraz daha dusitk oldugunu belirtmektedir. Bu calismalarda, sinirh kdk hacminin, meyve verimliliginde
(agag/gbvde kesit alani basina verim) bir artis sagladigi da tespit edilmistir. Literatlirde uzun sireli kok
kisitlamasinin etkilerini bildiren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Myers (1992), elmalarda meyve vermenin ilk
yilinda gicek salkiminin ve dal basina meyve sayisinin, kap boyutunun azalmasiyla dogrusal olarak arttigini
bildirmistir. Ayni arastirici, hem elma, hem de seftali agaglarinda kumas torbalarla kok kisitlamanin daha kiiglik
agac¢ boyutu, daha yiiksek cicek tomurcugu sayisi ve meyve tutumunda da artis sagladigini belirlemistir(
Myers,1992). Webster ve ark. (2000), koklerin ¢ogunu belirli bir toprak hacmi icinde sinirlayan kok kisitlayici
zarlarin, stirglin blylimesini blylk 6l¢lide azalttigini, cicek tomurcuklarinin sayisini artirdigini; buna karsin meyve
boyutunu, yillik verimi ve kiimilatif verimi azalttigini bildirmistir.

Turkiye’de yenidlinya yetistiricilig§inde anag olarak genellikle yenidlinya ¢oguri kullaniimaktadir. Bu anag
Uzerinde, yenidinyalar 5-10 m boyunda taglanan biyilk agaclar olusturmaktadir. Bliylk tag¢ olusturan boyle
agaclarin yetistiricilik maliyeti yiksek oldugundan, bu maliyetleri azaltmak igin yenidiinya agaglarinin biyiime
giliciniin kontrol edilmesi gerekmektedir (Polat, 2022a,b). Bu kapsamda, bir yandan uygun bodur anaglarin
belirlenmesine iliskin calismalar (Polat, 2021, 2022a,b,c; Akkus ve Polat, 2020, 2021, 2022) yapilirken, diger
yandan da koék blyumesini kisitlamanin kalemin cesitli vejetatif ve generatif parametrelerine etkileri
belirlenmeye calisiimaktadir. Bu g¢alismanin amaci da kok biylimesini kisitlamanin, HCG yenidiinya ¢esidinin
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vejetatif bliyimesine, fenolojik 6zellikleri ve meyve tutum oranlari ile meyve verim ve kalitesi izerine etkisini
belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, 2019-2020 yillarinda, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bolimi’ne ait arastirma alanindaki yenidilinya igin ayrilan parselde yaritilmustir. Arastirma alani, 36°12' dogu
ve 36°52'kuzey enlem derecelerinde olup denizden yuksekligi 80 metredir.

Materyal

Arastirmada, yenidiinya ¢6gur anacina asih Hafif Cukurgdbek yenidiinya gesidine ait bitkiler kullanilmistir.
Deneme materyali tiim bitkiler, silindir seklindeki 25 litre hacimli plastik kaplarda tipli fidan olarak
yetistirilmistir. Denemenin kurulmasi asamasinda, kdk blylimesi kisitlamasi uygulanan bitkiler, plastik kaplari
¢ikarilmadan bahge kosullarindaki yerlerine dikilirken, kontrol bitkileri plastik tiiplerden topragi ile birlikte
cikarilarak deneme alanina dikilmistir. Deneme materyali bir yash bitkiler, arastirma alanina 26/04/2018
tarihinde 1.0 x 1.0 metre araliklarla tek sira halinde dikilmistir. Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore 5 yinelemeli ve her yinelemede 2 adet bitki olacak sekilde ylratilmustiir. Agaclar, goble terbiye sistemi ile
sekillendirilmis olup damla sulama sistemiyle sulanmis ve diger yillik teknik ve kilttrel bakim islemleri diizenli
olarak yapilmistir.

Arastirma yerinin iklim ve toprak ézellikleri

Deneme parselinin bulundugu bdlgenin (Antakya/Hatay) iklimi, Akdeniz iklimi etkisi altinda olup kislari ihk
ve yagish, yazlarn ise sicak ve kurak gegmektedir (Anonim, 2020). Arastirmanin yapildigi bahgenin 20 cm
derinliginden alinan toprak 6rneklerinde yapilan analizlere gére deneme alani toprag, alkali 6zellikte (pH:7.76),
cok az kiregli (%2.4)(w/w), orta tuzlu (EC microsiemens:446) ve kumlu tinh (Kum: %57.37; Kil: %17.3; Silt: %25.32)
(w/w), organik madde bakimindan yetersiz (%1.44)(w/w) ve K (73.81 ppm), P (9.78 ppm), Fe (6.43 ppm), Cu (1.13
ppm), Mn (4.69 ppm), Zn (1.4 ppm) icerigine sahip yapidadir (Polat 2022a).

Metot
Fenolojik gozlemler

Denemedeki fenolojik goézlemler, Polat (2015 ve 2018)’e gbre yapilimistir.
Ciceklenme ve meyve gelisimi ile ilgili gézlemler

Tomurcuklarda tag yapraklarinin gériilmeye basladigi evre giceklenme baslangici; cigeklerin %5’inin agtigi
evre ilk ciceklenme; giceklerin %70’inin actig evre tam cigeklenme; gigeklerin %70’inin tag yapraklarini doktikleri
evre ciceklenme sonu olarak kabul edilmistir. Ciceklerin, ta¢ yapraklarini dékmelerinin ardindan %70’inin
meyveye dénlstigi donem meyve tutumu, meyvelerin findik baylklGgine ulastigi evre ise kiiclik meyve donemi
olarak degerlendirilmistir. Meyvelerin geside has renk ve irilige ulastigi ve kuru maddenin de %10 diizeyine giktig
evre, olgunluk evresi olarak kabul edilmistir.
Salkim ézellikleri ile ilgili gozlemler

Cicek sayimlari ve meyve tutum oranlarinin belirlenmesi igin her uygulamada 10 bitki segilerek; daldaki
salkim sayisi (adet), salkim uzunlugu (cm), salkimdaki somak sayisi, salkimdaki cicek tomurcugu sayisi,
salkimdaki acan cicek sayisi, salkimdaki tutan meyve sayisi, sayilarak belirlenmistir.
Ciceklenme ve meyve tutum oranlari ile ilgili gézlemler

Uygulamalara gore gesidin, ¢iceklenme oranlari (%), ilk meyve tutumu (%), kiicik meyve tutumu (%), d)
olgun meyve (%) oranlari belirlenmistir.
Vejetatif biiyiime ile ilgili parametreler

Subat 2019’dan itibaren (g ay ara ile 6l¢ciim yapilan bitkilerin vejetatif blylmeleri Polat ve ark. (2004) ile
Polat (2018)’e gore; Yillik slirgin uzunlugu (cm), goévde ¢api (mm), asi noktasi-ilk dallanma (cm), ilk dallanma-
surgln ucu (cm), asi noktasi-ana eksen ucu (cm) belirlenmistir.
Verilerin degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizleri, SPSS bilgisayar paket programinda, “Faktoriyel
Dizende Tesadif Parselleri Deneme Desenine” (Bek ve Efe, 1987) gore yapilmistir. Anag ortalamalari arasindaki
farkhhklar, LSD testi ile karsilastiriimistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Gigeklenme Zamanlari ile ilgili Bulgular

Cesidin gigeklenme evreleri, uygulamalara gore kismen farklilik gostermis olsa da, 5 Aralik-10 Subat
arasindaki dénemde tamamlanmistir. ilk ciceklenme, kék kisitlanan agaglarda 5 Aralik’ta, kontrol bitkilerinde 9
Aralik’ta gerceklesmistir. Tam ciceklenme ve ciceklenme sonu evreleri, kok kisitlama uygulamasinda sirasiyla 18
Ocak-5 Subat’ta gerceklesirken, kontrolde sirasiyla 29 Ocak-10 Subat’ta gerceklesmistir. Meyve tutumu evresine,
kok buyumesi kisitlanan bitkiler 17 Subat’ta ulasirken kontrol bitkileri 21 Subat’ta ulagsmistir. Ancak meyvelerin
olgunluk dénemine kok kisitlamanin 6nemli bir etkisi olmamistir. Literatlirde, bu konuya iliskin ¢alismalara
ulasilamadigi igin verilerin karsilastirilmasi miimkin olmamistir. Ancak, Akkus ve Polat'in (2022) yaptigi bir
arastirmada, Quince-A, Quince-C ve BA-29 anaglarina asili HCG yenidiinya gesidinin ilk giceklenme tarihi sirasiyla
14-15-11 Aralik, tam giceklenme sirasiyla 18-10-11 Ocak ve giceklenme sonu sirasiyla 31-23-25 Ocak olarak
belirlenmistir. Polat’in (2015), yaptigi baska bir calismada, yenidiinya ¢6glir anacina asili HCG yenidiinya ¢esidinde
ilk ciceklenme 27 Kasim, tam ciceklenme 9 Aralik ve giceklenme sonu ise 24 Aralik olarak belirlenmistir.
Calismamizda elde ettigimiz veriler, Akkus ve Polat’'in (2022) elde ettigi verilere kismen benzerlik géstermekte
iken, Polat’in (2015) elde ettigi verilerden énemli derecede farkli bulunmustur. Bu farkllik, calismalarin yapildigi
yillardaki iklimsel farkhhiklarin etkisinin yani sira deneme alanlarinin ve bitki yaslarinin farklihgindan da
kaynaklanmis olabilir.

Salkim Ozellikleri ile ilgili Bulgular

iki yillik ortalamalara gére, yil ve uygulamanin gigek salkim uzunluguna etkisi &nemli bulunmazken, yil x
uygulama interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu da ¢icek salkim uzunlugunun,
uygulamalardan yillara gore farkh diizeyde etkilendigini gostermektedir. Salkimdaki somak ve ¢icek tomurcugu
sayilari ile salkimdaki ilk meyve tutumu, kiglik meyve ve derimi yapilan meyve sayilari bakimindan, yillar
arasindaki farkhhk istatistiksel olarak dnemli bulunmusgtur. Salkimdaki gicek tomurcugu ve agan gigek sayilari ile
salkimdaki ilk meyve tutumu bakimindan, kok kisitlama uygulamasindan kontrole gore daha yliksek degerler elde
edilmis ve uygulamalar arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak da %1 diizeyinde &nemli bulunmustur. incelenen
oteki parametreler bakimindan ise uygulamalar arasindaki farklilik énemli ¢cikmamistir (Cizelge 1). Salkimdaki
somak sayisi ve salkimdaki ilk meyve tutumu disindaki tim incelenen parametrelerde yil x uygulama etkilesimi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu da yillara gbére uygulamalarin etkisinin farkli oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 1. Kok kisitlamanin, Hafif Cukurgdbek yenidiinya ¢esidinde giceklenme ve meyve tutumu Uzerine etkileri
(2019-2020)

Yillar Uygulama Ciceklenme Salkimdaki ilk Kk Derimi yapilan
(%) meva(yEl)Jtumu meyve(%) meyve (%)
2019 Kontrol 97.32 12.55 9.05 7.54
Kok kisitlama 98.38 14.30 8.71 7.13
2020 Kontrol 89.00 9.96 5.63 4.24
Kok kisitlama 89.65 9.57 5.65 4.48
Ort(il) 2019 97.85a 1342 a 8.88 a 7.33a
2020 89.33 b 9.76 b 5.64 b 436 b
Ort(uyg) Kontrol 93.16 11.25b 7.34 5.89
Kok kisitlama 94.01 1193 a 7.18 5.80
LSD(y|I) * % *% * % * %
Onemlilik LSD(uyg.) oD * oD 0D
LSD(yil x uyg.) oD * oD 0D

x:Ayni stunda farkli harfler LSD testine gore % 1 veya % 5 diizeyinde énemli farklihig1 gostermektedir.
v: Onemli degil

Yenidilinyalarda bu konuda yapilmis ¢alismalar olmamakla birlikte baska bazi meyve tirlerinde yapilan
¢alismalarin bulgulari, arastirma bulgularimizla uyumlu bulunmaktadir. Nitekim, seftali (Richards, 1986;
Williamson ve Coston, 1990; Williamson ve ark., 1992) ve elmada (Myers, 1992) yapilan calismalarda, kok
kisitlamanin, agacin kuvvetini azalttig ve gicek yogunlugunu ise arttirdigi belirlenmistir. Myers (1992), elmalarda
ilk verim yilinda cicek salkiminin ve dal basina meyve sayisinin, kap boyutunun azalmasiyla dogrusal olarak
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arttigini bildirmistir. Ayni arastirici, hem elma hem de seftali agaclarinda kumas torbalarla kok kisitlamanin daha
kiguk aga¢ boyutu, daha yiiksek gigek tomurcugu sayisi ve meyve tutumunda da artis sagladigini belirlemistir.
Webster ve ark. (2000), kéklerin ¢ogunu belirli bir toprak hacmi icinde sinirlayan kok kisitlayici materyallerin,
surgln buyumesini biiylk olgtide azalttigini, gicek tomurcuklarinin sayisini artirdigini bildirmistir.

Ciceklenme ve Meyve Tutum Oranlari ile ilgili Bulgular

HCG yenidlinya cgesidinin gigeklenme ile kiicik meyve ve derimi yapilan meyve oranlari Gzerine kok
kisitlama uygulamasinin etkisi dnemli bulunmamistir. Ancak salkimdaki ilk meyve tutumu orani, kék kisitlama
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek belirlenmis ve uygulamalar arasindaki bu fark istatistiksel olarak da
dnemli bulunmustur. incelenen tiim parametreler bakimindan 2019 yilinda 2020 yilina gére daha yiiksek degerler
elde edilmis ve yillar arasindaki bu farkhhklar istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kok kisitlamanin Hafif Cukurgobek yenidlinya ¢esidinde salkim 6zellikleri Gzerine etkileri ( 2019-2020)

Salk. cicek Salk. acan Salk. ilk

Salkim Salk. somak . . Kiguk
Uzunlugu sayisl tomurcugu gicek meyve meyve
Yillar Uygulama (cm) (adet) sayisl sayisl tutumu (adet)
(adet) (adet) (adet)
2019 Kontrol 19.47 21.39 154.59 150.50 19.35 13.79
K&k kisitlama 17.31 20.93 147.73 145.36 21.01 12.87
2020 Kontrol 17.45 10.28 156.88 139.59 15.70 8.88
K&k kisitlama 18.60 10.73 182.80 164.47 17.73 10.60
Ort(Yil) 2019 18.39 21.16 151.16 147.93 20.18 13.33
2020 18.02 10.51 169.84 152.03 16.72 9.74
Ort(uyg.) Kontrol 18.46 15.84 155.73 145.05 17.53 11.34
K&k kisitlama 17.96 15.83 165.26 154.91 19.37 11.74
LSD(yl) oD ok ok 0D ok ok
Onemlilik LSD(uyg.) o]y} 0D * * *x 0D
LSD(yil x uyg.) * oD o o oD o

x:Ayni stunda farkli harfler LSD testine gore % 1 veya % 5 diizeyinde 6nemli farkhhgi gostermektedir.
v: Onemli degil

Yenidunyalarda bu konuda yapilan ¢alisma olmamakla birlikte, Ross ve ark., (2008), kdk kisitlamasinin,
elmalarda agag bliyimesini baskiladigi ve agacin gigeklenmesini artirdigini belirlemislerdir. Myers (1992), elma
ve seftali agaglarinda kok kisitlamanin, agacin boyutunu azaltirken meyve tutumunda artis sagladigini
belirlemistir.

Vejetatif Biiyiime ile ilgili Bulgular

Kok blaylmesi kisitlanan bitkilerin yillik siirglin uzunlugu, anag ve kalem govde capi, ilk dallanma-sirgilin
ucu ve agl noktasi-ana eksen ucu arasindaki degerleri, kontrole gére daha yiksek bulunmus ve uygulamalar
arasindaki bu farkhlik istatistiksel bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu durum, kok biyimesi
kisitlanan bitkilerin, kontrol bitkilerine gére c¢ok daha zayif buyuduginid, yani kok kisitlamanin gesidi
bodurlastirdigini géstermektedir. incelenen biitiin bu parametreler bakimindan gerek yillarin, gerek yil x
uygulama interaksiyonun etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
Literatlrde uzun sireli kok kisitlamasinin etkilerini bildiren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Basta elma ve
seftaliler olmak Uzere bazi meyve tirlerinde yapilan g¢alismalarin bulgulari ile uyumlu bulunmaktadir. Nitekim,
seftali (Richards, 1986; Williamson ve Coston, 1990; Williamson ve ark., 1992) ve elmada (Myers, 1992) yapilan
¢alismalarda, kok kisitlamanin, agag kuvvetinde azalma sagladigi ortaya konulmustur. Ross ve ark., (2008), farkli
kok kisitlayici torba tiplerinin elma agacinin vejetatif bliyimesi ve budanmasina etkisini karsilastirmis ve kok
kisitlamasinin, agacin blylimesini baskilayarak budama ihtiyacini azalttigini belirlemistir. Webster ve ark. (2000),
kok buylmesini kisitlayici zarlarin, stirgin blylmesini bliyilk 6l¢lide azalttigini bildirmektedir.

Meyve Kalite Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Meyve agirhigi, meyve en ve boyu ile tohum agirhig bakimindan kok kisitlamasi yapilan bitkilerden, kontrol
bitkilerine gore daha yiksek degerler elde edilmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkhliklar istatistiksel bakimdan
onemli bulunmustur.
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Cizelge 3. Kok kisitlamanin Hafif Cukurgobek yenidiinya cesidinde gesitli vejetatif bliylime parametrelerine etkisi (2019-2020).

Kalem capi

Villar Uygulama Yillik sul'.]rgijn Anag capl (mm) Asi noktasi - ilk .i.Ik qallanma - Asi noktasi - Ana
uzunlugu (cm) (mm) dallanma (cm) Surgiin ucu (cm) eksen ucu (cm)
2019 Kontrol 57.63 23.34 20.16 13.07 68.23 79.50
K6k kisitlama 47.75 20.73 18.56 14.27 58.13 71.50
2020 Kontrol 65.02 43.15 41.09 11.00 148.30 159.30
K&k kisitlama 64.00 36.12 33.19 14.37 124.18 138.85
Ort(Yil) 2019 52.69 b* 22.03b 19.36b 13.67 a 63.18 b 75.50b
2020 64.51a 39.64 a 37.14a 12.68 b 136.24 a 149.08 a
Ort(uyg.) Kontrol 61.32a 33.24a 30.63 a 12.03 b 108.27 a 119.40 a
Kok kisitlama 55.88 b 28.43 b 25.88 b 14.32a 91.16 b 105.18 b
LsD(yil) *% o o *x o o
Onemlilik LSD(uyg.) ** * * * * *

LSD(yil x uyg.)

* %

%%

%%

*

* %

* %

x:Ayni stunda farkli harfler LSD testine gore % 1 veya % 5 diizeyinde énemli farklihgi géstermektedir.
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Tohum sayisi, et/tohum orani, asitlik ve pH degerleri de kok kisitlamasi yapilan bitkilerde daha ytiksek
Ol¢lilmis ancak uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. SCKM ise kontrol
uygulamasinda kismen daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kok kisitlamanin Hafif Cukurgobek yenidiinya ¢esidinin meyve kalite 6zellikleri Gzerine etkileri(2020)

Meyve Meyve Meyve Tohum  Tohum Et/Tohu SCKM  Asitlik

Uygulama agirhigi (g) eni boyu agirhgi Sayisi f o pH
(mm)  (mm)  (e)  (adey O 0O 04

Kontrol 18.32b* 31.73b  33.67b 5.25b 4.02 2.52 11.30 0.45 3.16

Kok kisitlama 23.88a 34.66a 37.27 a 6.39a 4,14 2.75 10.80 0.50 3.20

LSD *k *k * *k oDy OD oD oD oD

x:Ayni situnda farkli harfler LSD testine gore %1 veya % 5 diizeyinde 6nemli farkliligi gostermektedir.
v: Onemli degil.

Kok kisitlamanin meyve boyutu Uzerindeki etkisi yeterince agik degildir. Myers (1992), kok kisitlamasi
yapilan ve yapilmayan bitkiler arasinda ortalama meyve agirhiginda hicbir fark bulamamistir. Buna karsilik,
Williamson ve Coston (1990), kok kisitlamasinin meyve ¢apinda kiiglik bir azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Benzer sekilde, Richards (1986), kok kisitlamasinin meyve agirligini bir yil icinde azalttigini, ancak sonraki yilda bu
etkinin gorialmedigini belirlemistir. Webster ve ark. (2000), kok kisitlayici zarlarin, elmada meyve boyutunu
azalttigini bildirmistir.

Verim Parametreleri ile ilgili Bulgular

Calismada, bitki basina verim ve birim alana verim bakimindan kék biylimesi kisitlanan bitkilerden kontrol
bitkilerine gore kismen daha dislik degerler elde edilmis ancak uygulamalar arasindaki bu kismi farkliliklar
istatistiksel yonden 6énemli bulunmamistir. Buna karsin, birim gévde kesit alanina diisen verim bakimindan kék
blylmesi kisitlanan bitkilerde, kontrol bitkilerine gére daha yiiksek verim degeri elde edilmis ve uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiksel yonden de 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Kok kisitlamanin Hafif Cukurgobek yenidiinya gesidinin meyve verim unsurlari tGizerine etkileri(2020).

Uygulama Bitki basina Birim govde kesit alanina Birim alana
verim (g) diisen verim(g mm??) verim(kg da™)

Kontrol 1051.75 0.81 b* 1051.75

Kok kisitlama 1007.41 1.19a 1007.41

x:Ayni situnda farkli harfler LSD testine gére % 1 diizeyinde 6nemli farkliligi gostermektedir.
v: Onemli degil.

Calismamizin bulgular, farkli meyve tiirlerinde yapilan c¢alismalarin bulgulari ile uyumlu
bulunmustur. Nitekim, Richards (1986), klicik kok hacimlerinde yetistirilen seftali agaclar icin nihai
meyve veriminin biraz daha disiik olmasina karsin, kok blylimesini kisitlamanin, meyve verimliliginde
(birim govde kesit alanina verim) bir artis sagladigini belirlemistir. Webster ve ark. (2000)'da kok
kisitlamanin, elmalarda yillik verimi ve kiimulatif verimi azalttigini bildirmistir. ElImada yapilan baska
bir calismada ( White, 1995), kok kisitlamasi uygulanan agaclarin, kontrol agaglarina gére daha dusik
verime sahip oldugu ancak birim govde kesit alanina disen kimdilatif verim ile verimlilik etkinliginin
daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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SONUC ve ONERILER

Calismalar, meyve agaglarinin kék hacmini kisitlamanin, vejetatif glici kontrol etmek ve
verimliligi artirmak icin umut verici bir teknik oldugunu gostermektedir. Kok kisitlayici torbalar, agac
boyutunu kontrol etmek, erken cgiceklenmeyi ve verime yatmayi tesvik etmek ve meyve verimliligini
artirmak i¢in kullanilmaktadir. Calismamizda, HCG yenidiinya gesidinin, vejetatif biylimesi, fenolojik
ozellikleri, ciceklenme ve meyve tutum oranlari ile meyve verim ve kalitesi lizerine kok kisitlamanin
farkh diizeylerde etkileri oldugu belirlenmistir. Yillik sirgiin uzunlugu, kalem ve anag ¢api ile 6teki
vejetatif parametreler bakimindan kok kisitlamasi yapilan bitkilerde, kontrole gore daha distk
degerler elde edilmistir. Calismada, birim gévde kesit alanina diisen verim bakimindan koék blylimesi
kisitlanan bitkilerde, kontrol bitkilerine gére daha yliksek verim degeri elde edilmis ve uygulamalar
arasindaki farklilik istatistiksel yonden de 6nemli bulunmustur. Bu bulgular, kiclk tach agaclar ile sik
dikim yapilarak birim alandan daha fazla Giriin alma olanaklarinin mimkiin olduguna iliskin Gmitvar
bulunmustur. Calismamizin bulgulari, kék kisitlamanin yenidiinyalarda kullanimi agisindan yeni
bulgular olmasi bakimindan, olduk¢a 6nemli ve degerlidir. Calismamizin bulgulari genel olarak
degerlendirildiginde, kdk bliyimesi kisitlanan agaclarin kontrol agaclarina gére daha Ustlin sonuclar
verdigi gorilmektedir. Ancak, bu bulgular kesin yargiya varilmasi bakimindan yeterli olmadigindan,
calismanin birkac yil daha devam ettirilmesi gerekmektedir.
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0z

Gida atigi; insan tlketimi icin Uretilen gidalarin tedarik zincirinde (Uretim, hasat, tasima ve diger asamalar)
ve nihai tUketim noktalarinda amaglandigi bigiminin disina ¢ikan Grinlerin miktarindaki azalmayi ifade
etmektedir. Atik miktarlari; nifus, gelir, egitim, cinsiyet, medeni durum, kilturel yapi, inanglar ve gida gruplari
itibariyle farlilik arz etmektedir. insanlarin temel besin ihtiyaglarini karsilayan gidalar biyolojik olarak bozulabilir
nitelikte olmalari ve depolama olanaklarinin sinirli olmasi nedeni ile atik miktarini etkileyen énemli bir faktordar.
Bu nedenle gida arz zincirinin kontrol altina alinmasi ve atik miktarinin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda gida atik yénetmeliklerinin takip edilerek atiklarin gruplar halinde toplanmasi ve islenmesi gereken
yerlere en kisa zamanda ulastiriimasi gerekmektedir. Olusan atiklarin ¢6p olusmasini engellemek ve geri
kazanimlari saglanarak hem bireysel hem bitlinsel fayda saglamasi amaglanmaktadir. Atik olusumunun
onlenmesinde en kigik ancak etki diizeyi yliksek grup, hanehalklaridir. Bu nedenle hanehalklari basta olmak
Uzere tarim isletmelerinde, hal esnaflarinda, perakende sektoriinde biling olusturularak atik olusmasina yonelik
eylemler igin ¢alismalar yiratulmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda Konya ilinde gida gruplari itibariyle gida atik
esnekliginin hesaplanmasi amaglanmistir. Konya ilinde toplamda 1.300.000 insan yasamakta olup basit tesadufi
ornekleme yontemine gore belirlenen 270 tiketici ile gortslimis ve tlketici gelirleri ile atik miktarlar
kullanilarak esnekligin hangi yonde oldugu sonucuna varilmaya cahlsilmistir. Yapilan g¢alisma igerisinde gelir
gruplarina gore atik esnekligi Grlin gesitlerine gére satin alma ve atik miktarlarinda azalma ya da artma gostererek
esneklik gostermektedir. Esneklik oranlarinin dnemli bir bélimi pozitif ve 1'den kigliktir. Negatif esneklik gelir
gruplarina gore agirhkta sit ve sut Urinlerinde gorilirken bazi gelir gruplarinda da negatif esneklige
rastlanmaktadir. Atik esnekliginin yliksek oldugu Urinlerin et ve et Uriinleri ile sebzeler oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Atik yonetimi, geri donilisiim, gida esnekligi, gida atigi.

Food Waste Flexibility According To Food Groups; Konya Example

ABSTRACT

Food waste; It refers to the reduction in the amount of products that go beyond their intended form in
the supply chain (production, harvesting, transportation and other stages) of food produced for human
consumption and at the final consumption points. Waste quantities; It differs in terms of population, income,
education, gender, marital status, cultural structure, beliefs and food groups. Foods that meet the basic
nutritional needs of people are an important factor affecting the amount of waste because they are
biodegradable and their storage possibilities are limited. For this reason, it is necessary to control the food supply
chain and minimize the amount of waste. In this direction, it is necessary to follow the food waste regulations
and collect the wastes in groups and deliver them to the places where they need to be processed as soon as
possible. It is aimed to prevent the wastes from forming garbage and to provide both individual and holistic
benefits by recycling them. Households are the smallest but most influential group in preventing waste
generation. For this reason, studies should be carried out for actions towards waste generation by raising
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awareness in agricultural enterprises, shopkeepers and retail sector, especially in households. Within the scope
of this study, it is aimed to calculate the food waste flexibility by food groups in Konya. A total of 1.300.000
people live in Konya and 270 consumers determined according to simple random sampling method were
interviewed and it was tried to conclude in which direction the flexibility was by using consumer incomes and
waste amounts. In the study, waste flexibility according to income groups shows flexibility by decreasing or
increasing in purchasing and waste amounts according to product types. Most of the elasticity ratios are positive
and less than 1. While negative elasticity is seen mostly in milk and dairy products according to income groups,
negative elasticity is also observed in some income groups. It has been determined that the products with high
waste flexibility are meat and meat products and vegetables.

Key words: Waste management, recycling, flexibility food, food waste.

GIRIS

Gida, insanin temel ihtiyaci olup, insanlarin varolus ve islevselligi icin &nem arz etmektedir. Bu nedenle
bu islevsellik sadece yasami degil igerisinde bulundugu ¢evreyi, toplumu ve ekonomiyi etkilemektedir. Gida atik
ve kayiplari gevresel, sosyal ve ekonomik stirdirilebilirligi dogrudan tehdit ettigi icin kiiresel bir sorun olmus ve
¢06zUm vyollar arayisina girilmistir. Gida ihtiyacinin karsilandigi tarim sektori; Ulke ndfusunun yasamini
surdirebilmesi, milli gelire ve istihdama katkisi, diger sektorlere hammadde ve sermaye saglamasi, ihracata
dogrudan ve dolayl olarak etkisi ve biyolojik cesitlilik ile ekolojik dengeye olan katkisi nedeniyle tim diinyada
onemli bir sektérdir. Tarim islevselligi sonucunda ortaya g¢ikan gidalarin tiketim asamasinda kayip ve atiklar
olugmaktadir. Atik, sifir atik yonetmeliginde Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi
tarafindan gevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi madde veya materyali olarak ifade
edilmektedir. Gida atigi ise; insan tiketimi igin olustuktan sonra tarladan tabaga gegen siire igerisinde meydana
gelen Grlin miktarindaki azalmayi ifade etmektedir.

Gida atiklari ile ilgili ¢esitli yonetmelikler bulunmaktadir. Bunlar; atik yonetim yénetmeligi, sifir atik
yonetmeligi ve kati atik kontroli yonetmeligidir. Ayni konunun gruplara ayrilarak farkl yonetmeliklerce takip
edilmesi gidalarin farkli gruplandirilarak detayli ve sistematik ilerlenmesi yoniinde etkili olmaktadir. Atik yonetim
yonetmeligi; atiklarin olusumundan bertaraf edilmesine kadar gevre ve insan sagligina zarar vermeden yénetimin
saglanmasi, atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin yeniden kullanimi, geri dénlisim{, geri kazanimi gibi yollar ile
dogal kaynak kullaniminin azaltiimasi, atik ydnetiminin saglanmasi, piyasa denetimi ve gdzetimini amaglamistir.
Sifir atik yonetmeligi; hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi ile strdardlebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda atik yonetim siireclerinde ¢evre ve insan sagliginin ve tim kaynaklarin korunmasini hedefleyen
sifir atik yonetim sisteminin kurulmasina, yayginlastiriimasina, gelistiriimesine, izlenmesine, finansmanina, kayit
altina alinarak belgelendirilmesine iliskin genel ilke ve esaslarin belirlenmesini saglamaktadir (Anonim, 2019). Kati
atik kontroli yonetmeligi; her tirli atik ve artigin gevreye zarar verecek sekilde, dogrudan ve dolayli bir bicimde
alici ortama verilmesi, depolanmasi, tasinmasi, uzaklastiriimasi vb. faaliyetleri yasaklanmasi, ¢evreyi olumsuz
etkileyecek olan tiiketim maddelerinin idaresini disiplin altina alarak ekolojik dengeyi ve dogal zenginlikleri
korunmasina yoénelik politika belirlenmesidir (Anonim, 2015).

Kati atik kontrol yonetmeligi, sifir atik yonetmeligi ve atik yonetim yénetmeligi dogrultusunda atiklarin
engellenmesi ve degerlendiriimesi icin ¢alismalar ydritilmektedir.  Sifir atik yonetim sistemi semasi
dogrultusunda mevcut atik, Turkiye’de alti adimda hedefe ulastirilmaktadir. Bunlar; ilk olarak atigin azaltiimasi
ve 6nlenmesidir. Onlenemeyen atiklarin kaynaginda gruplar halinde toplanmasi vardir. Toplanan atiklar gegici
depolara tasinarak muhafazasi saglanir. Depolarda kayit altina alinan atiklar konteynirlara tasinir. Birikmeleri
neticesinde cgevre lisansh atik isleme tesislerine gonderilir ve son asamada organik atiklardan kompost elde
edilmesi veya belediyenin kompost ile biyo-metanizasyon tesisine gonderilmesiyle son bulmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile olusan meyve ve sebze atiklarindan ¢ok yonli fonksiyonel gidalar elde etmek
ve bu gidalarla farkli Griinlerin uygulamasi Gizerine ¢alismalar yuritilmektedir. Elde edilen ¢alismalar neticesinde,
farkli meyve atiklarinin posalari, 6rnegin elma posasi (15,16) lif kaynagi olarak un mamullerine eklenerek bu
gidalarin fiziksel ve kimyasal derecelerinin arttirilmasi yoniinde sonuglara ulasiimaya ¢alisilmaktadir.

insanin yasaminin siirdiiriilebilmesi igin ve gelisimin gerektirdigi enerji ve besin égelerini tek bir gida ile
viicudumuza almamiz mimkiin degildir. Bunun temel sebebi her besin, iceriginde barindirdigi besin 6geleri
acisindan farkhihk gostermesidir. Ancak bazi gidalar, icerik bakimindan birbirine benzediginden birbirlerinin
yerlerine gegebilmektedir (Toprak ve ark., 2002; Baysal ve ark., 2009). Bu nedenle bu islevsellik sadece yasami
degil icerisinde bulundugumuz cevreyi, toplumu ve ekonomiyi etkiler. Gida atik ve kayiplari ¢evresel, sosyal ve
ekonomik surdirilebilirligi tehditte dogrudan rol aldigi icin diinya genelinde dikkat ¢ekilen kiiresel bir sorun
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olmus ve ¢6zim yollari arayisina girilmistir. Bu kapsamda ¢alismada Tiirkiye’de olusan gida atiklarinin incelenmesi
amaglanmis ve gelir gruplarina gore gida atik elastikiyetinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismanin ana materyalini anket yontemi ile hanehalklarindan elde edilen birincil veriler
olusturulmustur. Calisma alani olarak tarim bolgesi olmasi ve gesitli gida Uriinlerine ulasma kolayligi olmasi
sebebiyle Konya ili belirlenmistir. Konya ili G¢ merkez ilceden olusan sehir merkezinde yasayan hane halklari
¢alismanin popllasyonu olarak belirlenmistir. Bu ilgelerin sosyo-ekonomik 6zellikleri birbirine benzemektedir.
Konya sehir merkezinde 1.194.024 kisi yasamakta olup basit tesadifi drnekleme yéntemi ile anket uygulama
yapilacak denek sayisi belirlenmistir. Bu amaca yonelik olarak asagidaki 6rneklem formuli kullanilmistir
(Karagolge ve Peker, 2002; Oguz ve Karakayaci, 2017).

. Np(1—-p)
(N—-1o?+p(1—-p)

Formiilde;
n= Ornek Hacmi
N = Popilasyondaki birey sayisi
0?2 =Oran varyansi
P=0,5

Bu denklem kullanilarak % 90 giiven araliginda ve % 5 hata payi ile 270 6rnek belirlenmistir. Verilerin
elde edilmesinde anket soru formlari kullaniimistir. Soru formlari hane halklarinin gelir diizeyleri, gida tiiketim
gruplarina gore harcama duzeyleri, tiketim asamasindaki atik ve kayiplarin belirlenmesi, gida atik ve kayip
azaltma yontemleri gibi sorulardan olusmaktadir.

Calisma kapsaminda hanedeki toplam gelir durumu dikkate alinarak tiiketicilerin gida atiklari-kayiplari 6
grupta incelenmistir. Gelir grup dagilimlari ilce ntifus yogunluklarina gére belirlenmis olup; 1. grup icerisinde
toplam geliri 2.370 TL'den az olan, 2. grupta 2.371-3.500 TL arasi gelire sahip, 3. grupta 3.501-5.000 TL arasi gelire
sahip, 4. grupta 5.001-7.500 TL arasi gelire sahip, 5. grupta 7.501-10.000 TL arasi gelire sahip ve 6. grupta ise
10.000 TL’nin Gzerinde gelire sahip tiketiciler yer almaktadir. Selguklu, Meram ve Karatay ilgeleri kapsaminda
gelir gruplari aynstinimistir bununla birlikte Meram ilgesi 6. gelir grubuna ait tiketicilerin varligina denk
gelinmemistir.

Elde edilen veriler ile ¢alismanin amaci dogrultusunda gida atik ve kayiplarin gelir gruplarina gore
degismini veren “gida atik ve kayiplarin gelir elastikiyeti” hesaplanmistir. Bu amaca yonelik olarak her bir tiketilen
mal grubu icin atik ve kayiplar belirlenmis ve bu atik ve kayiplarin gelir gruplarina gore gida atik elastikiyeti
hesaplanmistir.

GA, — GA,
GA,
HG, — HG,
HG,

GAE =

GAE = Gida Atik Elastikiyeti
GA= Aylik Gida Atik Miktari
HG= Aylik Hane Halki Geliri

BULGULAR ve TARTISMA

Bir toplumda gida drinlerinin tiketim miktarlarini ve aliskanlarinin Gzerinde en etkili olan faktérler
sosyal ve ekonomik yonludir. Ekonomik faktorlerin basinda gelen toplam gelir, ¢alisma kapsaminda
incelendiginde 2.370 TL'den az geliri olan bolgeleri 1. grup, 2.370-3.500 TL arasi geliri olan bolgeleri 2.grup,
3.5001-5.000 TL arasi gelir grubu 3. grubu, 5.001-7.500 TL gelir durumu 4. grubu, 7.5001-10.000 TL arasi 5. grubu,
10.000 Tl den fazla gelir durumu ise 6. grubu olusturmaktadir. Arastirma boélgeleri icerisinde en fazla orana sahip
gelir grubu %39,72 ile Meram bolgesinin 2. gelir grubu oldugu gorilmektedir. Genel olarak arastirma bolgeleri ve
gelir durumlari incelendiginde hanelerdeki toplam gelir durumunun en yogun oldugu grup 3. grup olan 3.5001-
5.000 TL arasi geliri olan hanelerde oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 1. Hanehalklarinda Toplam Gelir

ilgeler 2.370'tenaz  2.370-3.500 3.501-5.000 5.001-7.500 7.501-10.000 Daha fazla
Selguklu 9,67% 18,54% 25,80% 25,00% 17,74% 3,22%

Meram 9,58% 39,72% 27,39% 15,06% 8,21% 0,00%
Karatay 20,54% 34,24% 26,02% 13,69% 2,73% 2,73%
Ortalama 13,26% 30,83% 26,40% 17,92% 9,56% 2,98%

Gida tiiketimini etkileyen demografik faktorlerin basinda ise hanehalklarinin egitim dizeyi gelmektedir.
Bireylerin egitim diizeyi ile ¢evre ve dogaya olan duyarhliklari pozitif yonli bir iliskide oldugu bilinmekte olup
yapilan ¢alisma da Konya ili Merkez ilgelerinde egitim dizeyinin ylikselmesine bagh olarak gelirlerin arttigi
soylenebilir.

Cizelge 2. Tuketicilerin Okur Yazar Durumu

ilgeler  Gelir Gruplan Ok;;‘;rar Okuryazar  ilkokul  Ortaokul Lise Universite Lisansiistii Toplam
1.Grup - - 25,00 - 33,33 33,33 8,33 100,00
2.Grup - - 34,78 - 21,74 39,13 4,35 100,00
3.Grup 3,13 - 15,63 3,13 43,75 34,38 - 100,00
Selguklu 4.Grup - - 6,45 9,68 35,48 48,39 - 100,00
5.Grup - - - 13,64 27,27 45,45 13,64 100,00
6.Grup - - - - - 100,00 - 100,00
Ortalama 0,52 - 13,64 4,41 26,93 50,11 4,39 100,00
1.Grup - - 100,00 - - - - 100,00
2.Grup - 6,90 31,03 34,48 27,59 - - 100,00
3.Grup - - 50,00 30,00 10,00 10,00 - 100,00
Meram 4.Grup - - - - 54,55 45,45 - 100,00
5.Grup - - - - 50,00 50,00 - 100,00
6.Grup - - - - - -
Ortalama - 1,38 36,21 12,90 28,43 21,08 - 100,00
1.Grup 26,67 6,67 33,33 13,33 13,33 6,67 - 100,00
2.Grup - - 32,00 20,00 28,00 20,00 100,00
3.Grup - - 31,58 10,53 21,05 31,58 5,26 100,00
Karatay 4.Grup - - 40,00 - 20,00 30,00 10,00 100,00
5.Grup - - 50,00 - 50,00 - - 100,00
6.Grup - - - - - - 100,00 100,00
Ortalama 4,44 1,11 31,15 7,31 22,06 14,71 19,21 100,00

Tirkiye'de gidalarin tiketimi mevsimlere, bolgelere ve satin alma durumlarinin yani sira, tiketim
aliskanliklarina gore de degiskenlik gostermektedir (Uzundikme ve Cakiroglu, 2007; Sipahi, 2014). Gidalarin aylik
tiketim miktarlar ile aylik atik miktarlarn Cizelge 3 ve Cizelge 4’te gosterilmistir. Bu dogrultuda inceleme
gruplarinda bulunan unlu mamuller, sit ve st Grlnleri, et ve et Urinleri, sebze ve meyve miktarlarinin gelir
gruplarina gore tiketilen ve atilan miktarlari incelenmistir. Besin secimi ve beslenme aliskanlklarinin yani sira
gelir seviyesi de gida tlrinin se¢imini etkilemektedir. S6z konusu ¢alismadan farkli olarak baska bir ¢alismada
sosyoekonomik diizey yikseldikge hayvansal kaynakli besin tiiketimi, yag alimi ve seker tiiketimi artarken; tahil,
sebze ve meyve tilketiminin azaldigi gosterilmistir (Bermudez ve Tucker, 2003; Du ve ark., 2004). Diinya genelinde
ekmek tlketimi; tlkelerin gelismislik diizeyi, ntfusu, bulunulan cografi konumun o6zellikleri gibi etkenlere gore
degisiklik arz etmektedir (Capone ve ark., 2016). Yapilan bir calismaya gore en fazla ekmek tiiketen tg tlke ABD,
Cin ve Rusya seklinde tespit edilmistir (Memis, 2019). Tirkiye ise, 2015 yili verilerine gore ekmek tiiketiminde
dokuzuncu sirada yer almaktadir. S6z konusu ¢alisma icerisinde unlu mamuller incelendiginde en yiksek gelir
grubu olan 6. gelir grubunda aylik 50 adet alinmis olan ekmegin yaklasik 5 adeti atiktir. Yine bu gruba ait olan
kurabiye cesidinde tiketim olmasina ragmen atik olusmamistir. Atik olusmama durumu tath, lavas-yufka
gidalarinda da gorilmustir. Yapilan diger arastirmalar incelendiginde sadece ekmek, kirmizi et, sivi yag
tiketiminin yazin kisa gore daha fazla oldugu gortlmistir (Tondk ve ark., 1987).

Sut ve st drdnleri grubu incelendiginde 4. gelir grubundaki tiketicilerin daha ¢ok siit ve sit Grlini
almasina ragmen 2. ve 5. gelir gruplarinin atik oranindan daha az olduguna rastlanmistir. Stit ve sit Griinleri

503



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 500-509, 2023

icerisinde sut, yogurt ve peynir gesitlerinin tereyagina kiyasla daha fazla atik triin oldugu gorilmistir. Baysal
(1999) ¢alisma sonucunda ise makarna, bulgur, piring vb. diger tahil Griinlerinin, kuru bakliyat stit-yogurt-peynir,
seker ve tatlilarin tiiketim miktarlari mevsimsel farklilik géstermekte ve kisin daha ¢ok tuketildigi gorilmiustir.
Kisin protein ve besleyici yénii kuvvetli olan gidalarin tiiketimi daha gok talep gdormektedir. Ulke iklim sartlari
geregi Uretilen meyve ve sebzelerin dénemlik siireleri vardir. Her meyve ve sebze dogal Uretim sartlarina bagl
olarak 12 ay Uretimi yapilamamaktadir.

Et ve et Urlinleri grubu incelendiginde beyaz et grubundaki tiketim miktari ve atim miktari diger gesitlere
gore fazladir. 6. gelir grubunun sosis gesidinde ve 2-3 ve 6. gelir gruplarinin salam gesidinde tiketim olmugsken
tiiketim tercih duzeyi yiiksek oldugu icin atik olugsmamistir.

Sebze gruplarina bakildiginda gida Urlnleri icerisinde ekmekten sonra tiiketimi en ¢ok yapilan grup
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yillar icerisinde besin tiiketim egilimi incelendiginde taze sebze ve meyve
tiketiminin azaldigi; kuru bakliyat, yumurta ve seker tiiketiminin ise arttigi soylenebilir (Pekcan, 2000). Ancak
¢alisma incelendiginde sebze gruplarinin fazla tiketildigi gorilmekte bu da saglikh yasama 6nem verdiklerini
gostermektedir. Gelir gruplariigerisinde farkhlik olmasina ragmen sebze tiirtiniin kendi gesitliligi arasinda tiketim
¢ok fazla degislik gostermemistir. Bu kadar tiketimin yani sira atik miktarina bakildiginda atik Griinlerin miktar
degisikligi gelir bazinda ayni iken Uriin bazinda degisiklik gostermektedir. En ¢ok tiketimi yapilan uriin olan
domates, salatalik, patates, fasulye de birgok etkene bagli olarak atik miktarlari da fazlalik géstermektedir. Tim
sebze ve meyvelerin besin degeri icerigi ve ekonomik durum agisindan mevsiminde, bol ve ucuz bulundugu
zamanlarda tlketilmesi daha uygun olacaktir. Vicut icin gerekli besin 6geleri zamaninda ve yeterli miktar
alinmadigi takdirde hastaliklara karsi direng azalacak, hastaligin tedavisi uzun siirecek, zor ve pahal bir siireg
baslayacaktir (Tohill ve Joint, 2005).

Yesillikler s6z konusu oldugunda ise tiiketim farkliiginin gelirden kaynakli olmadigini gesit degisikligi
Uzerinde etkili oldugu durumu agiga ¢ikmaktadir. Tim gelir gruplarinin istedikleri g¢eside ulasabildikleri
soylenebilir. Atik miktarina bakildiginda ise atik miktarinin diger gesitlere kiyasla daha fazla oldugu goérilmekle
birlikte en fazla tiiketim ve atik teredir.

Meyve cesitleri incelendiginde sebze ve yesillik icin sdylenilen durum meyvede de ortaya ¢ikmaktadir.
Gelir gruplari arasinda meyve tiketiminde dalgalanmalarin olmasina ragmen 1. ve 6. gelir gruplari dahil hepsi
meyvelere ulasabilmektedir. Atik durumuna bakildiginda meyve cesitleri arasinda en ¢ok tercih edilenlerin atiga
daha ¢ok maruz kaldigl arastirma sonucu gorilmustir. Karpuz, kavun, portakal, mandalina meyveleri tercih
dlzeyleri yuksek olanin yaninda atik miktarlarinin da fazla oldugu gorilmektedir. Adigizel ve Kizilaslan (2015)
arastirmasinda mandalina %98,53, portakal %98,16, limon %95,96, muz %92,65, greyfurt %26,10 ve hurmanin
%36,40 oranlarla hane halklari tarafindan tercih edilen ve aliskanlik haline gelmis meyveler oldugu gorilmustar.
Farkli sosyo-ekonomik diizeylerdeki ailelerin mevsimlere gére meyve tiketimleri incelendiginde; Greyfurt %7,0
ve %15,7, Nari %50,3 ve %60,4 ve Kiviyi %26,9 ve %41,5 yalnizca sonbahar-kis donemlerinde, Bogiirtleni %22,2
ve %10,1, Karpuzu, Kavunu, Seftaliyi %100,0,'G Nektari %67,3 ve %90,6 ve Yenidiinya 26,9 ve %54,7 ise yalnizca
ilkbahar-yaz déneminde tlikettikleri sonucuna varilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin mevsimlere gore sebze
ve meyve tuketimleri farklilk gosterdigi belirlenmistir. Ayni zamanda, bireylerin sosyo-ekonomik durumlarina
gore sebze ve meyve tiketimlerinde de farkliliklar olusmaktadir (Onur ve ark., 2017).

icecek gruplarinin da tiiketim ve atik durumlari incelendiginde igecek cesidinde maden suyunun tiim
calisma gruplarinda yogun talep gormesi ile atik olusmadigi gorilmuistir. Diger icecek cesitlerinin de atik
olusturmadigi tespit edilmistir. Bunun temel nedeni icecek gruplarinin biitiin gidalarin yaninda tiiketiminin rahat
olmasi, paketli ve tek kullanimlik boyutlarinin olmasi ve tiketicilere kolay kullanim saglamasidir.
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Cizelge 3. Hane Halkinin Gelir Gruplarina Goére Aylik Gida Tiiketim Miktari

Aylik Alinan Miktar

Gelir Gruplan

Uriinler 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup Ort.

Ekmek 39,00 39,56 40,84 42,08 39,44 50,64 42,00

Unlu Mamuller Pasta 5,20 6,76 6,48 6,44 9,28 11,20 7,56

(Adet) Kurabiye 3,72 3,80 6,08 5,80 8,32 4,00 5,28

Tatl 4,84 4,44 5,16 5,20 6,48 4,00 5,04

Lavas-Yufka 7,04 8,00 8,52 8,40 8,00 8,00 8,00

. . sut (It) 9,20 10,12 9,48 10,76 9,60 8,00 9,52

Sit ve Sut .

Urtinleri Peynir 4,56 4,92 5,32 5,20 5,36 4,32 4,96

(Kg) Yogurt 6,44 6,12 6,52 6,36 6,84 5,32 6,28

Tereyagl 3,20 3,16 4,08 3,68 5,44 3,20 3,80

Kirmizi Et 4,12 4,60 4,72 4,72 6,56 6,00 5,12

Et ve Et Uriinleri Beyaz Et 11,48 11,32 11,56 11,32 13,00 11,32 11,68

(Kg) Suc.uk 2,92 2,68 3,16 3,32 4,68 3,28 3,36

Sosis 3,28 2,64 3,36 3,56 5,52 3,04 3,56

Salam 2,88 2,64 3,36 3,56 5,52 3,04 3,52

Domates 8,88 9,80 10,76 9,04 9,56 8,00 9,36

Salatalik 8,76 9,72 10,80 9,20 9,56 8,00 9,36

Biber 8,48 9,44 10,52 8,72 9,12 7,32 8,92

Patlican 8,64 9,80 10,88 8,96 10,00 8,00 9,40

Kabak 9,08 8,44 9,28 8,00 8,48 10,00 8,88

Sebzeler Fasulye 9,84 9,20 9,92 8,96 8,92 11,20 9,68

(Kg) Ispanak 8,60 9,84 10,04 8,72 9,28 6,40 8,80

Patates 10,96 10,16 10,12 10,72 10,72 13,32 11,00

Sogan 10,96 10,16 10,12 10,72 10,72 13,32 11,00

Lahana 2,40 2,64 2,80 3,32 3,52 3,32 3,00

Karnabahar 2,20 2,48 2,44 3,00 2,84 3,32 2,72

Pirasa 9,28 9,00 10,12 8,52 8,16 8,80 9,00

Marul 4,88 5,12 5,24 5,04 5,28 4,00 4,92

Yesillikler Maydanoz 4,88 5,12 5,24 5,04 5,28 4,00 4,92

(Adet) Tere 5,92 5,28 5,88 5,84 7,44 5,32 5,96

Roka 6,04 5,24 5,12 5,12 5,56 6,00 5,52

Digerleri 6,28 5,32 5,32 5,44 6,16 8,00 6,08

Elma 6,56 6,08 6,04 6,16 6,84 6,64 6,40

Portakal 6,56 6,08 6,04 6,16 6,84 6,64 6,40

Mandalina 6,80 6,52 6,28 6,32 7,44 8,00 6,88

Armut 6,04 6,84 6,64 6,48 8,28 6,00 6,72

Kavun 6,32 5,80 6,24 5,68 7,00 7,32 6,40

Karpuz 5,80 5,80 6,16 5,52 6,56 6,64 6,08

Meyveler Cilek . 3,84 4,08 4,52 3,96 5,64 4,00 4,36

(Adet) Seftali 3,84 4,08 4,52 3,96 5,64 4,00 4,36

Kiraz 4,32 4,12 4,40 4,64 5,64 5,68 4,80

Muz 4,16 3,88 4,28 4,56 5,36 5,00 4,56

Erik 4,32 4,08 4,44 4,72 5,72 5,68 4,84

Kayisi 4,20 3,88 4,28 4,60 5,40 5,00 4,56

Limon 4,20 3,80 4,12 4,44 4,96 5,00 4,44

Visne 4,32 4,08 4,44 4,72 5,72 5,68 4,84

Ananas 2,64 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,76

Madensuyu 36,60 32,48 39,60 36,20 41,04 51,32 39,56

igecek Meyve Suyu 8,40 8,40 8,12 7,64 8,80 9,00 8,40

Cesitleri Limonata 8,40 8,40 8,12 7,64 8,80 9,00 8,40

(L9 Diger Gazl 8,52 9,04 7,76 8,24 8,44 7,20 8,20
Icecekler
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Cizelge 4. Hane Halklarinin Gelir Gruplarina Gore Aylik Atik Miktari

Aylik Atik Miktari Gelir Gruplar
Gelir Gruplar 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup Ort.
Unlu Mamuller  Ekmek 2,93 3,43 2,91 2,58 2,33 4,56 3,11
(Adet) Pasta 0,57 0,63 0,82 0,58 0,72 1,12 0,77
Siit ve Siit Sit (Ift) 0,52 0,66 0,51 0,60 0,66 0,51 0,56
Uriinleri Peynir 0,29 0,30 0,34 0,27 0,23 0,29 0,29
(Kg) Yogurt 0,36 0,24 0,20 0,16 0,26 0,35 0,23
Tereyagl 0,03 0,00 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04
Kirmizi Et 0,11 0,10 0,11 0,14 0,17 0,12 0,13
Et ve Et Uriinleri Beyaz Et 0,37 0,35 0,46 0,37 0,46 0,38 0,40
(Kg) Sucuk 0,02 0,04 0,03 0,03 0,05 0,02 0,03
Sosis 0,02 0,04 0,03 0,03 0,05 0,00 0,04
Salam 0,02 0,00 0,00 0,03 0,05 0,00 0,04
Domates 0,59 0,62 0,72 0,63 0,68 0,60 0,63
Salatalik 0,52 0,59 0,67 0,55 0,64 0,59 0,58
Biber 0,53 0,58 0,63 0,49 0,60 0,59 0,54
Patlican 0,50 0,56 0,64 0,57 0,66 0,64 0,57
Kabak 0,49 0,43 0,52 0,41 0,43 0,63 0,47
Sebzeler Fasulye 0,61 0,56 0,62 0,58 0,56 0,90 0,61
(Kg) Ispanak 0,47 0,52 0,51 0,43 0,45 0,30 0,45
Patates 0,47 0,51 0,46 0,54 0,51 0,98 0,53
Sogan 0,48 0,52 0,47 0,55 0,55 0,98 0,55
Lahana 0,18 0,22 0,25 0,29 0,22 0,14 0,24
Karnabahar 0,17 0,21 0,23 0,28 0,19 0,14 0,23
Pirasa 0,38 0,19 0,50 0,39 0,56 0,38 0,43
Marul 0,51 0,59 0,65 0,52 0,44 0,31 0,54
Yesillikler Maydanoz 0,49 0,55 0,62 0,50 0,38 0,21 0,51
(Adet) Tere 0,59 0,56 0,70 0,58 0,54 0,28 0,61
Roka 0,60 0,56 0,61 0,51 0,41 0,32 0,57
Digerleri 0,32 0,11 0,34 0,32 0,21 0,28 0,34
Elma 0,39 0,38 0,32 0,35 0,30 0,33 0,36
Portakal 0,44 0,39 0,34 0,39 0,38 0,39 0,39
Mandalina 0,44 0,48 0,37 0,37 0,46 0,67 0,45
Armut 0,34 0,42 0,48 0,40 0,57 0,62 0,44
Kavun 0,48 0,47 0,53 0,65 0,49 0,32 0,55
Karpuz 0,50 0,47 0,51 0,65 0,48 0,37 0,53
Meyveler Cilek 0,28 0,22 0,27 0,25 0,32 0,23 0,26
(Ke) Seftali 0,28 0,22 0,27 0,25 0,32 0,23 0,26
Kiraz 0,32 0,22 0,26 0,30 0,32 0,33 0,29
Muz 0,30 0,20 0,26 0,29 0,30 0,29 0,28
Erik 0,32 0,22 0,27 0,30 0,32 0,33 0,29
Kayisi 0,31 0,20 0,26 0,30 0,31 0,29 0,28
Limon 0,31 0,20 0,25 0,29 0,28 0,29 0,27
Visne 0,32 0,22 0,27 0,30 0,32 0,33 0,29
Ananas 0,26 0,23 0,39 0,40 0,37 0,38 0,36

Cizelge 5'te unlu mamuller, sit ve sit Grlinleri, et ve et Urlnleri, sebze ve meyve miktarlarinin gelir
gruplarina gére olusan atik miktarlarindaki elastikiyetler incelenmistir. ilk olarak unlu mamullerin elastikiyeti
incelendiginde dordiinct grup disinda tiim gelir gruplarinda elastikiyet 0-1 arasinda belirlenmistir. Buna goére
Hanehalki geliri artikga gida atik miktari gelir artisi oranindan daha az oranda artmaktadir. Diger bir ifadeyle gelir
artisi oranina gore daha az atik miktari olusmaktadir. Dérdiinci gelir grubunda ise unlu mamullerin elastikiyeti -
0,1716 olarak hesaplanmistir. Buna gore gelir artikga gida atik miktari mutlak olarak azalmaktadir. Siit ve sit
Urlnleri grubunda ise ikinci, lglinci ve dordlinci gruptaki hanehalklarinda elastikiyet 0’dan kiiglik olarak
belirlenerek gelirin artmasina bagh olarak sit ve sit Urinlerinde atik miktarinin mutlak olarak azaldigl
soylenebilir. Besinci ve altinci grupta ise siit ve sit Grunleri grubunda olusan atik miktarindaki artis miktari
Hanehalki gelirinin artis oranindan daha az oranda arttig1 gozlemlenmistir. Et ve et Urlinlerinde ise Uglnci ve
altinci gruptaki hanehalklarinda atik miktarinin mutlak olarak azaldig soylenebilirken diger gruplarda atik
miktarindaki artis orani gelir artisindan daha diisik gerceklesmektedir. Sebze Uriinlerinde ise ikinci, dérdiinci ve
besinci grup hanehalklarinda gelirin artmasina bagli olarak atik miktari mutlak olarak azalirken ikinci ve altinci
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grup hanehalklarinda gelirdeki artig oranindan daha az oranda atik gida olugmaktadir. Son olarak meyvelerde ise
ikinci ve altinci grup hanehalklarinda mutlak bir gida atik miktari azalmasi gorilurken tglinci, dordiinci ve besinci
grup hanehalklarinda gelir artikga gelir artis oranindan daha az oranda artis olacagi sdylenebilir.

Yapilan bir ¢alismada gida alt gruplan gelir elastikiyeti incelendiginde 1987 ve 1994 yillari arasinda
ekmegin gelir elastikiyetinin oransal olarak azalmakta oldugu anlasilmaktadir. Buna karsilik 1987 yilinda et, balik
ve kiimes hayvanlarina ait gelir elastikiyet degerleri yine oransal olarak hemen her dilimde 1994 yilina goére daha
fazladir. Sit ve yumurta harcamasinin gelir elastikiyeti degeri ise 1994 yilinin birinci ve ikinci gelir diliminde 1987
yilina gére daha yuksek orana sahiptir. Genel olarak elastikiyetten elde edilen sonuglara gore kisilerin her 2 yilda
da gida harcamalarina ayrilan oranlarinin hemen hemen ayni oldugu gériilmektedir. Ancak gelir gruplarinin gida
harcamalari arasinda farklilik olup olmadigi kukla degiskenlerle arastirilmis ve 1987 yilinin ikinci ve besinci,
Uglincl ve besinci, dordiinci ve besinci; 1994 yilinda ise sadece Uglincii ve besinci gelir gruplarinin gida
harcamalarinda farklilik ortaya gikmistir (Ugdogruk, 1997). Akbay ve Boz (2005) ¢alismasinda ailelerin ana gruplar
itibariyle tiiketim turlerinin gelir esneklikleri verilmis ve toplam gida Urlnleri gelir esnekligi 0.55 olarak
hesaplanmistir. Bu bolimde ise gida Urinleri 11 alt kategoriye ayrilmis ve her bir kategorinin gelir esnekligi
bulunmustur. Buradaki en 6nemli husus esnekliklerin gida harcama esnekligi degil gelir esneklikleri olmasidir. Bu
gelir esnekliginin neden tiim Grlnler i¢in 1’den kiglik oldugunu géstermektedir. Clinkl her bir gida alt grubunun
harcama esnekligi 0.55 ile carpiimakta ve bdylece her bir grubun gelir esnekligi hesaplanmistir. Ornegin et ve et
Uranleri gelir esnekligi 0.73 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.55 ile et ve et Uriinleri harcama esnekligi olan 1.324
degerinin ¢carpilmasi sonucu bulunmustur.

Cizelge 5. Hane Halklarinin Gelir Gruplarina Goére Gida Atik Esneklik Degerleri

Gruplar 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup
Gelir (TL) 1.800 2.925 4.250 6.250 8.750 15.000
Unlu Mamuller - 0,0895 0,0671 -0,1716 0,0677 0,4261
St ve Sut Uriinleri - -0,4135 -0,1355 -0,0153 0,1977 0,0750
Et ve Et Uriinleri - 0,3577 -0,1638 0,2773 0,9219 -0,8227
Sebzeler - -0,0083 0,6773 -0,1648 -0,0713 0,0077
Meyveler - -0,2631 0,3739 0,1861 0,1146 -0,0394

SONUC ve ONERILER

Konya ilinde yasayan tiketicilerin gida gruplarina gore gida atik esnekliginin incelenmesi igin yapilan
¢alisma da arastirmaya katilanlarin gelir durumlarinin atik miktarlari tGzerindeki elastikiyetleri hesaplanmistir.
Calismanin sonuglari agsagidaki gibidir;

- Arastirmada s6z konusu Urilinler icerisinde en fazla tiiketim miktarina sahip gida tlrtinin unlu mamuller
icerisindeki ekmek cesidine ait oldugu sonucuna varilmistir. Ekmek tiiketim miktarinin diger gruplar igerisinde
blyik fark olusturdugu da tespit edilmistir. Tiiketim miktarina oranla yine ekmekte olusan atigin diger atiklara
gore fazla oldugu yapilan ¢alisma sonucu belirlenmistir. Ayni zamanda yine unlu mamuller grubunda yer alan
kurabiye, tath, lavas-yufka tiketilmesine ragmen hicbir atik Griiniin olusmadigi sonucuna varilmistir. Ekmek
grubunda olusan atiga ¢6ziim olarak hem isletmelerin hem de hane halklarinin bilinglendirilerek gerekli ikinci
islem uygulanarak atik degerlendirilmesi yapilabilir. Arastirma alani kapsaminda ekmek atigi olusan hane halkinin
ekmegi farkli alanda kullanmak Gizere gerek kurutma gerek parcalara bélerek baska gida yaninda yan drin olarak
kullanilmasi Uzerine fikir onerileri halka TV, radyo ve sosyal medya kuruluslari Gzerinden bilingli kisilerle
aktarilmasi tzerine ¢alismalarin yiratilmesi faydali olacaktir.

- Sut ve siit Urlinlerinde tiiketim ve atik miktar sonugclarina bakildiginda raf Gmriiniin kisa olmasi ve hava
sartlarindan etkilenme durumunun daha kolay olmasindan dolay islemi az olan siit, peynir ve yogurdun
tereyagina oranla daha ¢ok atik olusturdugu tespit edilmistir. Market raflarindaki peynir kilogramlarinin
fiyatlarindaki farklardan dolayi kiigiik boyut almasi gereken kisinin kar amagh biylk boyut almasi sonucu atikta
artisa neden oldugu gorilmektedir. Bu sebeple fiyat diizenlemesinin daha tutarli yapiimasi gerekmektedir.

- Et ve et Urlnleri grubunda en fazla tliketim beyaz ette oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yani sira
beyaz et tiketiminin sebzeden daha ok olduguna rastlanmistir. Bu da beslenme cesidinin et agirlikh oldugu
sonucuna gotirmektedir. Bu sonug; sebze miktarinin beyaz et grubundan daha az alinmasina ragmen bitin et
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ve et Uriinlerinden daha ¢ok atik olusturdugu verilerle desteklenmistir. Sonug olarak arastirma bolgesi sebze
agirlikli degil et ve et Urlinleri ile beslenen bir yapiya sahiptir.

- Meyve gruplari igerisindeki atik miktarina bakildiginda tiiketimin fazla oldugu karpuz diger gesitlere
gore daha ¢ok atilmistir. Bunun nedeni boyut olarak ¢ok fazla tercih segeneginin olmamasindan dolayi karpuzun
hane halki sayisina bakilmadan aliniyor olmasidir. Baska neden olarak karpuzun yaz meyvesi olmasina ragmen
iklimin diger bolgelere gore ¢ok sicak olmamasindan kaynakh olarak tiketimi saglanan karpuzun tam olarak
tiiketiminin saglanmadigi sonucuna varilmistir.

- Gida gruplarinin yani sira arastirmaya dahil olan igcecek gruplarinda ise tiiketimin mevcut olmasina
ragmen hicbir sekilde atik olusmadigi sonucuna varilmistir. icecek gruplarinin kendi icindeki gesitleri arasinda
maden suyu tiketiminin gida Grlnleri icinde en fazla tliketim gosteren ekmekle ayni yiiksek derecede oldugu
tespit edilmistir.

- igecek gruplarinda atik olusmamasi meyvelerde olusan atiga ¢dziim olarak meyvelerden ev ortaminda
icecek olusturulmasi atik miktarinda azalmaya neden olacagindan ev ekonomisine katki saglanacagi
beklenmektedir.

- Arastirma kapsaminda gelir gruplari ile atik miktarlari arasinda dalgalanmalar goériilse bile ¢ok fazla fark
olmadigl sonucuna varilmistir. Bunun nedeni calismada segilen bolgelerin kiltlrel yapilari, yasam bigimleri,
maddi ve manevi tutumlarinin benzer olmasidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT

In a two-part experiment, the first parcel is certified organic vineyard and, consisting of Cabernet
Sauvignon cv. vines grafted onto the 1103P rootstock. The second parcel is conventional vineyard, with cv.
Cabernet Sauvignon vines grafted onto the 5BB rootstock. Using Split-Plot Design based on stress levels, the
experiment is set up with three repetitions, with two main plots representing Organic and Conventional
vineyard, each split into two sub-plots. Predawn leaf water potential values were measured, and vines with
values below -0.8 MPa and above -0.8 MPa were grouped into Dryland-Shallow Soil and Bottomland-Deep Soil,
respectively, based on soil type (six groups, namely Control, Stress 1, and Stress 2). Berry characteristics were
studied during harvest, and berries were classified into four groups based on their diameter (10mm-12mm,
12mm-14mm, 14mm-16mm, 16mm-18mm). The results showed that the 10mm-12mm berry size group had
the desired berry characteristics, Dryland-Shallow Soil produced smaller berries, and Stress 2 increased berry
skin area and berry skin area/berry volume values.

Keywords: Cabernet Sauvignon cv., Organic viticulture, Heterogeneity, Grape quality

Organik ve Konvansiyonel Bagda Tane Heterojenitesinin Tane Ozelliklerine Etkisi

oz

iki parselden olusan denemede; birinci parsel organik tarim sertifikali ve Cabernet Sauvignon/1103P asi
kombinasyonuna sahip omcalardan olusmustur. Diger parselde konvansiyonel yetistiricilik yapilmaktadir ve bu
parselde Cabernet Sauvignon/5BB asi kombinasyonundaki omcalar bulunmaktadir. Stres dizeylerine gore
Bolinmus Parseller Deneme Desenine gore 3 tekerrlrli olarak kurulmus olan deneme, Organik ve
Konvansiyonel olmak {izere iki ana ve ikiser alt parsele ayrilmistir. Safak 6ncesi yaprak su potansiyeli degerleri; -
0,8 MPa’dan disik olan ve -0,8 MPa’dan blyiik olan omcalar belirlenip arazi ve toprak tipine gore Kirag Arazi-
Yiizlek Toprak ve Taban Arazi-Derin Toprak olarak gruplanmistir. Her bir arazi tipinde; Kontrol, Stres 1, Stres 2
dizeyi olmak Uizere alti ayri grup vardir. Hasatta tane 6zellikleri incelenmis ve taneleri ¢caplarina gore 4 ayri grup
olusturulmustur (10mm-12mm, 12mm-14mm, 14mm-16mm). Sonu¢ olarak; 10mm-12mm tane boyut
grubunun istenilen tane 6zelliklerini tasidigi, KAYT Kirag Arazi-Ylzlek Toprak grubunun kiglik taneler verdigi ve
Stres 2’nin tane kabuk alani ve tane kabuk alani/tane eti hacmi degerlerini yikselttigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cabernet Sauvignon, organik bagcilik, heterojenite, Gziim kalitesi.

INTRODUCTION

Since the beginning of the 21st century, the conversion rate of existing conventional vineyards to
organic vineyards has significantly increased. The certified organic vineyard area increased by an average of
13% per year, while the non-organic vineyard area decreased by 0.4% during the same period. This
development can be largely attributed to social issues related to consumer health and environmental
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protection (OIV, 2021). The goal of organic wine production is to cultivate high-quality grapes with minimal
inputs and to minimize residue levels in grapes (Pedneault and Provost, 2016).

The development, yield, and grape berry composition of grapevines are influenced by various terroir
factors, with the most important being climate and soil (Fayolle et al., 2019) and nutrient requirements. The
main finding of the studies is that the quality of red wine grapes is generally associated with mild water stress
(Brillante et al., 2016).

Water scarcity is endangering grape production and quality worldwide (Miras-Avalos and Araujo, 2021).
Quality decline has been observed in vineyards associated with water stress and high temperatures resulting
from climate change (Keller et al., 2023), posing serious threats in wine-producing regions and worsening
scenarios of water scarcity (Aris et al., 2022). However, the proper use of water scarcity can be an effective tool
in improving berry composition at harvest (Basile et al., 2022).

As known, the interaction between the scion and rootstock and mineral nutrition also affects the
tolerance to abiotic stresses such as limestone, salinity, and drought (Keller, 2015). In vineyards, due to the
increasing drought, the selection of rootstocks with high water use efficiency, growth capacity, and adaptation
with the scions is an important strategy (Bianchi et al., 2020). Since rootstocks affect nutrient uptake from the
soil, grapevine development, vegetation period length, and yield (Mijowska et al., 2017), suitable rootstocks for
the climate and soil of the region should be selected when establishing a vineyard (Ferlito et al., 2020). On the
other hand, the presence of drought-tolerant rootstocks can eliminate the need for irrigation arising from
global warming (Tramontini et al., 2013). Kowalczyk et al. (2022) determined that the yield was not affected by
the rootstocks they used, including 5BB. In their study examining 10 different rootstocks, Porro et al. (2022)
obtained the highest yield from grafts of Sauvignon Blanc onto 1103P and 5BB rootstocks. Mehofer et al.
(2021) determined that grafting Roesler variety scions onto 3 different rootstocks did not alter bud break and
flowering dates. It was observed that the 1103P rootstock induced stomatal closure to reduce water loss during
drought periods and increased water uptake, and it formed a wider and deeper root system than the 101-
14Mgt rootstock (Alsina et al., 2011). Similarly, Bianchi et al. (2023) also demonstrated that the 1103P
rootstock quickly sensed water limitation and rapidly coped with stress through avoidance strategy.

Grape quality is dependent on the size of the berry at harvest, as well as the ratio of skin area to berry
volume, but the water status of the vine also influences berry size (Ojeda et al., 2002). Regular deficit irrigation
(RDI) has been shown to improve berry quality by increasing the ratio of skin area to berry volume (Caceres-
Mella et al., 2018). However, Cooley et al. (2017) found that, RDI treatment resulted in smaller berries with a
larger exocarp to mesocarp ratio, and a decrease in seed weight, but did not alter yield. Echeverria et al. (2017)
reported that in cv. Tannat, shallow soil and low access to water increased grape quality due to decreased yield
and slower vegetative growth. Buesa et al. (2017) suggested that continuously applying limited irrigation could
be a suitable option, considering the negative effects of restricted irrigation that persisted for more than three
seasons. Calderon-Orellana et al. (2019) found that exposure of grapes to post-harvest water stress did not
affect berry mass. Kontoudakis et al. (2011) stated that the heterogeneity of grape berries has a significant
impact on grape composition and quality, and that water stress leads to a decrease in grape size and an
increase in tannin content, resulting in improved grape quality. Gil et al. (2015) separated Cabernet-Sauvignon
cv. grape berries into three groups (large, medium, and small) and found that the weight of 100 berries in the
control group was lower than that of the medium group. Chen et al. (2018) separated harvested cv. Cabernet-
Sauvignon grape berries into three groups (large, medium, and small) based on berry mass. They observed that
more than 50% of the medium-sized grape berries accounted for the majority of the grapes, and that smaller
berries were more dense and mature. Melo et al. (2015) classified grape berries according to their diameter
into small, medium, and large. They found that the number of small berries was greater than that of large
berries. Additionally, they determined that the physical properties of the berries (mass, volume, and skin area)
increased proportionally with berry size in both years.

The purpose of this study is to group grapes harvested at different leaf water potentials based on high
water stress conditions experienced in organic and conventional vineyards over many years, and to determine
the effect of grape berry heterogeneity on grape berry properties.

MATERIAL and METHODS
Site Properties

The study was conducted with cv. Cabernet-Sauvignon grapevines in two different vineyard parcels, one
organic and one conventional, in Tekirdag province. The first parcel consisted of Cabernet-Sauvignon/1103P
grafted combination vines, located between 41°02'20.74" K and 27°48'41.90" D coordinates at an altitude of
130 m in a certified organic vineyard. The vines were planted in 2006 with a spacing of 2 x 2.5 m in the N-S
direction, with a VSP trellis system and a slope of 18%. The second parcel of the experiment is located at
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coordinates 40° 55' 50.23" N and 27° 25' 19.16" E, and at an elevation of 200 m, consisting of Cabernet
Sauvignon cv. grafted onto the 5BB rootstocks. The vineyard was planted in 1993, 5 km away from the sea, with
a row spacing and vine spacing of 1.5 x 2.5 m, and trained with a double-armed Cordon Royat system.

Methods

The experiment was conducted in a Split-plot Design, with two land-soil types (Dryland-Shallow Soil and
Bottomland-Deep Soil) and three different stress levels (Control, S1 and S2), with three replications and two
rootstocks in each replication. Based on the results of pre-dawn leaf water potential (Wpd) measurements,
grapevines with Wp4 values below -0.8 MPa and above -0.8 MPa were selected and grouped as "Dryland-
Shallow Soil" (DLSS) and "Bottomland-Deep Soil" (BLDS) based on the soil type. Within the DLSS and BLDS
groups, there were six subgroups: Control, Stress 1, and Stress 2. Three replicates were conducted for each
subgroup, with two grapevines per replicate and four grape clusters per vine. The grape clusters were sorted
according to their size, which were classified into four groups: 10-12 mm, 12-14 mm, 14-16 mm, 16-18 mm
(Figure 1).
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Figure 1. The grape size groups according to soil type.

Morphological characteristics

Climatic data and phenological development stages were determined in order to identify the effects of
the applied treatments on vegetative growth, yield and quality (Lorenz et al., 1995). Leaf water potential (W eaf,
-MPa) was measured with a Scholander Pressure Chamber. Predawn measurements were made using pure
nitrogen gas between 03:00-05:00 in the predawn (Waf) (Acevedo-Opazo et al., 2013; Levin et al. 2019). At
harvest, berry width and berry length (mm), berry fresh mass and dry mass (g), and berry volume were
measured (OIV, 2009). The values of 100-berry mass measured with a sensitive digital scale. Dry mass %=Berry
dry mass/Berry volume x 100 was obtained from the formula. Berry volume (cm3) was determined by the
formula 4/3nr3. Depending on the calculated radius, berry skin area (cm?) was calculated using the formula 4mr?
(Barbagallo et al., 2011). The calculated berry skin area (cm?) was compared to the berry volume (cm3) and
given as a coefficient. Grape berry density (g cm3)=Berry mass/berry volume was calculated (OIV, 2009). In
addition, yield per decare (kg da™) was determined.

Statistical Analysis
The obtained data were analyzed using the MSTAT-C statistical program, and LSD test (%1 and %5) was
applied to reveal the differences.

RESULTS and DISCUSSION
Climatical Data and Phenological Development Stages

During the vegetation period, 16 mm of rainfall occurred from veraison to harvest. The average
temperature was 25.2°C and the average relative humidity was 71.5%. Winkler Index calculated as 2235
degree-days (TMM, 2018) (Figure 2). Phenological development dates for organic and conventional vineyard
were recorded as April 15 budburst (EL 14). In organic vineyard May 25 flowering (EL 23), July 24 veraison (EL
35), and August 31 harvest (EL 38). In conventional vineyard, flowering on May 28 (EL 23), veraison on July 26
(EL 35), and harvest on September 17, 2018 (EL 38), after maturity analysis following veraison (Lorenz et al.,
1995).
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Figure 2. Some climatical data

Predawn leaf water potential (Wpq) (-MPa)

DLSS clusters at the lowest Stress 1 level had an average Wyq of -0.77 MPa, -1.22 MPa at Stress 2 level,
and -0.92 MPa at Control level. The Wy of BLDS clusters was recorded as -0.29 MPa in Control, -0.77 MPa at
Stress 1 level, and -0.92 MPa at Stress 2 level. According to Carbonneau (1998) and Deloire and Rogiers (2015),
the DLSS x Control interaction had high stress with a value of -0.92 MPa, while the DLSS x Stress 1 interaction
had severe-high stress with a value of -0.77 MPa, and the DLSS x Stress 2 interaction had high stress with a
value of -1.28 MPa. As stated by Brillante et al. (2016), leaf water potential values increase when there is
significant lateral and vertical variability in the soil that contributes to the vine’s water uptake during the
midday, when transpiration is high and tension in the plant is low, which is consistent with the high values for
DLSS x Stress 2 interaction. For BLDS, the values for the interactions were -0.29 MPa for BLDS x Control, -0.77
MPa for BLDS x Stress 1, and -0.92 MPa for BLDS x Stress 2, indicating low-medium stress, severe-high stress,
and high stress, respectively (Figure 3).

DLSS BLDS

S$1>-0,8 MPa $2<-0,8 MPa S$1>-0,8 MPa S$2 <-0,8 MPa

-0.2

-1.2 ‘

-1.4
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Figure 3. Leaf water potential (Wyd) in terms of location-soil types and stress levels (-MPa).

Berry width (mm)

The group with berry width according to SME (Size Main Effect) values ranging from 10mm-12mm had a
value of 11.07 mm, which formed the first important group. In terms of STME (Stress Main Effect), the berry
width values were found to vary between Stress 1 (11.73 mm) and Stress 2 (12.69 mm). The berry width of
Cabernet-Sauvignon cv. is classified as narrow (8mm-13 mm) according to OIV (2009) and assigned a code of 5.
Ojeda et al. (2002) reported a decrease in berry size in vines subjected to post-veraison water deficit (-1.2 MPa)
compared to those subjected to a mild deficit (-0.6 MPa) due to differences in predawn leaf water potential
(Wpa). The results are not consistent with the findings of previous researchers, and this inconsistency is thought
to have been caused by terroir differences.
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Berry lenght (mm)

In terms of SME, the 10mm-12mm size group formed the first importance group with the lowest berry
lenght value (11.35 mm), and the 14-16 mm size group (13.94 mm) formed the highest berry lenght value.
According to STME, Control formed the first importance group with a lenght of 12.52 mm, Stress 1 formed the
second importance group with a size of 12.90 mm, and Stress 2 formed the third importance group with a
lenght of 12.78 mm. The berry size of Cabernet Sauvignon cv. has been classified as narrow (8mm-13mm)
according to OIV (2009) and given a code of 3. Ojeda et al. (2002) reported a decrease in berry size in
grapevines subjected to post-veraison water deficit (-1.2 MPa) compared to those subjected to moderate water
Stress (-0.6 MPa), but this result was not consistent with the findings of other researchers, which may have
been due to terroir differences.

Berry fresh mass (g)

The 14mm-16mm berry size (1.86 g) was the most significant group for SME. The 12mm-14mm berry
size (1.50 g) was in the second group, and the 10mm-12mm berry size (1.00 g) was in the last group. Regarding
STME, the Stress 1 level (1.51 g) was in the first group, the Stress 2 level (1.48 g) was in the second group, and
the Control level (1.40 g) was in the last group (Table 1). The results are similar to Calderon-Orellana et al.
(2019) in that an increase in water stress after veraison did not affect berry mass, and to Nadal (2010) in that
there was lower berry mass on hilltops. However, it is not consistent with the finding of Ojeda et al. (2002) that
post-veraison water deficiency (-1.2 MPa) resulted in a decrease in berry mass, which is thought to be due to
field conditions.

Table 1. Changes in berry fresh mass according to location and soil type and stress levels.

Location and Stress Berry Size LME, STME, and
10mm-12mm 12mm-14mm 14mm-16mm Location x Stress int.
DLSS 1.03 1.52 1.82 1.46
BLDS 0.97 1.48 1.90 1.45
Control 1.01 1.49 1.70 1.40 c
Stress 1 1.01 1.59 1.93 1.51a
Stress 2 0.99 1.52 1.94 1.48 b
Control 1.06 1.44 1.58 1.36
DLSS Stress 1 1.05 1.57 1.92 1.51
Stress 2 0.99 1.54 1.96 1.50
Control 0.96 1.36 1.82 1.47
BLDS Stress 1 0.97 1.61 1.95 1.51
Stress 2 1.00 1.49 1.92 1.47
SME 1.00C 1.50B 1.86 A

STME LSD %5 =0.1133532
SME LSD %1 = 0.1521826

Berry dry mass (g)

When SME was examined, the 10mm-12mm berry size group (0.25 g) was the most important group,
followed by the 14mm-16mm group (0.38 g) as the second and the 12mm-14mm (0.46 g) as the least
important group. Bahar et al. (2017) reported that the highest berry dry mass value was between -0.7 MPa and
-0.3 MPa, the second highest value was between -0.7 MPa and below, and the lowest value was between -0.3
MPa and -0.5 MPa, which was consistent with the results (Table 2).

Berry volume (cm3)

According to SME, it was determined that the 10-12mm size had a berry volume value of 0.92 cm? in the
last significant group, the 12-14mm size had a berry volume value of 1.38 cm? in the second important group,
and the 14-16mm group had a berry volume value of 1.77 cm? in the first important group. The result was
found to be in the same direction as the grouping of Gil et al. (2015). As a result, berry size was found to be
directly proportional to berry volume.
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Table 2. Changes in berry dry mass according to location and soil type and stress levels.

Location and Stress Berry Size LME, STME, and
10mm-12mm 12mm-14mm 14mm-16mm Location x Stress int.
DLSS 0.25 0.38 0.45 0.37
BLDS 0.24 0.36 0.46 0.36
Control 0.26 0.35 0.42 0.35
Stress 1 0.25 0.40 0.49 0.38
Stress 2 0.25 0.36 0.47 0.36
Control 0.28 0.39 0.41 0.36
DLSS Stress 1 0.26 0.41 0.51 0.40
Stress 2 0.23 0.36 0.45 0.35
Control 0.25 0.33 0.44 0.34
BLDS Stress 1 0.24 0.39 0.48 0.37
Stress 2 0.25 0.38 0.49 0.37
SME 0.25a 0.37b 0.46 ¢

SME LSD %1 = 4.067252E-02

Mass of 100 berries (g)

In SME, the first important group was the 14-16mm size with a value of 180.60 g, the second important
group was the 12-14mm size with a value of 147.49 g, and the third important group was the 10-12mm size
with a value of 98.90 g. The mass of 100 berries obtained by Gil et al. (2015) for Cabernet Sauvignon cv., was
found to be similar. It was also found to be similar to the result obtained by Blouin and Guimberteau (2000),
who indicated that the average mass of 100 berries was 138 g.

Dry mass %

According to STME, the first important group was Control (25.57) and Stress 1 (25.27), and the second
important group was Stress 2 (24.28). On the other hand, when Location x Stress interactions were examined,
the first important group was DLSS x Control interaction (26.53) (Table 3). Bahar et al. (2017) reported that the
highest dry mass % based on LWP conditions was obtained at stress levels of -0.3 MPa to -0.7 MPa. They also
found that when predawn YSP dropped below -0.7 MPa, it had a reducing effect on the dry mass %, and the
lowest dry mass % was observed at YSP levels between -0.5 and -0.3 MPa, which was in agreement with the
results.

Table 3. Change in dry mass % by location and soil type and stress levels.

Location and Stress Berry Size LME, STME, and
10mm-12mm 12mm-14mm 14mm-16mm Location x Stress int.
DLSS 25.01 25.28 25.25 25.18
BLDS 25.16 24.83 24.70 24.90
Control 26.06 25.59 25.05 25.57 a
Stress 1 24.89 25.25 25.68 25.27 a
Stress 2 24.32 24.31 24.21 24.28 b
Control 26.67 26.75 26.17 26.53A
DLSS Stress 1 25.11 26.02 26.66 25.93 AB
Stress 2 23.26 23.06 2291 23.08 C
Control 25.44 24.43 23.93 24.60 BC
BLDS Stress 1 24.66 24.49 24.70 24.61 BC
Stress 2 25.38 25.56 25.50 25.48 AB
SME 25.08 25.05 24.98

STME LSD %5 = 0.8777689
Location x Stress int. LSD %1 = 1.666581
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Berry skin area (cm?)

With respect to berry skin area, the 14mm-16mm (5.54 cm?) and 12mm-14mm (5.13 cm?) berry size
groups were in the first importance group. The last one was 10mm-12mm berry size group (3.39 cm?). Gil et al.
(2015) obtained similar values to these research findings when they calculated the skin area per gram of berry.
The conclusion that water stress during maturity has an increasing effect on skin area, reported by Matthews
and Nuzzo (2007), was also obtained from this research.

Berry skin area to berry volume (cm? cm) (BSA/BV)

The 10mm-12mm group (4.30 cm? cm™®) was the first importance group, the 12mm-14mm group (3.75 cm? cm’
%) was the second importance group, and the 14mm-16mm group was the last importance group (3.13 cm? cm’
3) (Table 4). The findings were in agreement with those of Melo et al. (2015), who reported that as berry size
increased, the BSA/BV ratio decreased.

Table 4. Changes in BSA/BV according to location and soil type and stress levels.

Location and Stress Berry Size LME, STME, and
10mm-12mm 12mm-14mm 14mm-16mm Location x Stress int.
DLSS 4.27 3.80 3.06 3.71
BLDS 4.35 3.70 3.21 3.75
Control 4.28 3.98 3.05 3.73
Stress 1 4.26 3.70 2.90 3.61
Stress 2 4.49 3.58 3.45 3.85
Control 4.05 4.01 2.90 3.65
DLSS Stress 1 4.27 3.77 2.82 3.62
Stress 2 4.50 3.62 3.45 3.86
Control 431 3.92 3.19 3.80
BLDS Stress 1 4.24 3.63 2.99 3.62
Stress 2 4.88 3.54 3.45 3.83
SME 4.30a 3.75b 3.13c

SME LSD %1 =0.4026373

Berry density (g cm)

In the study, location, size and stress and their interactions did not have a statistically significant effect
on berry density. The finding reported by Lafontaine et al. (2013) that decreasing berry size may have an
increasing effect on berry density is consistent with DLSS but not consistent with BLDS.

Yield per decare (kg da)

In terms of STME values, the Control (1187.53 kg da™') was the first important group for yield, followed
by Stress 1 (657.08 kg da) as the second important group, and Stress 2 (457.36 kg da™!) as the least important
group (Table 5). When examining the interactions, the BLDS x Control interaction was the most important
group with 1465.92 kg da’?, followed by the BLDS x Stress 2 (536.42 kg da!) and DLSS x Stress 1 (526.12 kg da™)
interactions in the least important group. Regarding LME, BLDS had the highest value of 930.13 kg da™!, while
DLSS was in the least important group. The study is consistent with the finding of Nadal (2010). The results also
parallel the finding that vines that are not irrigated and are under severe stress have the lowest yield per vine
(Carbonneau, 1998; Deloire et al., 2004; Deloire and Heyns, 2011). This indicates that the use of soil water by
plants depends on the level of water stress they are under (Brillante et al., 2016).

Table 5. Changes in yield per decare according to stress levels and soil types.

Stress Levels

Location Control Stress 1 Stress 2 LME
DLSS 909.14 b 526.12 d 378.31e 604.52 b
BLDS 1465.92 a 788.05 ¢ 536.42 d 930.13 a
STME 1187.53 A 657.08 B 457.36 C

STME LSD %1=68.73231
Location x Stress int. LSD %1 = 97.20215
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CONCLUSION

When examining berry characteristics in terms of the LME, it was determined that the DLSS properties
had a slightly improving effect on berry characteristics compared to BLDS. When examining berry
characteristics in terms of the SME, there were no significant differences in terms of numerical values among
the stress groups. However, it was determined that Stress 2 had the highest values for BSA and BSA/BV, were
desirable for quality in red wine grape varieties.

In terms of dry mass % criteria, the Control (25.57) and Stress 1 (25.27) were in the same group. The dry
mass % of the berry comes from the berry flesh, berry skin, and seed (Barbagallo et al., 2011). In wine grape
varieties, especially in red ones, small berries are proportional to wine quality (Chen et al., 2018). When
examined in terms of size, the 10mm-12mm group was found to be superior in terms of berry width, berry
length, BSA/BV, and berry density. The BSA/BV ratio is due to the change in the amount of skin with grape size.
Small grape seeds provide more soluble material per berry volume and berry skin area because they have a
higher skin-to-flesh ratio (Chen et al., 2018). Only high values were obtained from the BSA and berry density
parameters in the 12mm-14mm size group. The 14mm-16mm size group had higher values in terms of berry
mass and berry dry mass, mass of 100 berries, berry volume, and BSA as expected compared to other size
groups. Based on all of these evaluations, it was determined that the morphological characteristics of grape
berries vary depending on their size. In addition, as berry size decreases, berry mass decreases depending on
stress level, while berry dry mass and dry weight % increase. Therefore, it was determined that the 10mm-
12mm size group generally meets the desired criteria for all of the studied parameters.

As a result, to obtain high-quality grapes from the Cabernet Sauvignon cv. in Tekirdag province,
cultivation should be carried out in Dryland-Shallow Soil conditions where leaf water potential (Wp4) can drop
to -0.8 MPa during the predawn period between the veraison and ripening stages. Furthermore, sorting based
on berry size and using berries with a size between 10mm-12mm may be appropriate.
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oz

Son yillarda cevre kirliligini 6nlemek ve atiklari degerlendirmek amaciyla bitkisel Gretim sonucunda
elde edilen atiklar ile hammaddesi tarimsal Griin olan fabrikasyon atiklarinin tarimsal Uretimde toprak
diizenleyicisi olarak kullaniimasi yayginlasmistir. Biyokémir, dinya genelinde bir toprak dizenleyicisi olarak
bilinmektedir. Bu 6zelligi yani sira toprakta zengin bir karbon kaynagl olmasindan dolayi da kullaniimaya
baslanmistir. Calismada turunggil budama atigindan dretilen biyokémirin (%0 - %1 biyokomur), Sabrina ve
Fortuna cilek cesitleri ile 33, 36 ve 112 No’lu Ustiin Ozellikleri nedeniyle segilmis melez cilek genotiplerine
uygulamasinin yapraklardaki bazi bitki besin element igerikleri izerine etkileri arastiriimistir. Calisma 2020-2021
yetistirme sezonunda ispanyol tipi yiiksek tiinel altina yerlestirilen 3.1 litrelik saksilarda yiiritilmistir. Taze
tipla cilek fideleri, Ekim ayinin ikinci haftasinda dikilmistir. Turuncgil budama atiklari 500°C’de 2 saat siireyle
piroliz edilmistir. Deneme bitkileri tarla su kapasitesine gore kontrolll bir sekilde sulanmistir. Deneme sonunda
alinan yaprak o6rneklerinde makro (N, K, Mg) ve mikro (Cu, Fe, Zn, Mn) elementlerden 6nemli bazilari
saptanmistir. Yetistirme ortamina biyokdmir uygulamasinin yapraklarda K, Fe, Zn diizeylerine olumlu etki
yaptigl ve kontrol ile uygulama arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur. Biyokdmir
uygulanan bitkilerin yapraklarinda 6zellikle Fe ve Zn diizeylerinin ¢ok belirgin bir artisa neden oldugu dikkati
cekmistir. Yaprak Mg degeri biyokdmiir etkisiyle kontrole gére ¢ok hafif azalmistir. Ote yandan yaprak N, Mn ve
Cu diizeylerinde ise uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur. Azot aliminin genotipe
bagh oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; uygulanan doz miktarini degistirerek farkli tir ve cesitlerde denemeler
yapiimasinin daha yararli ve hatta pelet sekline getirilen biyokdmdirii uygulamanin daha pratik ve etkili
olabilecegi diisiinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cevre Dostu Uygulama, Fragaria x ananassa, Saksi Denemesi, Turunggil Atigi

Effects of Biochar on The Plant Nutrient Elements of Strawberry Leaves

ABSTRACT

In recent years, in order to prevent environmental pollution and to evaluate wastes, the use of wastes
obtained as a result of plant production and fabrication wastes, whose raw material is agricultural product, as
soil conditioner in agricultural production has become widespread. Biochar is known worldwide as a soil
conditioner. In addition to this feature, it has started to be used because it is a rich carbon source in the soil. In
this study, the effects of the application of biochar (0 - 1% biochar) produced from citrus pruning waste to
Sabrina and Fortuna strawberry cultivars and hybrid strawberry genotypes selected due to their superior
characteristics no. 33, 36 and 112 on some plant nutrient contents in the leaves were investigated. The study
was carried out in 3.1 liter pots placed under the Spanish type high tunnel in the growing season of 2020-2021.
Fresh type strawberry plants were planted in the second week of October. Citrus pruning wastes were
pyrolyzed at 500°C for 2 hours. Trial plants were irrigated in a controlled manner according to field water
capacity. In the leaf samples taken at the end of the experiment, some important macro (N, K, Mg) and micro
(Cu, Fe, Zn, Mn) elements were determined. It was found that the application of biochar to the growing
medium had a positive effect on the levels of K, Fe, Zn in the leaves and the difference between the control and
the application was statistically significant. It was noted that especially the Fe and Zn levels in the leaves of
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biochar-treated plants caused a very significant increase. Leaf Mg value decreased slightly compared to the
control by the effect of biochar. On the other hand, the difference between applications was statistically
insignificant in leaf N, Mn and Cu levels. Nitrogen uptake was determined to be genotype dependent. In
conclusion; It is thought that it would be more beneficial to make experiments with different species and
cultivars by changing the amount of dose applied, and even more practical and effective to apply biochar,
which is made into pellets.

Key words: Enviromental friends applications, Fragaria x ananassa, Pot Experimet, Citrus Waste.

GIRIS

Ulkemizde tarim arazilerinde yetistiricilik anlaminda zaman igerisinde verim ve kalite bakimindan
azalma oldugu goérilmektedir. S6z konusu sorunun ¢dzimu igin farkli calismalar yapilmakla birlikte biyokdmir
gibi uygulamalar topragin fiziksel ve kimyasal vyapisini dizenlemede vyardimcr uygulama olarak
degerlendirilmektedir. Yapilan bu uygulamalar yalnizca dogru ve yeterli glibreleme, sulama ile etkili olmaktadir
(Nese ve ark., 2013). Biyokdomiir, Giiney Amerika’da “Terrapreta” olarak isimlendirilen koyu renkli topraklarin
kesfi ile dikkat cekmeye baslamis olup, son yillarda bir¢ok ¢alismaya konu olan bir materyaldir. Hammaddenin
oksijensiz ortamda (piroliz) ya da az miktarda oksijende yiksek isiya tabi tutulmasi ile ortaya ¢ikmistir (Lehmann
ve ark., 2003). Biyokémir, diinya genelinde bir toprak diizenleyicisi olarak bilinmektedir. Bu 6zelligi yani sira
toprakta zengin bir karbon kaynagi olmasindan dolayi da kullaniimaya baslanmistir. Son yillarda bitki kaynakli
cesitli atiklarin toprak dizenleyicisi olarak kullanilmasi yayginlasmistir. Calismalar, atik olarak nitelendirilen
¢ogu materyalin topraga eklenmesiyle, bitki besin maddesi ve organik madde kaynagl olabileceklerini veya
belirli oranlarda karistirilmalariyla yetistirme ortami olarak kullanilabileceklerini géstermistir (Aydeniz ve Brohi,
1991; Benito ve ark., 2005). Biyokémiir ile yapilmis olan denemelerde topraga karistirildiktan sonraki asamada
bitki gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu gozlemlenmistir (Major ve ark., 2010). Lehmann ve Rondon
(2006), tarafindan ydriatilen calismalarda biyokomirin topraga bircok etkileri oldugu saptanmistir. Bu
calismalara gore; biyokomir ile topraktan besin maddelerinin yikanmasi 6nlenirken, KDK degerinde artis
saglanmis, toprak Ozelliklerine bagli olarak pH’nin degistigi biyolojik aktivitenin arttigi bildirilmistir. Jones ve ark.
(2012), 450°C'de 48 saat piroliz islemi yapilmis biyokomiriin 3 yil boyunca toprakta misir bitkisi ve gimlerdeki
etkilerini arastirmiglar ve ikinci yiin sonunda topragin havalanmasinda iyilesme, topraktaki bakteri Greme
hizinda, bitki biyokiitlesinde ve yaprak azot miktarlarinda artislar oldugunu tespit etmislerdir. Alburquerque ve
ark. (2013), biyokomir hammaddesi olarak bugday samani ve zeytin agaci budama atiklarini 300-450°C
arasinda degisen sicakliklarda piroliz islemine tabi tutmuslar ve tek basina biyokémir uygulamasinin mineral
glbre kullanimina gére blylime parametreleri agisindan zayif kaldigini, biyokémir ile mineral glbrelerin
birlikte kullaniminda ise bugdayda verimin arttigini bildirmislerdir. Ayrica, yuksek sicakliklarda biyokdomir
Uretiminin elde edilen Uriinde yiuzey alanini azalttigi, kullanilan hammaddenin de énemli oldugu vurgulanmistir.
Gunes ve ark. (2014), fosfor ile zenginlestirilmis biyokdmir uygulamasinin, marul bitkisinde N, P ve K duzeyleri
ile bitki kuru agirhgini Kontrol grubuna kiyasla arttirdigini, ancak Ca, Mg, Fe ve Zn dizeylerini ise azalttigini
saptamislardir. Gunes ve ark. (2015), farkh sicakliklarda (250, 300, 350, 400°C) elde ettikleri tavuk glbresi
biyokdmirind uyguladiklari misir ve marul bitkilerinde, en yiksek verimin, 300°C’de piroliz edilen biyokémdirle
elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica bitkilerde verim ile birlikte P ve K konsantrasyonlarinin da arttigi, Ca ve Mg
konsantrasyonlarinin ise azaldigl sonucuna varilmistir. Saygan ve Aydemir (2016), Harran Ovasl topraklarinda
antepfistigl dis kabuklarindan 250°C karbonizasyon yontemiyle biyokémir elde ederek, deneme kurmuslardir.
Denemede %0, 0.2, 0.4, 0.6, 1.2 ve 2.4 oranlarinda biyokdmr kullanilmis ve uygulamalardan 15., 60., 120. ve
180. giinlerde alinan toprak orneklerinde pH, toplam azot, organik madde, toplam karbon, yarayish fosfor,
degisebilir katyon degerleri ve katyon degisim kapasitesi bakimindan en yiksek degerler; 180. glindeki %2.4
uygulamasindan, en disiik degerler ise 15. glindeki %0 doz uygulamasindan elde edilmistir. Deneme sonuglari;
antepfistigl dis kabugundan elde edilen biyokomirin topraklarda, organik toprak dizenleyicisi olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Ozeng ve Senlikoglu (2017), yaptiklari calismada, farkl dozlarda findik zirufu
biyokdmiriiniin 1spanak bitkisinin gelismesi ile besin element icerikleri lzerine etkilerini incelemek igin
zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi (0, 20, 40, 80 g kg) ile 0 ve 15 kg da* N uygulamislardir. Azot,
kompost ve hayvan gibresi uygulamalari, bitki besin elementi igeriklerini ve bitki gelismesini 6nemli 6l¢lide
artirmistir. Zemanova ve ark. (2017), sera ortaminda ilkbahar ve sonbaharda biyokdmir uygulamalarini
denedikleri galismalarinda, biyokdmirin %5 oraninda uygulanmasi halinde, i1spanak bitkisinde gelismenin
onemli dizeyde arttigini ve bu artisin kontrole gore ilkbaharda %102, sonbaharda ise %353 oldugunu
bulmuslardir. Biyokémir uygulamasi, K ve P iceriklerini 6énemli diizeyde artirmis, ancak Ca ve Mg icerigini
azaltmistir. Ergiin (2017), ahir gibresi (5, 10 ve 20 ton ha) ve biyokémiir (0, 5, 10, 15 ve 20 ton ha™)
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uygulamalarinin topraklarin organik madde igerikleri ile 6zellikle N, P ve K basta olmak lzere, alinabilir makro
ve mikro besin element iceriklerini artirdigini gézlemlemistir. Giinal ve ark. (2017), Tokat ilinde, domateslerin
hasat artiklarindan, 500°C’de yavas piroliz yontemi ile biyokémir elde etmis ve %1, %3 ve %6 dozlarinda
topraga karistirarak biyokdmiriin nitrat ve amonyum yikanmasi Gzerine etkilerini arastirmislardir. Deneme
sonuglarina gore, nitrat yikanmasinda kontrol uygulamasina gére en onemli etkinin %34.5 daha az yikanma
gorilen %3 biyokomiir uygulamasinda oldugu saptanmistir. Bu deneme sonucunda biyokdmiir uygulamasinin
azotun kok bélgesinde daha uzun siire tutulmasinda etkili olabilecegi bildirilmistir. Adekiya ve ark. (2019), iki yil
boyunca turp bitkilerine tavuk giibresi (0, 2.5 ve 5.0 t hal) ile biyokémiir (0, 25 ve 50 t ha) uygulamalari
yapmiglar ve yaprak besin maddesi konsantrasyonlarinda artiglar kaydetmislerdir. Ancak arastiricilarca, kisa
donemde vyetisen bitkilerde tek basina biyokdmir uygulamasinin yetersiz kalabilecegi vurgulanmistir.
Tarakgioglu ve ark. (2019), biyokémir hammaddesi olarak findik kabugu ile ahir glibresi ve findik zlrufunun
topraga etkisini arastirmak icin sera kosullarinda saksi denemesi yurtitmislerdir. Denemede dekara 3 ve 6 tona
karsiik gelen materyaller topraga karistirilmis ve inkiibasyona birakilmistir. Calisma sonucunda findik
zirufundan elde edilen bulgularin, diger materyallerden daha etkin oldugu, biyokémdrin toprak pH’sini arttiric
etki disinda c¢ok belirgin bir etkisinin olmadigi, etkinin net bigimde ortaya ¢ikmasi icin inklibasyon siresinin
uzatilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Sonmez ve Fatih (2019), artan dozlarda (%0, %5, %10, %20)
biyokdmr ve solucan giibresi uygulamalarinin, bugdayin ve topragin besin igerigi Gzerine etkilerini arastirmiglar
ve uygulamalarin besin elementlerinde belirgin degisimlere neden oldugunu ortaya koymuslardir. Biyokomiirde
en etkili dozun %20 oldugu tespit edilmistir. He ve ark. (2020), sera kosullarindaki tuzlu-alkali toprakta
Miscanthus (Fil Cimeni) bitkisinin blylumesi Gzerine farkli seviyelerde biyokémir uygulamasinin (%0; %1.0;
%2.0; %2.5; %5.0 ve %10.0) etkilerini denemisler ve %2 ve %2.5 oranlarinda biyokdmir uygulamasinin topragin
fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu yénde etkiledigini rapor etmislerdir. Xiao ve ark. (2020), s6gut
budama atiginin 500°C’de piroliz edilmesiyle elde edilen biyokémiiriin 0, 1, 2 ve 4 g kg* dozlarinda topraga
karistirilmasiyla topragin fiziksel ozelliklerinin iyilestigini, organik karbon miktarinin arttigini belirlemislerdir.
Arin ve Coskan (2021), cay budama atiklarindan elde ettikleri biyokomdri, topraga %0, %0.5 ve %1 dozlarinda
uyguladiklari ¢alismalarindan biyokémdrin, toprak pH’sini, enzim aktivitelerini, amonyum ve nitrat
konsantrasyonlarini arttirabildigini saptamislardir. Khadem ve ark. (2021), iki farkli yapidaki topraklara (kumlu-
tinli ve killi ve kiregli) biyokémir uygulamasinin toprak pH’si, iletkenlik ve potasyum icerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Kayikcioglu ve Tepecik (2022), Belediye budama atiklarindan g farkh piroliz sicakliginda (300,
500, 700°C) elde ettikleri biyokémiri bes farkli dozda (0, 10, 20, 30 ve 60 t ha™) uyguladiklari topraklarda
yaptiklari incelemelerde, 300°C piroliz sicakliginda elde edilen biyokémirin, diger sicakliklara gére daha kolay
biyodegradasyona ugrayabildigini gézlemlemislerdir. Ayni galismada biyokdmir uygulamasinin topraklarin pH
degerini 75 ginde %0.5- %6.2 dizeyinde arttirma potansiyelinin oldugu gorllmuistir. Ayrica mikro
elementlerden alinabilir Mn, Fe ve Cu agisindan herhangi bir etkinin olmadigi bulunmustur.

Bu c¢alismanin amaci, turunggil budama atigi kullanilarak Uretilen biyokdmurin iki adet ticari ¢ilek
cesidiyle, Gic adet Universitemiz biinyesinde i1slah edilen cilek genotiplerinin yapraklarindaki bazi makro-mikro
besin element igerikleri Gzerine etkilerini belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Blimii Arastirma alaninda 2020-
2021 yetistirme doéneminde cilekler Gzerinde gerceklestirilmistir. Biyokdmir materyali, bdélgemizde yaygin
olarak bulunan ve Bolimimiuze ait turuncggil bahgesinden saglanan budama atiklarinin, Fakiltemiz “Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme BoOllimi”nde yer alan firinda piroliz islemi yapilarak hazirlanmistir. Bah¢ceden alinan
bliylik boyutlu bitki pargalari, dncelikle daha kii¢lik parcalara béliinmis ve daha sonra 500°C’de 2 saat siireyle
piroliz islemine tabi tutulmustur. S6z konusu islemden sonra elde edilen biyokémiir, porselen havanda ezilip,
toz haline getirilerek ¢alismada kullanilmistir.

Denemede bitkisel materyal olarak; Fortuna ve Sabrina gilek gesitleri ile 112, 33 ve 36 No’lu Ustin
dzellikleri nedeniyle segilmis melez gilek genotipleri kullanilmistir (Saridas, 2018). Arastirma, ispanyol tipi
ylksek tinelin altindaki masalarin Gzerine yerlestirilen 3.1 litre hacmindeki saksilarda yuritilmuastir. Saksilara,
3:1 oraninda torf ve perlit karisimindan olusan harg doldurulmus ve Ekim ayinin ikinci haftasinda taze tipla
cilek fideleri dikilmistir.

Deneme bitkilerini kontrolli bir sekilde sulamak igin Ekim ayinin ilk haftasinda, yetistirme ortamindan
ornekler alinmis, tarla kapasitesini belirlemek lzere “Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi{”nde o&lglimler
yapilmistir. Her sulamada bitkilere verilen su miktari yapilan hesaplamalara gore belirlenmistir.

Uygulamalar: Turunggil budama atiklarindan dretilen biyokdmir uygulamasi (%1) ve Kontrol (%0
biyokomiir) seklinde diizenlenmistir. Yapilan hesaplamalarda saksilarin her birine 30 g olacak sekilde porselen
havanda toz haline getirilen biyokdmiir uygulamasi yapilmistir.
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Deneme, 2 farkli dozda biyokdmiir uygulamasi X 5 gilek genotipi X 3 tekerrir X her tekerriirde 5 bitki
olmak lzere “tesadlf parsellerinde faktoriyel diizen” deneme desenine goére kurulmus olup, 150 saksida
ylritilmastir. Saksilara fide dikimi sonrasinda temel giibreleme olarak; 100 mg N kg* NHsNOs, 150 mg P kg™
P.0s, 150 mg K kg K20 uygulamasi yapilmistir. Giibreleme ile hastalik ve zararli kontrolleri énceki tecriibelere
gore gozlemsel olarak yuratilmustir.

Her cilek genotipinin biyokdmir uygulamal ve uygulamasiz bitkilerine ait yapraklarinda makro ve
mikro besin element analizleri yapilmistir. Deneme sonunda bitkilerin biitlin yapraklar kurutulup, 6gutildikten
sonra makro besin elementleri olarak N, K, Mg ve mikro besin elementi olarak Fe, Zn, Mn, Cu konsantrasyonlari
belirlenmistir. Azot Kjeldahl ydntemiyle belirlenmistir. K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn, Mn elementleri, atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (Varian AA240FS) cihazinda okunarak belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Denemeden elde edilen biitin parametreler “Tesadif parsellerinde faktériyel dizen” deneme
desenine gére JMP 8.1.0. paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar LSD testi ile
karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Calisma, turuncggil budama atig kullanilarak uretilmis olan biyokdmirin bes ¢ilek genotipinin
yapraklarindaki bazi makro-mikro besin element igerikleri Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Makro Besin Elementleri
Yaprak Azot Degerleri (N)

Bes farkh cilek genotipine, biyokomir uygulamasinin, yaprak N degerleri Cizelge 1’de verilmis olup,
genotipler arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu, uygulama ve genotip x uygulama etkilesimleri
arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir. Genotipler arasindan en yiiksek N degeri (%2.2) 33 No’lu
genotipde ve istatistiksel olarak ayni grupta bulunan (% 2.1) Fortuna gesidinde elde edilmistir. En dlistik deger
ise (%1.6) Sabrina gesidinde saptanmistir. Biyokdmur uygulanan ve uygulanmayan bitkilerin yapraklarindaki N
degerleri %1.9 olarak tespit edilmistir. Genotip x uygulama interaksiyonlari bakimindan en yiksek N degeri 33
No’lu genotipin Kontrol grubu bitkilerinde %2.2 olarak 6lgiimustir. En diisik N degeri ise Sabrina cesidinde
biyokdmir uygulanan bitkilerde %1.5 olarak saptanmistir.

Cizelge 1. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak azot degerleri tGzerine etkileri (%)

. Uygulama

Genotip
Var Yok Genotip Ort.

33 2.1 2.2 2.2 A
36 2.1 2.0 2.0 AB
112 1.7 1.8 1.7 BC
Fortuna 2.1 2.0 2.1A
Sabrina 1.5 1.7 16C
Uyg. Ort. 1.9 1.9
LSDgen**=0.32 LSDuyg= 0. D.2 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Gunes ve ark. (2014), fosfor ve biyokémiir ile zenginlestirilmis ortamda yetistirilen marul bitkisinde; N, P
ve K konsantrasyonlarinin kontrol uygulamasina gore arttigini bildirmislerdir. Sonuglandirilan bu ¢alismada ise
biyokdmir uygulamasinin yaprak N degeri lzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, yaprak N degerlerinin
genotipden etkilendigini gostermistir. Bu sonucun; uygulama dozu, tir ve yetistirme kosullarindan
kaynaklandigi diisiinilmektedir. Bununla birlikte daha 6nce yapilan ¢alismalarda biyokémir uygulamalarinin
topragin; karbon, azot, fosfor, organik madde oranini arttirdigi (Lu ve ark., 2020); azot ve fosfor dongisiini
olumlu yénde etkilendigi (He ve ark., 2020); amonyum ve nitrat konsantrasyonlarini arttirdig1 (Arin ve Coskan,
2021) bildirilmistir.

Yaprak Potasyum Dederleri (K)

Cizelge 2’'de verilen yapraklardaki K degerleri Uzerine uygulama, genotip x uygulama etkilesimleri
arasindaki farklarin istatiksel olarak énemli, genotipler arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir.
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Biyokdmdir uygulanan cileklerin yaprak K dizeyinin %1.9, Kontrol grubu bitkilerin yaprak K degerinin ise %1.5
oldugu ve aradaki %0.4’luk farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Genotip x uygulama
etkilesiminde en yuksek yaprak K degeri % 2.1 ile Fortuna gesidinde biyokémur uygulanan bitkilerden elde
edilmistir. Bu agidan en disiik deger % 1.2 olarak 36 No'lu genotipin Kontrol grubu bitkilerinde saptanmustir.
Cilek yapraklarinda kritik K degerlerinin %1.0 - %3.0 arasinda degistigi rapor edilmistir (Reuter ve ark., 1986;
Kacar ve inal, 2008).

Cizelge 2. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak potasyum degerleri lizerine
etkileri (%)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 2.0 ab? 1.7 abc 1.9
36 2.0ab 1.2¢ 1.6
112 2.0ab 13c 1.7
Fortuna 2.1a 1.6 bc 1.9
Sabrina 13¢c 1.7 abc 1.5
Uysg. Ort. 1.9A 158
LSDgen= 0.D.? LSDuyg**=0.21 LSDgenxuyg*= 0.47

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : ©.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Bu ¢alismada elde edilen K miktarlari 6nceki calismalarda bulunan sonuglar ile paralellik géstermektedir.
Biyokémuriin yaprak K igerigini arttirdigini bildiren diger calismalara 6rnek olarak; Gunes ve ark. (2015), tavuk
glibresi biyokdmirini uyguladiklari misir ve marul bitkilerinde, P ve K konsantrasyonlarinin arttigi; Zemanova
ve ark. (2017), i1spanakta biyokémir uygulamasinin K icerigini 6nemli dlizeyde artirdigini; Adekiya ve ark.
(2019), turp bitkisinde iki yil slreyle tavuk gilibresi ile biyokéomir uygulamalarinin yaprak besin maddesi
konsantrasyonlarini arttirdigini; Sonmez ve Fatih (2019), biyokomir ve solucan gilbresi uygulamalarinin,
bugdayin ve topragin besin iceriginde belirgin degisimlere neden oldugunu bildirmislerdir. Khadem ve ark.
(2021), tarafindan yapilan baska bir calismada ise, iki farkli yapidaki topraklara (kumlu-tinh ve killi ve kiregli)
biyokdmir uygulamasinin toprak pH’si, iletkenlik ve potasyum igerigini arttirdigi rapor edilmistir.

Yaprak Magnezyum Degerleri (Mg)

Deneme kapsaminda incelenen faktorlerden genotip ve uygulama arasindaki farklarin istatiksel olarak
onemli, genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmistir (Cizelge 3).
Genotipler arasindan en yiksek Mg degeri %0.7 degeriyle Sabrina ¢esidinden elde edilirken, en dislk deger
%0.6 olarak 33 No’lu ve 112 No’lu genotiplerde belirlenmistir.

Cizelge 3. Biyokdomir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak magnezyum degerleri lzerine
etkileri (%)

Genotip Uygulama .

Var Yok Genotip Ort.
33 0.6 0.7 0.6B
36 0.7 0.7 0.7 AB
112 0.6 0.7 0.6B
Fortuna 0.6 0.7 0.7 AB
Sabrina 0.7 0.7 0.7A
Uyg. Ort. 0.6 B! 0.7A
LSDgen*=0.06 LSDuyg*=0.04 LSDgenxuyg= 0. D.?

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Biyokdmir uygulanan bitkilerin yapraklarinda %0.6 olan magnezyum diizeyi, kontrol bitkilerinin
yapraklarinda ¢ok hafif artarak %0.7 degerini almistir. Biyokdmiir uygulamalarinin yaprak Mg degerini; marul
bitkisinde azalttigi (Gunes ve ark., 2014), misir bitkisinde azalttigi (Gunes ve ark., 2015), i1spanak bitkisinde
arttirdigl (Ozeng ve Senlikoglu, 2017) ve azalttigi (Zemanova ve ark., 2017), turp bitkisinde arttirdigi (Adekiya ve
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ark., 2019) tespit edilmistir. Bu ¢alismalardan biyokomiriin yaprak Mg degerleri lzerine bazi galismalarda
arttirici bazilarinda azaltici etki yaptigl, bunun da biyokdmiriin hammaddesine, elde edilme y&ntemine,
uygulama dozuna, uygulandig tur ve gesitlere gore degistigi sonucuna varilmigtir.

Mikro Elementler
Yaprak Demir Degerleri (Fe)

Yapraklarda belirlenen Fe degerleri Cizelge 4’de verilmistir. Denemedeki uygulamalar arasindaki farklarin
istatistiksel olarak 6nemli, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari
tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarin yaprak demir dlzeyine etkileri incelendiginde; 71.5 mg.kg-1 ile
biyokdmur uygulanan bitkilerin, 54.7 mg.kg—1 ile Kontrol grubu bitkilerin yaprak Fe degerlerine sahip olduklari
ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir. Béylece biyokémur uygulamasinin yaprak
Fe miktarina olumlu etki yaptigi dikkati ¢ekmistir. Ancak biyokomir uygulamasinin yaprak Fe igerigini marulda
azalttigi (Gunes ve ark., 2014), 1spanakta (Ozeng¢ ve Senlikoglu, 2017), turpda (Adekiya ve ark., 2019) ve
bugdayda (S6nmez ve Fatih, 2019) arttirdig1 belirlenmistir. Baska bir ¢calismada, Kayikcioglu ve Tepecik (2022),
biyokdmir uygulamasinin toprakta Fe agisindan herhangi bir etki yaratmadigini savunmuslardir.

Cizelge 4. Biyokomir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak demir degerleri tizerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 67.4 54.6 61.0
36 95.5 51.8 73.7
112 64.2 48.0 56.1
Fortuna 73.0 54.3 63.7
Sabrina 57.5 65.1 61.3
Uyg. Ort. 71.5 A? 54.7 B
LSDgen= 0. D.? LSDuyg*=12.87 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Yaprak Cinko Degerleri (Zn)

Yapraklarda belirlenen Zn degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkin istatiksel
olarak 6nemli, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin ise 6nemsiz olduklari saptanmustir.
Biyokdmir uygulanan bitkilerin yaprak cinko dizeyi 32.6 mg.kg-1 olup, Kontrol grubuna ait bitkilerin yaprak
¢inko degeri olan 26.2 mg.kg-1'den istatistiksel olarak dnemli olacak diizeyde yiiksektir.

Cizelge 5. Biyokomdir ve kontrol uygulamalarinin bes cilek genotipinde yaprak ¢inko degerleri Gzerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 31.8 29.9 30.9
36 29.5 25.0 27.3
112 28.2 22.8 25.5
Fortuna 44.9 24.2 34.6
Sabrina 28.7 29.1 28.9
Uyg. Ort. 32.6 A! 26.2B
LSDgen=0.D.? LSDuyg*=5.12 LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2) : 0.D.: Onemli Degil. ***:p<0.001; **:p<0.01; * :p<0.05

Yapilan bu calismada biyokémir uygulamasinin yaprak Zn miktari Gzerine olumlu etki yaptigi
gozlemlenmistir. Ancak, Gunes ve ark. (2014), marul bitkisinde biyokdmiir uygulamasinin, Zn diizeyini azalttigini
saptamislardir. Tir ve doz fakliliginin bu sonuca neden oldugu distnilen ¢alismadaki Zn degerlerinin hem Ersoy
(2004)’'un buldugu 30 mg.kg-1 ile hem de May ve Pritts (1990)’in bildirdigi 20-50 mg.kg-1 degerleriyle uyumlu
ve yeterli diizeyde oldugu bulunmustur.
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Yaprak Mangan Degerleri (Mn)

Yaprak Mn degerleri Cizelge 6’da verilmistir. Denemedeki uygulama, genotip ve genotip x uygulama
etkilesimi arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz olduklari saptanmistir. Yaprak Mn degerlerinin 12.3-
20.3 (mg.kg—1) arasinda dagihm gosterdikleri belirlenmistir. Sonmez ve Fatih (2019), biyokémir ve solucan
glbresi uygulamalarinin, bugdayin ve topragin besin igerigi Uzerine etkilerini arastirmislar ve yesil aksamdaki K,
Ca, Fe, Mn, Zn, Cu elementlerinde en énemli artislarin Kontrol uygulamasina gore solucan giibresinden elde
edildigini bildirmislerdir. Sonuglandirilan bu tez ¢alismasi, 6nceki ¢alisma ile benzer bulunmusg olup, biyokdmir
ve kontrol grubu bitkileri arasindaki fark gok kiiglik olup, istatistiksel olarak da 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 6. Biyokdomir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak mangan degerleri lizerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 13.1 17.6 15.3
36 15.7 16.3 16.0
112 12.3 15.7 14.0
Fortuna 13.6 13.4 135
Sabrina 20.3 12.9 16.6
Uyg. Ort. 15.0 15.2
LSbgen=0.D.! LSDuyg= 0. D. LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : 0.D.: Onemli Degil.

Yaprak Bakir Degerleri (Cu)

Bes farkl cilek genotipine, turuncgil budama atigindan tretilen biyokémir uygulamasinin, Cu degerleri
Cizelge 7’de verilmistir. Uygulama, genotip ve genotip x uygulama etkilesimi arasindaki farklarin istatiksel olarak
onemsiz olduklari saptanmistir. Tiirkoglu (2005)’un bir ¢calismasinda Cu degerlerinin 2.36-4.23 mg.kg-1 arasinda
degistigini bildirmistir.

Cizelge 7. Biyokdmir ve kontrol uygulamalarinin bes gilek genotipinde yaprak bakir degerleri Gzerine etkileri
(mg.kg™)

. Uygulama
Genotip Var Yok Genotip Ort.
33 3.8 3.6 3.7
36 4.5 4.1 4.6
112 5.0 3.9 4.5
Fortuna 4.0 3.7 3.8
Sabrina 3.7 4.0 3.9
Uyg. Ort. 4.2 3.9
LSDgen=0.D.! LSDuyg= 0. D. LSDgenxuyg= 0. D.

(1) : 0.D.: Onemli Degil.

Cilegin yapraklarinda Cu degerinin 6-50 mg.kg-1 degerleri arasinda yeterli oldugu da rapor edilmistir. Bu
calismadan elde edilen gilek yapraklarindaki Cu dizeyleri 3.6-5.0 mg.kg-1 arasinda dagilim goéstermis olup,
Tirkoglu (2005)’'un yaptigi calismaya benzer degerler sergilemistir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak; uygulanan doz miktarini degistirerek farkh tiir ve gesitlerde denemeler yapilmasinin daha
yararli ve hatta pelet sekline getirilen biyokdmiiri uygulamanin daha pratik ve etkili olabilecegi
duslintlmektedir.

Tesekkiir: Bu calisma, Cukurova Universitesi BAP birimi tarafindan FYL-2021-13551 No’lu Yiiksek Lisans Tez
Projesi olarak desteklenmistir. Yaprak analizlerine verdigi desteklerden dolayl Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolim Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ayfer Torun’a, Proliz islemlerine verdigi desteklerden dolayi ayni bélim Ogretim
Uyesi Prof. Dr. ibrahim Ortac’a ¢ok tesekkiir ederiz.
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Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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oz

Bu calismanin amaci in vitro gaz uretim teknigi kullanilarak yapilan ¢alismalarda yemlerin besin madde
bilesimleri ile in vitro gaz, metan ve OMS degerleri arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu ¢alismada ti¢ temel yem
grubu ele alinmistir. Bu gruplari; kaba yem, kesif yem ve toplam rasyon karisimi (TMR) yemler olusturmaktadir.
Toplam 80 adet materyalin kuru madde (KM), ham kil (HK), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), ham protein (HP), ham yag (HY), in vitro gaz lretimi, in vitro metan lretimi ve
sindirilebilir organik madde (OMS) degerlerine meta-analiz uygulanmistir. En ylksek gaz tiretimi TMR grubunda,
en yliksek metan tretimi ve OMS degerleri ise kiispe yemlerinde tespit edilmistir. En yliksek NDF ve ADF degerleri
saman grubunda goriilmustir, bu durum samanlarda en dislk in vitro gaz Uretimi, metan Uretimi ve OMS
degerlerine sahip olmasini saglamistir. Yemlerin besin maddeleri ve in vitro gaz tiretim parametreleri arasindaki
iliski incelendiginde, gaz Gretimi, metan lretimi ve OMS degerleri, NDF ve ADF ile negatif yonde iliskilendirilirken,
HK ve HP ile pozitif yonde iliskilendirilmistir.

Anahtar kelimeler: In vitro gaz liretimi, metan, kaba yem, kesif yem, TMR, meta-analiz

The Relationship Between The In Vitro Gas Production Parameters Of Feed Nutrients

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the relationship between the nutrient composition of feeds and in
vitro gas, methane, and OMD values in studies using the in vitro gas production technique. In this study, three
basic feed groups were considered. These feed groups include roughage, concentrate, and total mixed rations
(TMR). Dry matter (DM), crude ash (CA), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude protein
(CP), ether extract (EE), in vitro gas production, in total 80 materials meta-analysis was applied to in vitro methane
production and organic matter digestibility (OMD) values. The highest gas production was determined in the
TMR group, and the highest methane production and OMD values were determined in the pulp. The highest NDF
and ADF values were observed in the straw group, which led to the lowest in vitro gas production, methane
production, and OMD values in straw. When the relationship between feed nutrients and in vitro gas production
parameters was examined, gas production (GP), methane production (MP), and OMD values were negatively
correlated with NDF and ADF, while positively correlated with ash and CP.

Key words: In vitro gas production, methane, roughage, concentrate, TMR, meta-analysis

INTRODUCTION

In ruminant feeding, different methods are used to determine the nutritional values of feeds. These; in
vivo, in vitro and in situ are methods. Although the in vivo method gives the most reliable results because the
studies are carried out on live animals, the disadvantages of this method are that it requires a lot of labor, is
difficult to implement, is difficult to follow, consumes a large amount of feed per animal, takes a long time, and
is expensive (@rskov, 1994; Getachew et al., 1998). In vivo method is an alternative to in vitro methods. Different
analyses were made by the researchers in the methods, and it was tried to obtain results close to the in vivo
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method. In vitro techniques generally rely on the measurement of either products or fermentation residues. The
most common method among these techniques is a two-stage digestion technique and a gas production
technique (Tilley and Terry, 1963; Menke et al., 1979; Menke and Steingass, 1988).

The in vitro gas production technique, microbial feed it is a method based on the measurement of CO;
gas released as a result of fermentation. In vitro under these conditions, the production of CO2 gas occurs either
directly as a result of the fermentation of carbohydrates in the feed or as a result of the reaction of volatile fatty
acids (VFA) resulting from the fermentation of carbohydrates with the buffer solution (Menke et al., 1979).

Kilig and Sarigigek (2006) in their review, the factors affecting the results of in vitro gas production
technique studies; nutrient content of feeds, species and variety differences of feeds, harvest time and growing
season, treatments applied to feeds, sample amount and size, fermentable substrate ratio of feeds, effect of
animal species, feeding of animals, properties of rumen fluid, rumen conditions, amount of rumen VFA, The
characteristics of the buffer used and the atmospheric pressure difference, the time of measurement, the
application of the correction factor, the air bubbles accumulated in the syringes, the use of different
mathematical models and equations.

The production of CO2 and Hz gases from the fermentation of the nutrients consumed by ruminant animals
into methane (CHa) by methanogen bacteria is called methanogesis (methane formation) (Hegarty and Klieve,
1999; Gorgulu et al., 2009). Ruminant animals use 2-12% of the gross energy they receive from feed as methane
energy (Canbolat et al., 2011). The amount of methane formed in the rumen of an adult cattle is around 300
liters/day (Breves and Leonhard-Marek, 2000), this energy value reaches approximately 4000 kcal, which means
1/3 of the energy requirement of a cattle with a live weight of 550 kg constitutes (Aksoy et al ., 2000). Ruminant
animals cannot benefit from the energy contained in methane gas, so they throw it into the atmosphere by
releasing it from their bodies. Therefore, this situation leads to ecological problems as well as economically
(Oztiirk, 2008). The share of methane gas produced by ruminant animals in the world, around 80-115 million
tons annually, in global warming is 23 times higher than CO2 and constitutes 15-20% of human-induced methane
production (IPCC, 2001).

Kaya et al., (2012) applications that can be done to reduce methane production, adding vegetable oils to
the ration, changing the ratio of roughage to concentrated feed, using methane inhibitors, They listed it as adding
feed additives to the ration (herbal extracts, probiotics, organic acids, adsorbents), and immunization.

In this study, it was aimed to examine the relationships between nutrient content and in vitro gas
production parameters of ruminant feeds.

MATERIAL AND METHOD

Using Central's online scientific platforms, a literature search was conducted using Google Scholar, Science
Direct, and PubMed. Feeds in vitro For studies on gas production parameters, 'in vitro gas production', 'in vitro
methane production' were used as keywords and the year of scanning of the articles was '2017-2022'. A total of
6,182 results were found related to keywords, studies that did not include nutrients, in vitro gas and methane
production were excluded from these results and research was conducted with 80 studies. In the study, nutrient
analyzes of roughage, concentrate and total mixed rations (TMR) feeds and statistical analyzes of in vitro gas
production parameters and the relationship between them were examined. As the nutrient content of feeds; Dry
matter (DM), crude ash (CA), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), crude protein (CP) and
ether extract (EE) data were evaluated.

In the statistical evaluation of research data, one-way analysis of variance was used to determine the
difference between groups, and Duncan's multiple comparison test was used to compare group effects. A
Pearson correlation test was used to examine the relationship between groups (Efe et al., 2000).

FINDINGS and DISCUSSION

The grouping of the feeds used in the study is given in Graph 1 and Graph 2. Studies were carried out in
three main groups: roughage, concentrate, and TMR. Roughage is classified into three types: hay, straw, and
silage These are also listed as legumes, grasses, and pulp. Concentrated feeds were subdivided into energy feeds
and protein feeds; energy feeds represented pulp and grain feeds, while protein feeds were pulp feeds. They
were evaluated according to the results of studies conducted in the TMR group, regardless of the proportions of
roughage and concentrate feed. 37 roughages, 32 concentrate feeds and 11 TMR feed were used for a total of
80 analyzed materials. The studies carried out and their proportional distribution by years are given in Table 1
and Graph 1. While the maximum number of studies was 27 in 2020, at least 3 were found in 2019 and 2022.
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Table 1. Distribution of feeds by years in studies

Feed 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Roughages 16 5 3 6 5 2 37
Concentrate 4 - - 11 17 - 32
TMR - - - 10 - 1 11
Total 20 5 3 27 22 3 80
Roughage Concentrate TMR
5%
m 2017
m 2018 2017
2020
W 2019 2020 ‘
m 2022
( 2020 ®2021 @/
53%

m 2021

Graph 1. Distribution of the feeds used in the studies by years
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Graph 2. Grouping of the feeds used in the studies
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Table 2. Data from studies

Feed Type Kind Year Materiel Source

Roughage Hay Legume 2017 Desmodium Melesse et al ., 2017
2017 Medicago sativa Melesse et al ., 2017
2017 Vicia sativa Melesse et al ., 2017

2018 Onobrychis sativa
2018 Onobrychis sativa
2018 Onobrychis sativa

Ulger et al ., 2018
Ulger et al ., 2018
Ulger et al ., 2018

2019 Medicago sativa Macit and Palangi 2019
2019 Vicia villosa Macit and Palangi 2019
2019 Trifolium repens Macit and Palangi 2019
2020 Medicago sativa Ozkan et al ., 2020
2021 Vicia sativa Ciftci and Gul, 2021
2022 Medicago sativa Selcuk et al ., 2022
Grasses 2017 Triticum aestivum Ayasan et al ., 2017
2017 Triticum aestivum Ayasan etal ., 2017
2017 Triticum aestivum Ayasanetal ., 2017
2017 Triticum aestivum Ayasan etal ., 2017
2017 Avena sativa Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017  Cynodon dactylon Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017 Lolium Melesse et al ., 2017
2017 Miscanthus sp. Melesse et al ., 2017
2021 Hordeum vulgare Ciftci and Gal, 2021
Straw Legume 2018 Glycine max Gulegyliz and Kilig, 2018
Grasses 2018 Triticum aestivum Gulegyliz and Kilig, 2018
2020 Triticum aestivum Ozkan et al ., 2020
2021 Triticum aestivum Ciftci and Gul, 2021
2021 Triticum aestivum Kihg, 2021
Silage Legume 2021 Glycine max Ciftci et al ., 2021
Grasses 2020 Zea mays Ulger et al ., 2020
2022 Zea mays Dhakal et al ., 2022
Pulp 2020 Citrus lemon Ulger et al ., 2020
2020 Citrus sinensis Ulger et al ., 2020
2020 Citrus reticulata Ulger et al ., 2020
Concentrated  Energy Feed Pulp 2017 Citrus sinensis Ozkan et al ., 2017
2017 Citrus lemon Ozkan et al ., 2017
2017 Citrus paradisi Ozkan et al ., 2017
2017 Citrus reticulata Ozkan et al ., 2017
2020 Citrus aurantium Basar and Atalay, 2020
2020 Citrus aurantium Basar and Atalay, 2020
2020 Citrus aurantium Basar and Atalay, 2020
2020 Citrus aurantium Basar and Atalay, 2020

Grain Feed 2020 Avena sativa Ozkan et al ., 2020
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2020 Triticum aestivum Ozkan et al ., 2020
2020 Zea mays Ozkan et al ., 2020
2020 Hordeum vulgare Ozkan et al ., 2020
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
2021 Avena sativa Kurt, 2021
Protein Feed Meal 2020 Helianthus annuus Ozkan et al ., 2020
2020 Glycine max Ozkan et al ., 2020
2020 Gossypium hirsitum Ozkan et al ., 2020
TMR 2020 TMR Purba et al ., 2020
2020 TMR Curzaynz-Leyva et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2020 TMR Boga et al ., 2020
2022 TMR Kaya et al ., 2022

In the study, the analysis results regarding the nutrients and in vitro parameters of the feeds are given in
Table 3, Table 4, and Table 5.

The DM values of the feeds in the studies are given in Graph 3. The DM values of the feeds varied between
14.74-93.60%. The highest DM values were observed in hay, straw, grain forages, protein feeds, and TMR groups,
while the lowest was observed in the pulp and silage groups. No difference was found between legume-grass
hay and straw (P>0.05). In the silage group, legume and grass silage showed similarity, while pulp silage had a
lower DM value. The DM level in roughage was found to be statistically significant in hay and straw compared to
the silage group (P<0.001). In the energy group, grain feeds had a higher DM value than the pulp, while protein
feed showed similarity with the meal (P>0.05). The difference between the groups in concentrate feed was found
to be statistically significant (P<0.001). TMR feeds were similar in terms of DM value to hay, straw, grain feed,
and pulp.
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Graph 3. DM values of the feeds used in the studies

The CA, CP, and EE values of the feeds in the studies are given in Graph 4. The CA values of the feeds
varied between 2.62-10.10%. While the highest CA values were seen in the hay, legume silage, and TMR groups,
the lowest was seen in the grain feed group. There was no difference between the CA values of legumes and
grass in the hay group (P>0.05). There was no difference between legume and grass feeds in the straw group,
which has a lower CA value compared to dry grasses. In the silage group, the highest CA value was observed in
legume silages, but there was no statistical difference between grasses and pulp silages (P>0.05). In energy feeds,
the pulp had a higher CA value than the grain feed, while it was similar to the meal, and there was no statistical
difference between them (P>0.05). The TMR group was found to have similar CA values with legume-grass hays
and legume silages.

The CP values of the feeds varied between 4.92-31.20%. While the highest CP values were seen in the
meal group, the lowest was seen in the grass straw. In the hay group, legume feeds were found to have higher
CP values than grasses, but there was no statistical difference between them (P>0.05). In the straw group, legume
feeds contain more CP than grasses, but there was no statistical difference between them. While the highest CP
value was found in legume silages in the silage group, grasses and pulp silages showed similarity and no statistical
difference was found between the groups (P>0.05). The highest CP value in roughage was determined in hay and
statistically difference was found between groups (P<0.001). While grain feeds and pulps were similar in terms
of CP value in the energy feed group, the meal had the highest CP value in the concentrate feed group and there
was a statistical difference between the groups (P<0.001). While the TMR group had a statistically lower CP value
than the meal group (P<0.001), there was no difference between the other groups.

The EE values of the feeds varied between 0.65-4.26%. While the highest EE values were seen in energy
feeds, the lowest was seen in the straw group. In the hay group, the highest EE value was observed in grasses
feeds, but there was no statistical difference between grasses and legumes (P>0.05). In the straw group, legumes
and grass were similar in terms of EE value. In the silage group, the highest EE value was observed in the grasses
silages, while the legume and pulp silages showed similarity and no statistical difference was found between the
groups (P>0.05). The EE value in the roughage was similar and there was no statistical difference between the
groups (P>0.05). In the energy feed group, the highest EE value was found in the pulp and there was no difference
with grain feeds, while the protein meal had the lowest EE value in the concentrate feed group. The difference
between the groups in concentrate feed was found to be statistically significant (P<0.001). The TMR group had
similar EE values with grass silage and meal.
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The NDF and ADF values of the feeds in the studies are given in Graph 5. The NDF values of the feeds
varied between 17.32-75.02%. While the highest NDF values were seen in hay feed, the lowest were seen in the
pulp silage group. Although the NDF value of the grasses and legumes was higher in the hay group, there was no
statistical difference between them (P>0.05). In the straw group, legumes and grasses were similar to each other.
In the silage group, the highest NDF value was determined in the grasses silage and there was no statistical
difference between the legume silages, but it was found to be significant compared to the pulp silages with the
lowest NDF value (P<0.001). While the highest NDF value in roughage was observed in the straw group, the
difference between the groups was statistically significant (P<0.001). In the energy feed group, the grain feeds
had higher NDF values than the pulp, which was similar to the meal and there was no statistical difference
between the groups in the concentrate feeds (P>0.05). The TMR group, on the other hand, showed similarity to
the legume hay and legume silage groups
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Graph 5. NDF and ADF values of the feeds used in the studies

The ADF values of the feeds varied between 14.33-58.84%. While the highest ADF value was seen in
legume straw, the lowest was found in grain feeds. Although legume hays had higher ADF values than grasses,
there was no statistical difference between them (P<0.05). The highest ADF value in the straw group is legumes,
which were observed in the forage, but there was no statistical difference between them and the grasses straw
(P>0.05). In the silage group, the highest ADF value was observed in legume silages, while there was no difference
between them and grasses silages, it was found to be statistically significant compared to pulp silages (P<0.001).
The highest ADF value in roughage was observed in the straw group, and a statistical difference was found
between the groups (P<0.001). In the energy feed group, the pulp had a higher ADF value than the grain feed,
and while it was similar to the meal, there was no statistical difference in the concentrate feed group (P>0.05).
In terms of ADF value, the TMR group matched the closest legume hay. .
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In vitro gas production parameters of feeds and the relationship between them are given in Graph 6 and
Graph 7. In vitro gas production amounts of the feeds varied between 15.08-90.14 ml. The highest gas production
was seen in the TMR group, while the lowest was seen in legume straw. Gas production amounts in hay feeds
were similar in legume and grass feeds. Grain feeds produced more gas than legume feeds in the straw group. In
the silage group, the highest gas production was observed in pulp silages, while the lowest was observed in
legume silages. The highest gas production in roughage was seen in the silage group, and the lowest in the straw
group, but the difference between the groups was not statistically significant (P>0.05). In the energy feed group,
pulp and grain feeds showed similarities in the amount of gas production. Although the meals in the protein feed
group provided more gas production than the energy feeds, there was no statistical difference between the
groups in the concentrate feeds (P>0.05). The TMR group was found to be statistically significant in terms of gas
production amount compared to the concentrate and forage groups (P<0.001).
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Graph 6. In vitro gas production parameters of the feeds used in the studies

OMD

The in vitro methane production amount of the feeds varied between 2.02-14.50 ml. The highest methane
production was seen in meal feeds, while the lowest was seen in legume straw. The highest methane production
in hay was found in grasses, the highest methane production in the hay group was again seen in grasses. In the
silage group, the highest methane production was observed in pulp and grasses silages, while the lowest was
found in legume silages. While the highest methane production in roughage was observed in the silage group,
there was no statistical difference between the groups (P>0.05). In the energy feed group, pulp and grain feeds
had similar methane production, while meal had higher methane production. The protein feed group was found
to be statistically significant compared to the energy feed group in terms of methane production amount in
concentrate feeds (P<0.001). The TMR group was found to be statistically significant in terms of methane
production compared to the concentrate and forage groups (P<0.001).

The OMD values of the feeds varied between 30.56-90.63 MJ/kg DM. The highest OMD values were
observed in meals, while the lowest were observed in legume straw. In the hay group, grasses fodders had a
higher OMD value than legume fodders, but there was no statistical difference (P>0.05). In the straw group, the
grasses straws had a higher OMD value than the legume straw, and the difference between them was statistically
significant (P<0.001). In the silage group, the highest OMD value was observed in the pulp silages, while the
lowest was detected in the legume silages, and the difference between them was statistically significant
(P<0.001). The highest OMD value in roughage was found in the silage group, and while it was statistically similar
to the hay group, it was found to be significant compared to the straw groups (P<0.001). The highest OMD value
of energy feeds was found in pulp feeds. While meals had the highest OMD value in the concentrate feed group,
there was no statistical difference between protein and energy feeds (P<0.05). While the TMR group was similar
to the roughage, it was found to have a lower OMD value than the concentrate feeds, and the difference between
the groups was found to be statistically significant (P<0.001).
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Graph 7. The relationship between in vitro gas productions parameters of the feeds used in the studies

Table 3. Nutrient (%DM) of feeds and in vitro studies gas analysis results for parameters

Feed Type  Sort DM CA NDF ADF cp EE GP2s  MP2s  OMD
Roughage Hay Legume 93,6° 10,07 42,34 27,59% 19,95 1,19° 46,33*¢ 6,82 61,74%f
Grasses 92,0° 9,46° 44,67° 23,32% 13,50 1,56° 48,75*¢ 8,15%¢ 72,23

Straw Legume 88,7° 8,53 7502° 5884° 841 0,65° 1508% 2,02° 30,56

Grasses 91,7° 6,83%® 74,79° 46,06 4,929 0,80° 35,529 6,41° 49,007

Silage Legume 27,4° 10,10° 50,42° 41,7°¢ 11,98 1,67° 29,47% 587> 46,588

Grasses 30,2° 6,5 55,81% 34,14°¢ 551 1,795 56,93*¢ 10,70°® 70,55

Pulp 21,7° 83*® 17,32¢ 15,68 567 1,54° 75,22°°¢ 11,90°° 85,75%

Concentrate Energy Pulp 14,7¢ 4,79% 20,82¢¢ 17,41% 7,49 5,67° 68,95%° 9,26°°® 82,65°¢
Grain 90,2° 2,62° 35,67°¢ 14,33¢ 10,27 4,26°® 67,28*¢ 10,40°® 73,87°¢

Protein Meal 90,7 6,17%® 34,36°“ 20,03% 31,20° 2,96 78,73 14,50 90,63°

TMR 92,0° 9,88% 48,09 28,99% 12,84>¢ 2 71b¢ 90,14 12,22%® 58,78%8
SEM 3,780 0,478 1,885 1,398 0,774 0,226 3,230 0,428 1,560
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

a-h Differences between averages with different letters in the same column are significant. DM: Dry matter (%), NDF: Fiber
insoluble in neutral solvents, ADF: Fiber insoluble in acid solvents, CP: Crude protein, EE: Ether extract, GP: Gas production
(ml), MP: Methane production (ml), OMD: Digestible organic matter (MJ/Kg, DM), SEM: Standard error of the mean.

Table 4. In vitro gas production, methane production and OMD values of the feeds used in the study

Feed GP 24 MP 24 OoMD
Roughages 45.59° 7.30° 66.14°
b b a
Concentrate 60.04 9.62 78.18
TMR 90.14° 12.22° 58.78°
SEM 3,230 0.428 1,560
p 0,000 0,000 0,000

a-cDifferences between averages with different letters in the same column are significant. GP: Gas production (ml), MP:
Methane production (ml), OMD: Digestible organic matter (MJ/Kg, DM), SEM: Standard error of the mean.
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Table 5. In vitro gas production, methane production and OMD values of the feeds used in the study

Feed GP 24 MP 24 OMD
Hay 47.63° 7.55¢ 67.62°
Straw 44.73° 7.15¢ 50.34¢
Silage 61.50% 10.50° 74.15°
Energy Feeds 66.98%° 10.07°¢ 76.78°
Protein Feeds 78.732 14.50° 90.632
TMR 90.14° 12.22% 58.78<
SEM 3,230 0.428 1,560
[ 0,000 0,000 0,000

a-d Differences between means with different letters in the same column are significant. GP: Gas production (ml), MP:
Methane production (ml), OMD: Digestible organic matter (%), SEM: Standard error of the mean.

The results of the Pearson correlation test analysis regarding the nutrients and in vitro parameters of the
feeds in the study are given in Graph 8.

Pearson's method was used on roughage. According to the correlation data, in vitro gas production,
methane production, and OMD value were strongly negatively correlated with NDF and ADF, while a positive
correlation was found with EE. While methane production has a strong negative relationship with DM, NDF, and
ADF, it has a positive relationship with EE. Gas production, methane production and OMD were found to be
strongly positively correlated. In concentrate feeds, gas production, methane production and OMD values were
negatively correlated with NDF, while positive correlations were found with ash and CP. A strong positive
relationship was found between gas production, methane production and OMD values. Gas production and
methane production in TMR feeds were strongly negatively correlated with NDF, ADF and EE, but positively
correlated with ash. While methane production was positively related to gas production, a negative correlation
was found with OMD.

The relationship between in vitro gas production parameters and nutrients varies depending on the types
of feeds. However, in general, gas production, methane production, and OMD values were negatively correlated
with NDF and ADF, while positive correlations were found with CA and CP values.
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Graph 8. Pearson feeds used in the study correlation analysis (roughage, concentrate and TMR)

CONCLUSION

Different methods used to determine the nutritional value of feeds are especially important for the
nutrition of ruminant animals. Among these methods are in vitro methods, which are similar to in vivo methods
but require less labor, have a practical application, are simple to use, require less feed and time, and have a larger
study area. In this study, the results of studies using the in vitro gas production technique were discussed, and
the relationships between the nutritional values of feeds and in vitro gas production and methane production
were examined. Statistical analyses showed that in vitro gas production, methane production, and OMD values
of feeds showed an inverse relationship with NDF and ADF, while a linear relationship was found with ash and
CP values.
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ABSTRACT

Stored product pests are one of the most important biotic factors that cause serious postharvest losses
of food crops in the course of storage. To control these pests, pesticides have been extensively used for many
years. However, it is known that pesticides and their residues have toxic effects on non-target organisms.
Therefore, it is believed that Entomopathogenic Nematodes (EPNs), which have been widely employed for
biological control in agricultural fields, can be used for the potential control of Sitophilus oryzae L., 1763
(Coleoptera: Curculionidae). In this study, the biocontrol potential of Steinernema feltiae TUR-S3 and
Steinernema carpocapsae TUR-S4 isolates (Rhabditida: Steinernema) were evaluated against the adults of S.
oryzae at eight different concentrations [250 lJs/cm? (600 lJs/adult), 200 lJs/cm? (480 lJs/adult), 100 lJs/cm?
(240 Is/adult), 50 lJs/cm? (120 lJs/adult), 25 lJs/cm? (60 IJs/adult), 12 IJs/cm? (30 lJs/adult), 6 lJs/cm? (15
lJs/adult), and 3 1Js/cm? (7.5 lJs/adult)]. According to the results, both S. feltiae TUR-S3 and S. carpocapsae TUR-
S4 exhibited the highest mortality rate (96.67%) on S. oryzae when applied at the concentration of 250 lls/cm?.
The most effective LCso and LCoo values for S. feltiae TUR-S3 were determined as 47.55 and 167.16,
respectively. These values were obtained as 35.66 and 121.79 for S. carpocapsae TUR-S4 isolate.

Key words: Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae, Sitophilus oryzae, rice weevil, biological control

Tirk Entomopatojen Nematodlarin, Steinernema feltiae ve Steinernema carpocapsae
(Rhabditida: Steinernematidae) Piring Biti Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae)
Uzerinde Patojenisitesi

oz

Depolanmis Uirlin zararlilari, tarim Grlinlerin depolama siirecinde hasat sonrasi ciddi kayiplara neden olan
en onemli biyotik faktorlerden biridir. Bu zararllar ile micadele amaciyla yillardir yayginhkla pestisitler
kullanilmaktadir. Ancak pestisitlerin ve ne oldugu kalintilarin hedef disi organizmalar (zerinde olusturdugu
toksik etkiler bilinmektedir. Bu nedenle, tarim alanlarinda biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan
Entomopatojen Nematodlarin (EPN), Sitophilus oryzae L., 1763 (Coleoptera: Curculionidae)'nin potansiyel
kontroliinde kullanilabilecegi dustiniilmektedir. Bu calismada Steinernema feltiae TUR-S3 ve Steinernema
carpocapsae TUR-S4 izolatlarinin (Rhabditida: Steinernema) S. oryzae' nin erginleri lzerindeki biyokontrol
potansiyel 8 farkli konsantrasyonda [250 IJs/cm? (600 lJs/ergin), 200 lJs/cm? (480 lis/ergin), 100 IJs/cm? (240
lJs/ergin), 50 lJs/cm? (120 lls/ergin), 25 lls/cm? (60 lis/ergin), 12 lJs/cm? (30 lls/ergin), 6 1Js/cm? (15 IJs/ergin),
ve 3 ls/cm? (7.5 lls/ergin)] degerlendirilmistir. Sonuglara gére hem S. feltiae TUR-S3 izolati hemde S.
carpocapsae TUR-S4 izolat, S. oryzae erginlerinde en yiiksek &lim oranini (96.67%) 250 lls/cm? uygulama
konsantrasyonunda gergeklestirmistir. S. feltiae TUR-S3 igin en etkili LCso ve LCoo degerleri sirasiyla 47.55 ve
167.16 dir. Bu degerler S. carpocapsae TUR-S4 izolati icin 35.66 ve 121.79 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae, Sitophilus oryzae, piring biti, biyolojik
micadele
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INTRODUCTION

One of the primary causes of product loss in agricultural areas, both during production and storage, is
agricultural pests (Oerke and Dehne, 2004; Neethirajan et al., 2007; Manosathiyadevan et al., 2017). For years,
pesticides have been widely used against both field and storage pests (Muda, 1986; Dubey et al., 2008; Hamel
et al.,, 2020). However, following the emergence of toxic effects of pesticides on non-target organisms,
restrictions have been imposed on pesticide use. As a result, alternative pest control methods have gained
importance (Flexner et al., 1986; Pereira et al., 2009; Zaller and Brihl, 2019).

One of the widely used alternative pest control methods is biological control (Gaugler, 2002).
Entomopathogenic nematodes (EPNs) are endoparasitic organisms that are used in the biological control of a
wide variety of agricultural pests including stored product pests (Gaugler et al., 1997; Shapiro-llan et al., 2006;
Sahin et al., 2018; Yiksel et al., 2019). These organisms, belonging to Heterorhabditidae and Steinernematidae
families, require a host to continue their life cycle (Burnell and Stock, 2000; Gaugler, 2002; Grewal et al., 2005).
Only infective juvenile (1)) stage of EPNs can infect hosts (Strauch and Ehlers, 1998; Kunkel et al., 2006; Susurluk
et al., 2018). Species belonging to the Steinernematidae family can infect hosts with Xenorhabdus spp., which is
a gram-negative bacterium carried in a special pouch in their bodies, through a symbiotic relationship (Ehlers et
al., 1990; Wouts, 1990; Lunau et al., 1993; Sunanda et al., 2012; Ulu et al., 2015). Additionally, IJs can actively
search for hosts and live for several months without feeding (Susurluk and Ehlers, 2008).

Product losses in agricultural are mainly attributed to pests, and post-harvest losses of about 10% also
occur due to stored product pests (Negrisoli et al., 2013; Rumbos and Athanassiou, 2017). Rice weevil,
Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae), is a significant storage pest that can cause damage to grains
(Karan et al., 1974; Govindan and Nelson, 2009; Swamy et al., 2014). This pest is commonly found in
warehouses, and it prefers humid storage conditions ranging from 15% to 65%, where it feeds on the
endosperm of wheat grains, leading to severe damage (Kavallieratos et al., 2007). Although pesticides have
been traditionally used to control this pest, their use in warehouse conditions is not recommended due to the
potential pesticide residues on products. Furthermore, continuous and excessive use of pesticides triggered the
development of resistant populations, rendering their use less effective (Scholler et al., 2006; Hamel et al.,
2020).

The primary objective of this study was to determine the virulence of different concentrations of TUR-
S3, a isolate of S. feltiae Filipjev (Rhabditida: Steinernematidae), and TUR-S4, a isolate of S. carpocapsae
Weiser, (Rhabditida: Steinernematidae) on S. oryzae.

MATERIALS AND METHODS
Sitophilus oryzae and Entomopathogenic Nematode Species:

In the present study, two EPN species, S. feltiae and S. carpocapsae were used. The both species were
isolated in Bursa, Tirkiye. The infective juveniles (lJs) were obtained through infecting Galleria mellonella L.
(Lepidoptera: Pyralidae) under laboratory conditions and stored in Riger solution at 4-6°C. Sitophilus oryzae
adults used in the experiments were provided by the Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture,
Tekirdag Namik Kemal University. The adults used in the experiment were kept in a plant growth chamber in
dark at 23+2°C.

Experimental Design:

Firstly, filter papers were placed inside 6 cm diameter plastic Petri dishes. Then, 10 wheat grains were
placed in the center of each Petri dish. Afterwards, the adults were released into the plastic Petri dishes
containing wheat grains. Ten rice weevil adults were placed in each Petri dish. The lJs were applied at following
concentrations: 250 lJs/cm? (600 lJs/adult), 200 IJs/cm? (480 IJs/adult), 100 lJs/cm? (240 1Js/adult), 50 lJs/cm?
(120 Ws/adult), 25 Us/cm? (60 IJs/adult), 12 1Js/cm? (30 lls/adult), 6 lJs/cm? (15 IJs/adult), and 3 lJs/cm? (7.5
IJs/adult). EPN concentrations were applied to the filter papers in the plastic Petri dishes with a pipette in 400
pl Ringer solution. This experiment was conducted in triplicate for each EPN species. After inoculation, S.
oryzae adults were maintained at 25°C. Four days after treatment, the mortality rates of the adults were
calculated.

Statistical analysis:
The data was analyzed with ANOVA following Fisher’s LSD post-hoc test (p<0.05). JMP®16.0 software
was used for ANOVA test. The values for LCso and LCoo were calculated using the Minitab® statistical software.
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RESULTS

The highest mortality (96.67%) was achieved by S. feltiae at the concentration of 250 IJs/cm? (600
lJs/adult). The mortality rates obtained on adults with different doses of 200 lJs/cm? (480 IJs/adult), 100 IJs/cm?
(240 lJs/adult), 50 lJs/cm? (120 lJs/adult), 25 lJs/cm? (60 IJs/adult), 12 lJs/cm? (30 lJs/adult), 6 lJs/cm? (15
IJs/adult) were determined as 90%, 76.67%, 70%, 60%, 46.67%, 23.33%, respectively. The lowest mortality rate
on adults was obtained in the adults treated with a dose of 3 lls/cm? (7.5 ls/adult), and this rate was
determined as 3.33%. Statistically significant differences were identified among the mortality rates of S.oryzae
adults treated with S. feltiae (F = 52.44; df = 8,18; P < 0.0001) (Table 1).

Table 1. A percentage was calculated to determine the mortality rates of S. oryzae larvae caused by the utilized
EPN isolates. Statistical analysis was carried out separately for each species (Mean + SE). Means within each
isolate that share the same letters are not significantly different.

EPN Species Dose (lJs/cm?) lUs/adult Mortality rates (%)
Steinernema feltiae (TUR-S3) 250 600 96.67 +3.33a
200 480 90+5.77 ab

100 240 76.67 £ 6.67 bc

50 120 70+5.77 cd

25 60 60 £5.77 de

12 30 46.67 £3.33 e

6 15 23.33+6.67f

3 7.5 3.33+3.33g

Control 0 0+0g

Steinernema carpocapsae (TUR-54) 250 600 96.67+£3.33 a
200 480 93.33+£6.67 ab

100 240 86.67 £ 6.67 ab

50 120 76.67 £6.67 bc

25 60 66.67 + 8.82 cd

12 30 53.33+3.33d

6 15 33.33+6.67e

3 7.5 10+5.77 f

Control 0 oxof
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The highest mortality rate caused by S. carpocapsae on S. oryzae adults was determined as 96.67% in
adult individuals treated with a dose of 250 lJs/cm? (600 IJs/adult). The mortality rates obtained on adults with
different doses of 200 IJs/cm? (480 lJs/adult), 100 lJs/cm? (240 lJs/adult), 50 lJs/cm? (120 lJs/adult), 25 lJs/cm?
(60 ls/adult), 12 IJs/cm? (30 lJs/adult), 6 IJs/cm? (15 IJs/adult) were determined as 93.33%, 86.67%, 76.67%,
66.67%, 53.33%, 33.33%, respectively. The lowest mortality rate on adults was determined as 10% in adult
individuals treated with the concentration of 3 lJs/cm? (7.5 lJs/adult). Statistically significant differences were
identified among the mortality rates of S.oryzae adults treated with S. carpocapsae (F = 37.19; df = 8,18; P <
0.0001) (Table 1). In addition, in this study, LCso and LCo, values were determined for S. feltiae and S.
carpocapsae isolates used at different concentrations. The LCso value for S. feltiae was found to be 47.55, and
the LCoo value was 167.16. For S. carpocapsae, the LCso value was determined as 35.66, and the LCoo value was
121.796 (Table 2).

Table 2. The LCso and LCoo values were determined for S.oryzae infected with S. feltiae TUR-S3 and S.
carpocapsae TUR-S4 isolates.

EPN Species n LCso (95% Cl) LCs0 (95% ClI) Slope +SE X2 (df) P
] 167.16 (131.38- 0.01+ 26.02
. fel TUR- . .76-63. .
S. feltiae (TUR-S3) 270 47.55(31.76-63.35) 202.93) 0.001 7) <0.001
+
S. carpocapsae (TUR-S4) 270 35.66 (23.69-47.64) 121.79 (93.56-150.02) %%102_ 4?;;4 <0.001
DISCUSSION

Pesticides are commonly used to control pests in agricultural fields and storage areas after harvest,
which can cause yield losses. However, using pesticides to control pests before harvest and in storage
conditions can result in a significant residue problem on products (Dede et al., 2022). Previous studies have
shown that pesticides have toxic effects on humans and non-target organisms (Ali and Jain, 1998).
Entomopathogenic nematodes are commonly used to control pests that cause yield losses in agricultural fields,
but studies on their use in storage conditions are limited. The present study determined the potential use of
the S. feltiae TUR-S3 and S. carpocapsae TUR-S4 isolates in controlling S. oryzae. Eight different concentrations
were evaluated for the control of S. oryzae. Based on the conducted study, an increase in the application of
IJs/adult concentration on S. oryzae has resulted in a proportional increase in the mortality rate of the pest.
Therefore, this study, conducted with the aim of potential control of S. oryzae, is promising.

In recent years, EPNs have been widely used in the control of agricultural pests and other storage pests.
However, studies on the use of EPNs for the control of S. oryzae are quite limited. In a study similar to the
present study, Laznik et al. (2010) used three different isolates of S. feltiae to infect S. oryzae adults. Results
showed that mortality rates increased as the number of applied lJs/adults increased, taking into account the
temperature values used in the study. The outcomes of the present study are consistent with the findings of
previous studies. Similarly, in a study conducted by Canhilal and Yiksel (2020), it was determined that the
mortality rate observed in S. oryzae increased in direct proportion to the increase in the applied IJ dose on
adults. These findings align with the results derived from the present study.

In a study conducted by Trdan et al. (2006), S. feltiae, S. carpocapsae, and two other EPN isolates were
used to control Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) and Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera:
Silvanidae) adults. According to the results, it was determined that as the lJs/adult dose applied to the insects
increased proportionally, the mortality rates observed in the insects also increased, taking into account the
temperature values used in the study. In this regard, these findings are consistent with the results obtained
from the present study. According to a study by Javed et al. (2020), Steinernema pakistanense, Steinernema
bifurcatum, Steinernema affine, and Steinernema cholashanense (Rhabditida: Steinernematidae) isolates were
used to infect adults of Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae) and Rhyzopertha dominica
(Coleoptera: Bostrichidae). The findings indicated that increasing the lJs/adult dose applied to the insects led to
a proportional increase in mortality rates observed in the adults. These results align with the outcomes of
Canbhilal and Yiiksel (2020) who reported a positive and accelerating trend in the mortality rates of S. oryzae
with increasing concentrations.
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CONCLUSION

In recent years, there has been a growing trend towards reducing the use of pesticides in agricultural
fields and storage facilities to control pests, due to the toxic effects of pesticides on non-target organisms. This
is particularly important in storage conditions, where pesticide use can lead to residues on the products.
Therefore, the use of EPNs has emerged as a promising alternative for pest control in storage. This study has
obtained highly effective results in controlling of S. oryzae using EPNs under laboratory conditions. However,
some limitations arise in the application of EPNs under storage conditions. With further research and
advancements, the use of EPNs is believed to be highly effective in controlling pests in storage conditions.
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Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., Dicranaceae familyasi Uyesi; Avrupa, Asya, Kuzey Amerika ve
Afrika gibi cesitli bolgelerde yayilis gosteren bir karayosunudur. Bu ¢alismada, D. pellucidum karayosununun
dort farkli ekstraktinin (etanol, metanol, aseton ve etil asetat) antimikrobiyal, antibiyofilm ve antioksidan
potansiyelleri arastirilmistir. Antimikrobiyal aktiviteyi degerlendirmek icin disk difiizyon, minimum inhibitor
konsantrasyon, ve minimum bakterisidal konsantrasyon testleri yapilmistir. Karayosunu ekstraktlarinin biyofilm
olusumu (antibiyofilm) tzerine etkileri, mikroplaka biyofilm metoduna gore degerlendirilmistir. Ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri serbest radikal temizleme yontemi olarak 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ve
CUPRAC kullanilarak 6lgtilmistir. Karayosunu ekstraktlari bakteriler icin 8.0-16.0 mm, maya kiltlrQ igin 8.0-
13.0 mm arasinda degisen inhibisyon zonlariyla tim test mikroorganizmalarina kargi antimikrobiyal aktivite
gostermistir. En yilksek antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivite Bacillus subtilis ATCC 6633 bakterisine kars! etil
asetat ekstraktinda saptanmistir. Metanol ¢6zgeninin diger ¢ozlcilerden daha etkili antioksidan aktivite
sergiledigi gbzlenmistir. Elde edilen bulgular, D. pellucidum yiiksek potansiyelinden dolayi dogal antimikrobiyal
ve antioksidan ajan arastirmalarinda ve biyofilm kontroliinde tercih edilebilecegini kanitlamistir. Bu ¢alisma, D.
pellucidum biyoaktivitesi icin ilk rapordur. Bu yaklasim ayni zamanda medikal kullanim veya ilag arastirma
gelistirmeleri igin yeni arastirmalara izin verebilir.

Anahtar kelimeler: Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., ekstrakt, antagonistik aktivite, biyofilm

Investigation of Antimicrobial, Antibiofilm and Antioxidant Activities Dichodontium
pellucidum (Hedw.) Schimp

ABSTRACT

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. is a moss species belonging to the family Dicranaceae. It is
distributed in various regions around the world, including Europe, Asia, North America, and Africa. In this study,
antimicrobial, antibiofilm and antioxidant potentials four extracts (ethanol, methanol, acetone and ethyl
acetate) of D. pellucidum were investigated. Disc diffusion, minimum inhibitory concentration, and minimum
bactericidal concentration tests were performed to evaluate the antimicrobial activities. The effects of moss
extracts on biofilm formation (antibiofilm) were evaluated based on crystal violet binding assay. The
antioxidant activity of the extracts were measured by using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) as a free
radical scavenging method. The extracts of the moss have exhibited antimicrobial activity against all tested
microorganisms with inhibition zones ranged from 8.0 to 16.0 mm for bacteria, 8.0 to 13.0 mm for the yeast
culture. The highest antimicrobial and antibiofilm activity was achieved in ethyl acetate extract against the
bacterium B. subtilis ATCC 6633. It was observed that the methanol solvent exhibited an effective antioxidant
activity than other solvents. Obtained findings proved that the D. pellucidum frequently preferred in the
investigation of natural antimicrobial and antioxidant agents and could be preferred for surveys of biofilm
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control due to their high potentials. This is the first report on the bioactivities of D. pellucidum. This approach
may also allow new kind of research in medicinal usage or development of drug research.

Key words: Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp., extract, antagonistic activity, biofilm.

GIRIS

1920'li yillarda kesfedildigi gunden bugline yogun kullanim orani antibiyotiklere karsi direnci de
beraberinde getirmistir. Bu durum enfeksiyonlarin tedavisinde yeni antimikrobiyal maddeler ve tiirevlerinin
arastirilmasini énemli kilmistir. Dogal antimikrobiyal maddelerin en 6nemli kaynaklari arasinda bakteriler,
funguslar ve yiksek bitkiler yer alirken, ylzyillardir yara iyilestirme ve enfeksiyon riskini azaltma gibi amaglarla
kullanilan karayosunlarinin yeni antibiyotik kaynagi olarak yeterince degerlendirilmedigi bilinmektedir (Basile ve
ark., 1999; Sawant, 2010). Oligosakkarit, polisakkarit, alkol, aminoasit, yag asitleri, alifatik bilesikler, fenilkinon,
aromatik ve fenolik maddeler gibi biyoaktif bilesenleri karayosunlarini gevresel zararlilara (bocek larva, fungus,
bakteri vb.) karsi korumasi sebebiyle tibbi agidan bu grubun arastiriimasini da gerekli kilmaktadir (Kang, 2007;
Altuner, 2008; Canli ve ark., 2015).

Karayosunlarinin antibakteriyel (Van ve ark., 1981; Singh ve ark., 2006), antifungal (Wu ve ark., 2008;
Cheng ve ark., 2009), antiviral (Van ve ark., 1981; Singh ve ark., 2006), antioksidan (Dey ve De, 2012),
antiinflamatuar (lvanova ve ark., 2007) ve antikanser (Lee, 1999; Dholwani ve ark., 2008; Dey ve Mukherjee,
2015) aktiviteye sahip farmakolojik olarak 6nemli bilesenler icerdiklerini ortaya koyan pek ¢ok arastirma
mevcuttur. Bu nedenle tip, biyoteknoloji, farmasotik endistrisi gibi pek ¢ok alanda karayosunlarinin dogal tibbi
kaynaklar olarak kullanimlari oldukga 6nemlidir.

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp. karayosunu, dere ve nehir kenarlarindaki cakilli ve kumlu
topraklarda ve nemli kum tepeciklerinde, nadiren de kiregli otlaklarda yayilis gosteren (Smith, 2004) bir tir
olup; literatlr arastirmalari, bu tlirin simdiye kadar herhangi bir biyolojik aktivite calismasina konu olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu ¢calismada amacimiz, D. pellucidum karayosununun ilk kez toplam flavanoid ve fenolik
madde bilesenleriyle birlikte antimikrobiyal, antibiyofilm ve antioksidan aktivitelerini ortaya koymak ve
terapotik madde olma potansiyelinin aydinlatilmasina katki saglamaktir.

MATERYAL ve METOT
Karayosunu Materyalinin Toplanmasi

Arastirma materyali Sakarya, Akyazi, 40° 35’ 09” K, 30° 33’ 11” D, 750 m’den Haci Bayram Veli
Universitesi, Polatli Fen Edebiyat Fakiltesi, Biyoloji Bélimii, Ogretim Uyesi Prof. Dr. Giiray UYAR tarafindan
24.08.2017 tarihinde toplanmis olup; tiriin teshisi yine ayni Ogretim Uyesi tarafindan heniiz basili bir Tiirkiye
Briyofit Florasi olmadigi icin cesitli tlkelere ait flora eserlerinden faydalanilarak yapilmistir (Nyholm, 1986,
1989, 1993, 1998; Smith, 2004).

Karayosunu Ekstresinin Hazirlanisi

Oda sicakliginda kurutulan test materyali (15 g) mekanik pargalayiciyla pargalanmis ve Soksilet cihazinda
12 saat siireyle farkli polariteye sahip etanol, metanol, aseton ve etil asetat ¢ozgenleri ile ekstrakte edilmistir
(Khan ve ark., 1988). Evaporator ile ¢ozgenler uguruldaktan sonra bitki ekstrakti dimetil silfoksit (DMSO) ile
¢Ozllerek biyolojik aktivite ¢alismalarina hazir hale getirilmistir.

Toplam Flavonoid ve Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Ekstraktlarin toplam flavonoid madde miktari, Mateji¢ ve ark. (2013)'nin gelistirdigi yonteme gore
belirlenmistir. Toplam flavonoid madde miktari standart olarak kullanilan mg kuersetin esdegeri (KE)/g ekstrakt
olarak hesaplanmistir.

Ekstraktlarin toplam fenolik bilesik miktari Folin-Ciocalteau ayiraci ile Slinkard ve Singleton (1977)'un
gelistirdigi metoda gore tayin edilmistir. Toplam fenolik madde miktari standart olarak kullanilan mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g ekstrakt olarak hesaplanmistir.

Ekstraktlarin Antimikrobiyal ve Antibiyofilm Aktivitelerinin Belirlenmesi

Escherichia coli NRRL B-3704, Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 bakterileri ile Candida albicans ATCC 10231 maya kilturi ekstraktlarin
antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitelerinin saptanmasi igin kullaniimistir. Antimikrobiyal aktivite disk diflizyon
(Bauer, 1966) ve mikrodilisyon [minimum inhibisyon konsantrasyon (MIiK) ve minimum mikrobisidal
konsantrasyon (MBK)] (Wikler, 2006) metotlari kullanilarak; antibiyofilm aktiviteleri ise MiK ve MIK alti
konsantrasyonda mikroplaka biyofilm metodu (Merritt ve ark., 2005) ile saptanmustir.

549



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 548-555, 2023

Antioksidan Aktivite Tayini
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (DPPH) Tayini

DPPH tayini Blois (1958) metoduna goére 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak
yapilmistir. Taze olarak hazirlanan DPPH c¢ozeltisinden orneklere 0.5 mL eklenerek karanlik ortamda oda
sicakhginda 30 dk. bekletildikten sonra spektrofotometrede 517 nm’de Orneklerin absorbanslari kore karsi
Olgulmistir. Pozitif kontrol olarak biitil hidroksi toluen (BHT) kullanilmistir. Her 6rnegin radikal giderme
aktivitesi agsagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmis, sonuglar % inhibisyon olarak belirlenmistir.

inhibisyon (%) = [(Ao- A1) / Ao] x 100
Ao: Ekstrakt veya standart igermeyen kontrol absorbansi; Ai: Ekstrakt veya standart absorbansi

Cu (ll) iyonu indirgeyici Antioksidan Kapasite (CUPRAC) Belirleme Tayini

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2005) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir.
Veri Analizi

Tim denemeler Ug¢ tekrarli calisiimistir. Antioksidan degerleri ortalamatstandart sapma olarak
verilmistir. Verilerin tanimlayici istatistikleri MINITAB Statistical Software 13.20 paket programi kullanilarak
yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Toplam Flavanoid ve Fenolik Madde Bilesenleri

D. pellucidum karayosununun 4 farkli ekstraktindan en yliksek toplam flavonoid ve fenolik madde
icerikleri sirasiyla 4.15 + 0.11mg KE/g ve 32.87 + 2.13mg GAE/g olarak metanol ekstraktinda bulunmustur
(Cizelge 1). Calismamizda tespit ettigimiz flavonoid ve fenolik madde icerikleri daha once farkh
karayosunlarindan elde edilen igeriklerle korelasyon géstermektedir (Basile ve ark., 1999; Dulger ve ark., 2009;
Erturk ve ark., 2015; Onbash ve Yuvali, 2021).

Cizelge 1. D. pellucidum ekstraktlarinin toplam flavonoid ve fenolik madde igerikleri

Ekstrakt Toplam flavonoid madde Toplam fenolik madde
(mg KE/g Ekstrakt) (mg GAE/g Ekstrakt)

El 469.434.06 + 0.09 17.18 + 1.65

E2 4.15+0.11 32.87 £2.13

E3 3.98+0.04 18.65 + 1.56

E4 4.02 +0.02 15.62 +0.84

E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat; KE: Kuersetin; GAE: Gallik asit

Antimikrobiyal ve Antibiyofilm Sonuglari

Ekstraktlarin test mikroorganizmalari Gzerine antimikrobiyal aktivite bulgulari Cizelge 2’de verilmistir.
Ekstraktlarin test kilturlerine karsi 8.0-16.0 mm araliginda antagonistik aktiviteleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, B. subtilis ATCC 6633 bakterisine karsi etil asetat; P. aeruginosa ATCC 27853 test bakterisine karsi ise
tim ekstraktlarin mukayese antibiyotigi Penisilinden (P10)'den vyiksek antibakteriyal etki gosterdigi
saptanmistir. MiK degerleri ise test bakterilerine karsi 10.0 — 20.0 pg/mL ve C. albicans ATCC 10231 maya
kiiltiiriine karsi 5.0 — 20.0 pg/mL araliginda degismekle birlikte hicbir MiK degerinin mukayese antibiyotiklerinin
MiK degerlerinden yiiksek olmadigi da belirlenmistir. Calismada elde edilen MBK degerleri ise tiim test
mikroorganizmalarina karsi 20.0 pg/mL olarak belirlenmistir.

Karayosununun etanol, metanol, aseton ve etil asetat ekstraktlarindan elde edilen MiK degerlerinden
yola cikilarak MiK ve MiK alti degerlerde konsantrasyonlar ayarlanmis ve biyofilm {iretim miktarlarindaki azalma
biyofilm giderim yiizdesi olarak Cizelge 3’de verilmistir. Tim ekstraktlarin MIiK ve MiK/2 degerlerinde
antibiyofilm aktivitesi saptanmis ve en yiksek oranin B. subtilis ATCC 6633 bakterisine karsi elde edildigi tespit
edilmistir.
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Cizelge 2. D. pellucidum ekstraktlarinin disk difiizyon, MiK ve MBK degerleri

Mikroorganizmalar *Disk Difiizyon? MiK MBK
E1l E2 E3 E4 Kontrol Kontrol
P NY100 E1l E2 E3 E4 ST NY100 El E2 E3 E4
10
E.coli 11.0 9.0 10.0 13.0 16.0 - 10.0 20.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
NRRL B-3704
P. aeruginosa ATCC 27853 10.0 12.0 11.0 10.0 8.0 - 10.0 10.0 10.0 10.0 1.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
B. subtilis 11.0 9.0 11.0 16.0 14.0 - 10.0 10.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
ATCC 6633
S. aureus 9.0 10.0 11.0 13.0 15.0 - 20.0 20.0 10.0 10.0 4.0 - 20.0 20.0 20.0 20.0
ATCC 25923
C. albicans ATCC 10231 10.0 8.0 12.0 13.0 - 16.0 5.0 20.0 5.0 5.0 - 2.5 20.0 20.0 20.0 20.0
E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat; *Inhibisyon zonu (mm); a disk ¢api (6 mm); P10 = Penisilin (10 ug/disc); NY100: Nistatin; ST: Streptomisin; -: Denenmedi
Cizelge 3. D. pellucidum karayosunu ekstraktlarinin antibiyofilm (% inhibisyon) aktivitesi
Test Mikroorganizmalari
Konsan
E.coli P. aeruginosa B. subtilis S. aureus ,
.all ATCC 10231
(t:l:j‘r’::) NRRLB 3704 ATCC 27853 ATCC 6633 ATCC 6538P C-albicans ATCC 1023
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 E1l E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Mik 66.44 67.12 65.10 72.04 6009 87.65 76.05 77.06 8504 87.42 85.04 90.03 76.65 75.04 77.08 72.16*1. 79.82 65.03 72.04 75.12
+2.33  £1.22 +2.22 +0.21 £2.12 +3.14 +2.24 +0.32 +2.14 2+1.24 +0.15 +0.01 1545 +3.12 +2.14 14 +1.12 +1.4 +1.21 £1.02
Mik/2 49.45 48.09 54.03 55.04 75.33 65.05 6807 67.04 70.01 53.56x 62.23 65.12 44.16 55.78 43.26 45.04t1. 68.67 56.87 44.18 52.04
+1.23 0 +0.21 +0.14 5,67 1045 $2.25 +1.24 10.10 4.22 +0.12 $1.25 $1.76 +1.23 +1.43 24 +2.56 1233 +1.54 +2.12
. 32.98
MiK/4 - - - - - - - - - - - - +1.20 - - - - - - -
. 17.62
MIK/8 - - - - - - - - - - - - 211 - - - - - - -
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Karayosunlarinin ham ekstraktlarinin hipnojenoller, biflavonoidler ve dihidroflavonoller polisiklik
aromatik hidrokarbon, biflavonoidler ve hidroksi flavonoidler icerdikleri ve bu igeriklerin mikrobiyal
enfeksiyonlara bitkilerdeki 6nemli yanitlardan olduklari pek ¢ok arastirmada bildirilmistir (Sievers ve ark., 1994;
Basile ve ark., 1999; Dilger ve ark., 2009; Ertiirk ve ark., 2015). Antimikrobiyal aktivite muhtemelen hiicre disi
ve ¢Ozunlr olan bu proteinlerin bakteriyel hicre duvarlari ile komplekslesme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle lipofilik flavonoidlerin mikrobiyal membranlari bozabildigi bilinmektedir (Basile ve
ark., 1999). Dolayisiyla ¢alismamizda tiim test mikroorganizmalarina karsi 6nemli derecede antimikrobiyal
aktivite tespit edilmis olmasi karayosunu érneginin icerdigi flavanoid ile iligkilendirilebilir. Farkli aragtirmacilarca
yapilan ¢alismalarda farkli karayosunu tirlerinin genellikle antifungal aktivitelerinin glicli oldugu bildirilmistir
(Velji¢ ve ark., 2008; Ertlirk ve ark., 2015). Bununla birlikte, Diilger ve ark. (2009), Anomodon viticulosis,
Polytrichostrum formosum, Plasteurhynchium meridionale ve Ctenidium molluscum karayosunlarindan 6zellikle
P. meridionale ve A. viticulosis tirlerinin bakteri, maya ve kif gruplarindan tiim test mikroorganizmalarina karsi
antagonistik etkilerini saptamislardir. Calismamizda elde edilen antimikrobiyal aktivite bulgularinin Diilger ve
ark. (2009) tarafindan elde edilen verilerle benzerlik gosterdigi ve bu antagonistik etkinin genis kapsamh
olmasinin karayosununun cografi ozellikleri ve ekstraksiyonda kullanilan ¢bzgen cesitliligi ile ilgili oldugu
disunulmektedir.

Dogal kaynaklardan elde edilen pek c¢ok antimikrobiyal ajanin ayni zamanda mikrobiyal biyofilm
olusumunu da engelledigi bilinmektedir. Ozellikle mevcut antibiyotiklere karsi, biyofilm olusturan
mikroorganizmalarin planktonik olanlara nazaran ylksek direng gostermesi, arastirmacilari antibiyofilm
ozellikte olan yeni dogal antibiyotik kaynaklarinin saptanmasina yonlendirmektedir (Karaca ve ark., 2017).
Karayosunlarinin dogal antibiyofilm 6zellikte terap6tik maddeler olabilme potansiyellerinin tarandigi ¢alismalar
oldukga sinirhdir. Onbasli ve Yuvali (2021), Bryum capillare tirinin S. aureus, S. epidermidis ve C. albicans test
kultirlerine karsi biyofilm giderme yiizdelerini arastirdiklari ¢alismalarinda sadece S. epidermidis ATCC 12228
bakterisine karsi %3-5 oraninda giderim yizdesi tespit etmislerdir. D. pellucidum karayosununda ise tiim test
kiltarlerine karsi antibiyofilm ilag olma potansiyeli bakimindan Gmit veren sonuglar elde edilmistir.

Antioksidan Aktivite Sonuglari

Calismada D. pellucidum karayosununun alti farkli konsantrasyondaki (100, 200, 400, 600, 800 ve 1000
pg/mL) antioksidan aktiviteleri, 517 nm’de absorbans degerleri 6lgiilerek hesaplanmistir. Calismada serbest
radikal giderme aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak arttigi tespit edilmis ve en yiksek DPPH inhibisyonu
1000 pupg/mL konsantrasyonunda %72.96 olarak metanol ekstraktinda gorilmuastir.  Sirasi  ile
BHT>Metanol>Aseton>Etil Asetat>Etanol ekstraktlari DPPH antioksidan aktivitesi sergilemislerdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. D. pellucidum Karayosununun DPPH yontemi ile serbest radikal giderme aktivitesi (% inhibisyon+SH)

K°?:27':i')sy°" E1 E2 E3 E4 BHT
100 a6.12t090 0000152 47.75:0.18  47.56+1.60  61.12+2.34
200 46.98+0.25  62.99+0.53  47.84+0.71  48.03:0.69  64.37+1.98
400 47.46+0.85  63.57+1.33  51.87+0.58  48.42+158  71.49+1.64
600 47.84+0.93  69.80+1.06  54.65t155  52.16:0.57  73.90+0.99
800 49.28:0.74  74.30£0.84  56.28+2.03  53.50:0.96  75.14+2.17
1000 49.76:0.63  72.96+1.57 6021142  53.69:0.88  85.44+2.87

E1: Etanol; E2: Metanol; E3: Aseton; E4: Etil asetat

Ekstraktlarin CUPRAC etkisine baktigimizda da metanol ekstraktinin diger ekstraktlardan c¢ok daha
yliksek antioksidan etkiye sahip oldugu bulunmustur. Etil asetat, aseton ve etanol ekstraktlarinin 200
pug/mL’den sonra konsantrasyon artisina bagli olarak antioksidan aktivitelerinin yukseldigi gorilmustar (Sekil 1).
D. pellucidum karayosununun yiiksek DPPH ve CUPRAC aktiviteleri bu karayosununun glclii serbest radikal
sUpurici aktivitesini ortaya koymaktadir.

Karayosunlarinin icerdigi polifenoller ve flavonoidler ayni zamanda antioksidan aktiviteden de sorumlu
ana bilesenlerdir (Ertiirk ve ark., 2015). D. pellucidum’un antioksidan aktivitesi hakkinda herhangi bir arastirma
saptanamazken farkh karayosunlariyla yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur (Dey and De, 2012; Ertiirk ve ark.,
2015; Gahtori ve Chaturvedi, 2019; Onbash ve ark., 2019; Onbash ve Yuvali, 2021). Dicranum scoparium ve
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Porella platyphylla taksonlari ile yapilan DPPH radikal giderme aktivitesi ¢alismasinda D. scoparium tiirGinin
icerdigi polifenolik bilesikler miktarina bagli olarak daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu goérulmustir
(Aydin, 2020).

1,5

'

1,0

0,5

'

Ahbsorbance 450nm

0,0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Konsantrasyon (pug/mL)

Etil asetat Aseton Ethanol Methanol

Sekil 1. D. pellucidum ekstraktlarinin Cu (Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde tibbi bitkilerin aksine karayosunlari, sistematik, ekolojik vb. calisma alanlarina kiyasla sinirh
6lgude biyolojik aktiviteleri arastirilmis 6nemli bir taksondur (Diilger ve ark., 2009; Uyar ve ark., 2016; Balli ve
ark., 2018; Keskin ve Uyar, 2019; Canoglu ve ark., 2019; Cételi ve ark., 2019). Calismamiza konu alan D.
pellucidum tira ile ilgili ise sistematik ¢alismalar (Uyar ve ark., 2020) haricinde antimikrobiyal, antibiyofilm ve
antioksidan aktivite gibi ilag hammaddesi olma potansiyelinin ortaya kondugu calismalara dair literatir tespit
edilememistir. Bu sebeple arastirmamiz bu tirin fitokimyasal, antimikrobiyal ve antibiyofilm ile antioksidan
aktivitelerinin ortaya kondugu ilk arastirma olma 6zelligi tasimaktadir. Sonuglar, antimikrobiyal ve antibiyofilm
aktivite bakimindan tim ekstraktlarin, antioksidan aktivite bakimindan ise 6zellikle metanol ekstraktinin daha
ileri biyolojik aktivite ¢alismalari icin dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla bu karayosununun insan,
hayvan ve bitki hastaliklari icin dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal ajan olarak kullanilabilecegi
disunulmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bu arastirmada, Trigonella mesopotamica Hub.-Mor. tohum, toprak usti ve tohum kabugu
kisimlarindan elde edilen etanol ekstrelerinin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitelerinin degerlendirilmesi
amagclanmigtir. Antimikrobiyal aktivite, in vitro mikrodillisyon yéntemi kullanilarak referans bakteri ve mantar
suglan lzerinde gergeklestirilmistir. Bunlara ek olarak, ekstrelerin P. aeruginosa'nin biyofilm olusumunu
engelleme ve oOnceden olusturulmus biyofilmi yok etme potansiyeli kristal viyole yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Ekstreler, referans antimikrobiyallerle karsilastirildiginda test edilen bakteri ve mayalara karsi
orta ila dustk antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ekstreler ayrica biyofilm olusumunu inhibe etme ve farkli
minimum inhibitéor konsantrasyonlarinda (MIC) 6nceden olusturulmus biyofilmleri 6nleme potansiyeli
gostermistir. Tohum ve toprak Ustl ekstrelerinin, tohum kabugu ekstresine kiyasla daha iyi antibiyofilm
aktivitesi gésterdigi belirlenmistir. Ozellikle veriler g6z éniine alindiginda, toprak Ustii ekstresinin sub-MIC'de
biyofilm olusumunu %50 oraninda azaltmasi ilgi ¢ekicidir. Bulgular, T. mesopotamica'nin farkli kisimlarinin
ozellikle antibiyofilm aktivitesi gosterdigini kanitlamaktadir. Literatlirde ilk kez bu g¢alisma ile T.
mesopotamica'nin antimikrobiyal ve antibiyofilm aktivitesine iliskin veriler sunulmustur. Bu nedenle galismamiz
bu turle ilgili literatiire dnemli 6n veriler saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Trigonella mesopotamica, Antibiyofilm, Antimikrobiyal, Cemenotu, Etanol ekstresi

Studies on Different Parts of Trigonella mesopotamica Hub.-Mor. Collected From Maras
Province of Turkey: Antimicrobial and Antibiofilm Activities

ABSTRACT

In this research, Trigonella mesopotamica Hub.-Pur. It was aimed to evaluate the antimicrobial and
antibiofilm activities of ethanol extracts obtained from seeds, aerial parts, and seed coat parts. In addition, the
potential of the extracts to inhibit biofilm formation of P. aeruginosa and destroy preformed biofilm was
determined using the crystal violet method. The extracts showed moderate to low antimicrobial activity against
the tested bacteria and yeasts when compared to reference antimicrobials. The extracts also showed the
potential to inhibit biofilm formation and prevent preformed biofilms at different minimum inhibitory
concentrations (MIC). It was determined that seed and aerial part extracts showed better antibiofilm activity
compared to seed coat parts extract. Especially considering the data, it is interesting that aerial part extract
reduces biofilm formation in sub-MIC by 50%. The findings prove that different parts of T. mesopotamica
especially show antibiofilm activity. For the first time in the literature, data on the antimicrobial and antibiofilm
activity of T. mesopotamica are presented with this study. Therefore, our study provides important preliminary
data to the literature about this species.

Key words: Trigonella mesopotamica, Antibiofilm, Antimicrobial, Ethanol extract, Fenugreek
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INTRODUCTION

The genus Trigonella L. is considered a genus of traditional medicinal plants from the Fabaceae family
(Nagulapalli Venkata et al., 2017). The green leaves and seeds of many of the Trigonella species have long been
used as foodstuffs, vegetables, fodder and medicinal plants in many countries (Kumar et al., 2019) and shows
various pharmacological effects such as anti-diabetic, anti-inflammatory, anti-fungal, antioxidant,
hypocholesterolemic and hepatoprotective (Zameer et al., 2018). It contains about 135 species widely
distributed in dry regions around the Eastern Mediterranean, Western Asia, Southern Europe, Northern and
Southern Africa, Southern Australia. Some taxa of the genus are used as food and also in medicine. Trigonella
mesopotamica Hub.-Mor. is a species belonging to the Section Cylindricae Boiss. and is known as "Dicleboyotu"
in Turkey. T. mesopotamica is an annual herbaceous plant commonly found on stony hills, fallow fields, and
roadsides at 300-1500 m (Akan et al., 2020).

Recently, resistance to antibiotics used in the treatment of infections caused by microorganisms has
reached very serious levels (Spellberg and Gilbert, 2014). The development of antimicrobial resistance
complicates the treatment of infectious diseases and lengthens hospitalization. This situation creates patient
safety and cost problems and increases the rates of morbidity and mortality (Morrison and Zembower, 2020;
Golkar et al., 2014). Biofilms are organized bacterial communities embedded in the extracellular matrix (ECM),
a complex mixture of exopolysaccharides, nucleic acids, proteins, and other compounds (Berlanga and
Guerrero, 2016; Melandera et al., 2020). Many microorganisms form biofilms instead of survive and increase
their virulence in stressful environments such as nutrient-limited and unsuitable temperature conditions
(Bjarnsholt, 2013). The biofilm not only protects microorganisms against adverse environmental conditions but
also protects them from the host's immune response (Bjarnsholt, 2013; Grant and Hung, 2013). Therefore,
biofilm-forming microorganisms can evade the host's immune response and are 1000 times more resistant to
antibiotics compared to planktonic forms (Bjarnsholt, 2013; Melandera et al., 2020). For all these reasons,
biofilm is accepted as the main drug target in the treatment of many infections.

Although there are many reports on Trigonella L. in the literature (Uras Glingor et al., 2017), there is no
study on the antimicrobial and antibiofilm activity of T. mesopotamica yet. Therefore, in this study, it was
aimed to investigate the antimicrobial and antibiofilm potentials of ethanol extracts obtained from T.
mesopotamica seeds, aerial parts and seed coats.

MATERIALS and METHODS

Plant Material

T. mesopotamica Hub.-Mor. was collected from Kahramanmaras (C6 Maras: Caglayancerit, 1300-1500
m.) province of Turkey during the seedling period in June 2021 by one of the authors (S. S. Uras Glingor). The
plant was identified by Assist. Prof. Dr. S. Selma URAS GUNGOR and Prof. Dr. Ahmet iLCIM. Herbarium samples
of plant material were kept in Mustafa Kemal University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology
Herbarium, Hatay (MKU1754).

Extract Preparation

The powdered air-dried seeds, aerial parts, and seed coats of T. mesopotamica were macerated with
ethanol at room temperature for three days, then filtered. The solvents were evaporated with the aid of a
vacuum evaporator and the extracts were stored at 4°C in the dark until analyzed (Glzel Kara et al., 2021).

Antimicrobial Activity Study

Microbial Strains

Five reference bacterial strains (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC 35150, and Bacillus subtilis ATCC 6633) and
three reference yeast strains (Candida albicans ATCC 90028, Candida glabrata ATCC 15126, and Candida
parapsilosis ATCC 90018) included in antimicrobial activity studies.

Antimicrobial Activity

Antimicrobial susceptibility testing was performed with minor modifications in the standard
microdilution method as previously reported (Uras Giingdr and Oksiiz, 2022; Woods et al., 1995; Jorgensen and
Ferraro, 1998). Briefly, 100 uL of Sabouraud dextrose broth (Merck, Germany) for yeasts, and Mueller-Hinton
broth (MHB) (Merck, Germany) for bacteria was dispensed into each well of the 96-well microplate. 100 pL of
the stock solution that the extracts prepared in dimethyl sulfoxide (DMSOQ) at 1000 pug/mL was added to the
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first wells. Then, two-fold serial dilutions of the stock solutions of the extracts were prepared in 96-well
microplates at concentrations ranging from 500 to 3.90 pg/mL. Microorganism suspension concentrations; for
yeasts on Sabouraud dextrose agar (Merck, Germany) for 24 hours at 28°C and for bacteria on Mueller-Hinton
agar (Merck, Germany) for 24 hours at 37°C, from stock cultures grown, were adjusted McFarland 0.5 (5x105
CFU/mL). Then, 5 uL of bacteria or yeast suspension was added to each well. Microorganism suspension was
not added to some wells to create the medium control well, while only 5 uL of yeast or bacterial suspension
was added to some wells without the tested extracts for microbial growth control. The minimum inhibitory
concentration (MIC) was determined visually and using a microplate reader (BioTek Inc., USA) at a wavelength
of 630 nm. MIC values were evaluated as the lowest concentration at which the tested extracts inhibited the
growth of the microorganism. As a reference drug; Ampicillin (Sigma, USA) for bacteria and fluconazole (Sigma,
USA) for yeasts were used. It was tested that DMSO had no effect on the growth of microorganisms included in
the study and all experiments were repeated 2 times.

Biofilm Tests

Determination of biofilm formation capacity

The biofilm formation of the strains was determined with minor changes in the crystal violet (CV)
staining method as previously practiced by our study group (Uras Giingér and Oksiiz, 2022; O’Toole, 2011). The
biofilm formation was determined by measuring the absorbance at optical density (OD) at 550 nm using a
microtiter plate spectrophotometer (BioTek Inc., USA). The OD values of the wells without microorganism
inoculum were used as the negative control. Biofilm production capacity was calculated according to the critical
OD value (ODc); Biofilm formation negative (-): OD< OD; non-biofilm formation (+): ODc < OD < 2 x ODg;
moderate biofilm formation (++): 2 x ODc < OD < 4 x ODc; strong biofilm formation (+++): OD> 4 x ODc (Gomes
et al., 2019). All tests were performed in duplicate.

Biofilm-Prevention Assay

Biofilm prevention testing of extracts was performed with minor modifications to the CV staining test
as previously practiced by our study group (Uras Giingdr and Oksiiz, 2022; Zhong et al., 2019). The lowest
extracts concentration at which biofilm formation was inhibited by at least 50% was defined as the minimum
biofilm inhibition concentration (MBICso).
MBICso value was calculated according to the following equation;
Biofilm inhibition (%) = (A control — A sample / A control) x 100
A control: Absorbance value of wells containing only P. aeruginosa strains.
A sample: Absorbance value of wells containing extracts + P. aeruginosa.

Biofilm-Eradication Assay

The effect of extracts on preformed biofilm was performed with minor modifications to the CV
staining assay as previously practiced by our study group (Uras Giingér and Oksiiz, 2022; Zhong et al., 2019).
The lowest concentration of the extracts required to destroy at least 50% of the preformed biofilm was defined
as the minimum biofilm reduction concentration (MBRCso).
MBRCso value was calculated according to the following equation;
Biofilm inhibition (%) = (A control — A sample / A control) x 100
A control: Absorbance value of wells containing only P. aeruginosa strains
A sample: Absorbance value of wells containing extracts + P. aeruginosa

RESULTS and DISCUSSION

In the present study antimicrobial and antibiofilm activities of the ethanol extract obtained from T.
mesopotamica were investigated. The yield of seed (MSP 1), aerial part (MSP 2) and seed coat (MSP 3) extracts
were determined as 13.35%, 6.1% and 8.2% (w/w).

Antimicrobial Activity

The antimicrobial activities of the extracts against the five bacteria and three yeast strains included in
the study are shown in Table 1. It was determined that the extracts inhibited the tested bacteria at
concentrations varying between 250-62.5 pg/mL and yeasts at concentrations varying between 125-62.5 ug/mL
(Table 1). The extracts showed moderate to low antimicrobial activity compared to the reference antimicrobials
fluconazole (for yeasts) and ampicillin (for bacteria). In general, it was determined that had better antimicrobial
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activity MSP 1 extract against E. coli and MSP 2 extract against P. aeruginosa compared to other extracts. When
evaluated in terms of the yeasts included in the study, it was determined that all three extracts showed the
lowest antimicrobial activity against C. albicans compared to other yeasts (Table 1).

Table 1. MIC values (ug/mL) of the tested Trigonella mesopotamica seed, aerial part and seed coat extracts

Extract/ B. P. S. E. E. C. C. C.
Reference subtilis aeruginos  aureus  faecalis coli albican  glabrata parapsilo
antimicrobials ATCC a ATCC ATCC ATCC ATCC s ATCC ATCC sis ATCC

6633 27853 29213 29212 35150 90028 15126 90018

MSP-1 125 125 250 125 62.5 125 62.5 125

MSP-2 125 62.5 250 125 125 125 62.5 62.5

MSP-3 125 125 250 250 125 125 62.5 62.5
Ampicillin 1,95 31,25 0,48 0,97 3,90 - - -
Fluconazole - - - - - 0,12 8 0,24

MSP-1: T. mesopotamica seed, MSP-2: T. mesopotamica aerial part, MSP-3: T. mesopotamica seed coat

Economically and medicinally, the most important species of the genus Trigonella L. is T. foenum-
graecum (fenugreek). Yakout et al., (2013) reported that aqueous-ethanol extract (50%) of fenugreek seed
showed antimicrobial activity against S. aureus, B. cereus, E. coli, P. aeruginosa, K. pneumonia and S. typhi with
varied level of inhibition. Kadaikunnan et al. (2015), have also demonstrated that ethanol and water extracts
from fenugreek seeds exhibited moderate to high antimicrobial activities against the tested bacterial and
fungal pathogens. The data in the literature are compatible with our current study. In another study, aqueous-
ethanol extract from fenugreek seeds demonstrate to low antimicrobial activity against the tested bacterial and
fungal pathogens (Akbas et al., 2017). Also, a previous study by Al-Timimi (2019), indicated that the ethanol
extract of fenugreek seed showed prominent effect on S. aureus and P. aeruginosa. In the study of Singh et al.
(2022) on fenugreek, it was shown that the leaf and seed extracts of fenugreek has significant antimicrobial
activity against different microbial pathogens. In our previous study, ethanol extracts from seed, aerial part
and seed coat of T. cylindracea showed moderate to low antimicrobial activity when compared with reference
antimicrobials (Uras Giingér and Oksiiz, 2022).

As a result of our literature search, we found that there is no antimicrobial activity study on T.
mesopotamica. Therefore, our findings provide important preliminary data to the literature in terms of
evaluating the antimicrobial activity of T. mesopotamica extracts.

Determination of biofilm formation capacity

Biofilm forming capacities of the reference bacterial strains included in the study were determined
according to the crystal violet method.

Test results showed that Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 and Staphylococcus aureus ATCC 29213
strains strong (+++) and also Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 35150, and Bacillus
subtilis ATCC 6633 formed moderate biofilm (++). In this study, biofilm prevention and eradication tests were
performed on the biofilm of P. aeruginosa that which is one of the strains with the best biofilm production
capacity.

Biofilm prevention and eradication assays

The percentages of biofilm inhibition of P. aeruginosa at 0.5X, 1X, and 2X MIC concentrations of the
extracts included in the study are shown in Figure 1A. Biofilm prevention test revealed that MSP-1 extract
inhibited biofilm formation by 51% at 1X MIC concentration. In addition, it has been proven that MSP-2 extract
prevents biofilm by 50% at a concentration of 0.5 MIC. Therefore, the MBICso of the MSP-1 extract is 125
pg/mL, while the MBICso of the MSP-2 extract is 31.25 pug/mL. On the other hand, MSP-3 extract could not
prevent biofilm formation by 50% at sub-MIC and MIC concentrations. For this reason, there is no MBICso
value. The most striking result of the biofilm prevention test is that MSP-2 extract can prevent biofilm
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formation by 50% at sub-MIC (0.5X). Because studies in the literature show that higher drug concentrations
may be required for the eradication of biofilm-producing bacterial cells (Hengzhuang et al., 2012).

The rates of inhibition of biofilm formation of P. aeruginosa by extracts at 2X, 1X, and 0.5X MIC
concentrations by the biofilm eradication test are shown in Figure 1B. Biofilm removal testing revealed that
MSP-1 extract was able to reduce preformed biofilm formation by 50% at 2X MIC concentration. It has also
been proven that MSP-2 extract reduces preformed biofilm by 50% at 1X MIC concentration. Therefore, the
MBRCso of the MSP-1 extract is 250 pug/mL, while the MBRCso of the MSP-2 extract is 62.5 pg/mL. On the other
hand, MSP-3 extract failed to reduce preformed biofilm by 50% at 2X, 1X, and 0.5X concentrations. Therefore,
there is no MBRCso value.

A B
70% 60%
60% 50% ;
= 50% . [
S I g I
= 40% ] <
2 P wwses £ 30% B MSP-1
S 30% e
= EMSP-2 | 3 B MSP-2
e = 20%
20% MsP-3 5 MSP-3
10% 10%
0% 0%
1X 0.5X 0.25X 2 1X 0.5X
Concentration (xMIC) Concentration (xMIC)

Figure 1. (A) Inhibition (%) of P. auriginosa biofilm by T. mesopotamica seed (MSP-1), aerial part (MSP-2) and
seed coat (MSP-3) extracts at 1X, 0.5X, and 0.25X MIC concentrations. (B) Preformed biofilm inhibition (%) of T.
mesopotamica MSP-1, MSP-2 and MSP-3 extracts at 0.5X, 1X, and 2X concentrations.

There are limited studies in the literature on the antibiofilm activity of species belonging to the
Trigonella L. genus. A study on T. foenum-graecum showed that seeds of the fenugreek inhibit Quorum sensing
(QS) and biofilm formation in Aeromonas hydrophila and P. aeruginosa with activity associated with caffeine
production by the plant (Husain et al., 2015).

In our previous study, we found that ethanol extracts of T. cylindracea obtained from seed, aerial part
and seed coat have antibiofilm potential. Biofilm tests have shown that seed coat extract can reduce biofilm
formation by 50% at subMIC (0.5X). It was also determined that the seed and seed coat extracts were able to
reduce the preformed biofilm by 50% above the 2X MIC (Uras Giingdr and Oksiiz, 2022). No study was found in
the literature regarding the antibiofilm activity of the T. mesopotamica.

CONCLUSIONS

In this study, antimicrobial and antibiofilm activities of T. mesopotamica seeds, aerial parts and seed
coats were studied for the first time. Therefore, our study provides important preliminary data to the literature
about this species. Our research shows that although the extracts show low and moderate antimicrobial
activity, their antibiofilm potential is remarkable. Due to the advantages of natural compounds such as low cost
and abundant availability, their use as antimicrobial agents and food stabilizers is increasing day by day. Our
findings indicate that T. mesopotamica can be a promising resource for the development of new therapeutic
agents for various industries. In addition, our study will lead to new research aimed at evaluating the potential
of this species as an antibiofilm agent in the treatment of infectious diseases, together with further research
such as animal experiments and toxicity tests.

560



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 556562, 2023

Conflict of Interest Declaration: The authors have no conflict of interest concerned to this work.

Contribution Rate Statement Summary: The authors declare that they have contributed equally to the article.

REFERENCES

Akan, H., Ekici, M. and Aytag, Z. 2020. The synopsis of the genus Trigonella L. (Fabaceae) in Turkey. Turkish
Journal of Botany, 44: 670-693. https://doi.org/10.3906/bot-2004-63

Akbas, P., Atila, G., Uslu, H. ve Alkan, H. 2017. Trigonella foenum-graecum L. (Cemen) Tohum Ekstraktinin
Antimikrobiyal Aktivitesinin Tayini. Caucasian Journal of Science, 4 (1): 57-61.

Al-Timimi, L. A. N. 2019. Antibacterial and Anticancer Activities of Fenugreek Seed Extract. Asian Pacific Journal
of Cancer Prevention, 20 (12): 3771-3776. DOI: 10.31557/APJCP.2019.20.12.3771

Berlanga, M. and Guerrero, R. 2016. Living together in biofilms: the microbial cell factory and its
biotechnological implications. Microbial Cell Factories, 15 (165): 1-11. DOI 10.1186/s12934-016-0569-5

Bjarnsholt, T. 2013. The role of bacterial biofilms in chronic infections. APMIS, (Suppl., 136):1-51. doi:
10.1111/apm.12099

Golkar, Z., Bagazra, O. and Pace, D. G. 2014. Bacteriophage therapy: a potential solution for the antibiotic
resistance crisis. The Journal of Infection in Developing Countries, 8 (2): 129-136.

Gomes, F., Martins, N., Ferreira, I.C. and Henriques, M. 2019. Anti-biofilm activity of hydromethanolic plant
extracts against Staphylococcus aureus isolates from bovine mastitis. Heliyon, 5 (5): 1-5.

Grant, S. S. and Hung, D. T. 2013. Persistent bacterial infections, antibiotic tolerance, and the oxidative stress
response. Virulence, 4 (4): 273-283.

Giizel Kara, S., Ulger. and Kahraman, A. 2021. Phytochemical analysis, antioxidant and antimicrobial activities of
Salvia virgata mericarps. Botanica Serbica, 45 (2): 223-231. https://doi.org/10.2298/BOTSERB2102223G

Hengzhuang, W., Wu, H., Ciofu, O, Song, Z. and Hoiby, N. 2012. In vivo pharmacokinetics/pharmacodynamics of
colistin and imipenem in Pseudomonas aeruginosa biofilm infection. Antimicrobial Agents
Chemotherapy, 56: 2683-2690. https://doi.org/10.1128/AAC.06486-11

Husain, F.M., Ahmad, I., Khan, M.S. and Al-Shabib, N.A. 2015. Trigonella foenum-graecum (Seed) Extract
Interferes with Quorum Sensing Regulated Traits and Biofilm Formation in the Strains of Pseudomonas
aeruginosa and Aeromonas hydrophila. Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, 2015
:1-10. https://doi.org/10.1155/2015/879540

Jorgensen, J. H. and Ferraro, M. J. 1998. Antimicrobial susceptibility testing: general principles and
contemporary practice. Clinical Infectious Diseases, 26: 973—80. https://doi.org/10.1086/513938

Kadaikunnan, S., Rejiniemon, T. S., Alharbi, N. S., Khaled, J. M. and Agastian, P. 2015. Identification and
Quantification of Phenolic Compounds from Trigonella foenum-graecum L. and Its In-Vitro Antioxidant,
Anticancer and Antimicrobial Activities. Fresenius Environmental Bulletin, 24: 2643-2649.

Kumar, D., Wangkheirakpam, R. S., Rahal, A. and Malik, J. K. 2019. Fenugreek in Health and Disease. “In:
Nutraceuticals in Veterinary Medicine. (eds) Gupta, R., Srivastava, A., Lall, R., Springer, Cham., 25-35.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04624-8_2

Melandera, R. J., Basaka, A. K. and Melandera, C. 2020. Natural Products as Inspiration for the Development of
Bacterial Antibiofilm Agents. Natural Product Reports, 37 (11): 1454-1477. doi:10.1039/d0np00022a.

Morrison, L. and Zembower, T. R. 2020. Antimicrobial Resistance. Gastrointestinal Endoscopy Clinics of North
America, 30 (4): 619-635. https://doi.org/10.1016/].giec.2020.06.004

Nagulapalli Venkata, K.C., Swaroop, A., Bagchi, D. and Bishayee, A. 2017. A small plant with big benefits:
Fenugreek (Trigonella foenum-graecum Linn.) for disease prevention andhealth promotion. Molecular
Nutrition & Food Research, 61 (6): 1-26. http://dx.doi.org/10.1002/mnfr.201600950

O’Toole, G. A. 2011. Microtiter dish biofilm formation assay. Journal of Visualized Experiments, 47: 1-2.
https://doi.org/10.3791/2437

Singh, N., Yaday, S.S., Kumar, S. and Narashiman, B. 2022. Ethnopharmacological, phytochemical and clinical
studies on Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.). Food Bioscience, 46: 1-31.
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2022.101546

Spellberg, B. and Gilbert, D. N. 2014. The future of antibiotics and resistance: a tribute to a career of leadership
by John Bartlett. Clinical Infectious Diseases, 59 (2): S71-S75.

Uras Giingdr, S. S., ilgim, A. And Kékdil, G. 2017. A Comparison of Diosgenin, Phenolics, Fatty Acid Profiles and
Mineral Contents with Free Radical Scavenging Activity of Trigonella L. Species from Section Cylindricae.
Records of Natural Products, 11 (1): 17-30.

561


https://doi.org/10.2298/BOTSERB2102223G
https://doi.org/10.1155/2015/879540
https://doi.org/10.1086/513938
https://doi.org/10.1007/978-3-030-04624-8_2
https://doi.org/10.1016/j.giec.2020.06.004
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2022.101546

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 556562, 2023

Uras Giingor, S. S. ve Oksiiz, Z. 2022. Trigonella cylindracea Desv.’nin Farkh Kisimlari Uzerine in Vitro Calismalar:
Antimikrobiyal ve Antibiyofilm Aktiviteleri. Icontech International Journal of Surveys, Engineering,
Technology, 6 (3): 59-67.

Woods, G.L. and Washington, J.A. 1995. Antibacterial susceptibility tests: dilution and disk diffusion methods.
“In: Manual of clinical microbiology. (eds) Murray, P. R., Baron, E. J., Pfaller, M. A., Tenover, F. C., Yolken,
R. H., American Society for Microbiology, Washington, DC, 6th ed, 1327-1341.

Yakout, S. M., Abd-Alrahman, S. H., Salem-Bekhit, M. M. and Mostafa, A. 2013. Chemical Characterization and
Antibacterial Activity of Ethanolic Extract of Trigonella foenum-graecum (Fenugreek) Seeds. Journal of
Pure and Applied Microbiology, 7 (2): 1373-1378.

Zameer, S., Najmi, A. K., Vohora, D. and Akhtar, M. 2018. A review on therapeutic potentials of Trigonella
foenum graecum (fenugreek) and its chemical constituents in neurological disorders: Complementary
roles to its hypolipidemic, hypoglycemic, and antioxidant potential. Nutritional Neuroscience, 21 (8):
539-545. doi: 10.1080/1028415X.2017.1327200

Zhong, H., Xie, Z., Wei, H., Zhang, S., Song, Y., Wang, M. and Zhang, Y. 2019. Antibacterial and Antibiofilm
Activity of Temporin-GHc and Temporin-GHd Against Cariogenic Bacteria, Streptococcus mutans.
Frontiers in Microbiology, 10: 1-12. https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.02854

562


https://doi.org/10.3389/fmicb.2019.02854

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 563—-570, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1247158

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

A Calorimetric Investigation of the Effects of Acipimox on DPPC Model Membranes

Nazli EZER OZER'"=, Ipek SAHIN?*

IAltinbas University, Faculty of Medicine, Department of Biophysics, Istanbul
2Ege University, Faculty of Science, Department of Physics, lzmir

*Sorumlu Yazar: ipek.sahin@ege.edu.tr

Received: 03.02.2023 Received in revised: 09.06.2023 Accepted: 09.06.2023

0z

Model membranlar, biyolojik membranlari taklit eden temel sistemler olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu galismada, dipalmitoil fosfatidilkolin (DPPC) ile lipit distrlcu ilag asipimoks arasindaki
fiziksel etkilesim, farkli asipimoks konsantrasyonlari ve sicakliga bagli olarak Diferansiyel Tarama Kalorimetri
(DSC) teknigi kullanilarak arastirildi. DPPC iceren model membranlarin faz gegis sicakligi, faz gecis entalpisi ve
faz gegis egrisi yari yikseklik genigligindeki degisimler degerlendirildi. DSC sonuglarina gére saf DPPC model
membranlara asipimoks ilavesi ile 41 °C civarindaki ana faz gegis sicaklik egrisi biraz daha ylksek sicakliklara
kayarken, 35 °C civarindaki gegis oncesi sicaklik egrisi kaybolmadi. Ayrica, artan asipimoks konsantrasyonlari,
model membran DPPC'nin DSC termogramlarinda hafif bir genislemeye neden oldu. ilaglarin
biyomembranlardaki farmakolojik aktivitelerinin anlasiimasi onlarin hiicre ici aktivileri agisindan ¢ok énemli
oldugu igin, lipit dusliruci ilag asipimoks ile lipitler arasindaki etkilesimin arastirilmasi, asipimoksun molekdler
diizeydeki biyolojik etkilerine katki saglayabilir.

Anahtar kelimeler: Asipimoks, Model Membranlar, DPPC, DSC, ilagc-Membran Etkilesimi

Asipimoksun DPPC Model Membranlar Uzerindeki Etkilerinin Kalorimetrik incelenmesi

ABSTRACT

Model membranes are widely used as basic systems which mimic biological membranes. In this study,
the physical interaction between dipalmitoyl phosphatidylcholine (DPPC) and the lipid-lowering drug acipimox
was investigated using Differential Scanning Calorimetry (DSC) technique depending on different acipimox
concentrations and temperature. The changes in the phase transition temperature, phase transition enthalpy
and phase transition curve half-height width of the DPPC containing model membranes were taken into
account. According to the DSC results, with the addition of acipimox into pure DPPC model membranes, the
main phase transition temperature curve, which is around 41 °C, shifted to slightly higher temperatures, while
the pre-transition temperature curve, which is around 35 °C, did not disappear. Moreover, increasing acipimox
concentrations caused a slight broadening of the DSC thermograms of the model membrane of DPPC. Acipimox
faintly changed DPPC's structural characteristics, notably when introduced to the bilayer at high
concentrations. DPPC and acipimox may not have enough chemical bonding to explain this interaction.
Furthermore, acipimox may be found in the hydrophilic part of the DPPC. Since it is very important to
understand the pharmacological activity of drugs in biomembranes, the investigation of the interaction
between lipid-lowering drug acipimox and lipids may contribute to the biological effects of acipimox at the
molecular level.

Key words: Acipimox, Model Membranes, DPPC, DSC, Drug-Membrane Interaction
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INTRODUCTION

Acipimox (5-methylpyrazine carboxylic acid-4-oxide) (Figure 1) is a lipid-lowering agent and an analog of
niacin. It works by inhibiting lipolysis in adipose tissue, which blocks the synthesis of VLDL (very-low-density
lipoprotein) and LDL (low-density lipoprotein) cholesterol (Minigh, 2007; Christie et al., 1996). Despite its role in
the treatment of disorders related to high levels of fat in blood such as hyperlipidemia, the precise mechanism
underlying acipimox action remains unclear.

CH,
o
\N* N
S N
O OH

Figure 1. Chemical structure of acipimox

The cell membranes (plasma membranes) are important cellular components with wide variety of roles
(Severcan and Dorohoi, 2008). They protect the intracellular environment from the extracellular environment,
control the diffusion of ions and molecules, and act as a supporting matrix for the cell (Li et al., 2018). Plasma
membranes have an extraordinarily complex structure containing different types and proportions of lipids,
proteins, and carbohydrates (Watson, 2015). This complex structure can create difficulties in interpreting the
results in the study of agent-membrane or drug-membrane interactions (Severcan et al., 2005). In order to help
understand such interactions in these systems, it is a general approach to start studies with simpler structured
model membranes whose components can be changed in a controlled manner (Ergun et al., 2014). Liposomes,
kinds of model membranes, consist of a lipid bilayer and have a spherical structure. Different types of
liposomes can be obtained by varying the surface charge, lipid composition, size, and preparation technique
(Akbarzadeh et al., 2013). Multilamellar liposomes (MLVs) include a large population of vesicles between 100
and 1000 nm, and they are highly preferred in biophysical and pharmacological studies. The reason why they
are widely used is that MLV can be manufactured using a wide range of lipid compositions and is effective for
encasing a number of compounds. They are the easiest to make of all the liposome preparations, and they can
be used in many drug release tests to get a more uniform size distribution of liposomes. SUV (small unilamellar
vesicles) and LUV (large unilamellar vesicles) can be obtained if desired. Moreover, they are suitable for
cosedimentation, coflotation, and solid-state NMR investigations (Lombardo and Kiselev, 2022; Szoka, Jr. and
Papahadjopoulos, 1980; Zhao and Lappalainen, 2012).

The main components of biological and model membranes are phospholipids. Examples of these
phospholipids are dipalmitoyl phosphatidylcholine (DPPC), dipalmitoyl phosphatidylglycerol (DPPG), or
cholesterol. Phospholipid bilayers have hydrophilic heads in contact with water and hydrophobic tails directed
towards the middle of the bilayer (Severcan and Dorohoi, 2008). Phospholipids used in model membrane
formation can be neutral or charged lipids with different acyl chain lengths. As known, chain length and
unsaturation in the phospholipid tails affect lipid phase transitions and membrane fluidity, while a difference in
the phospholipid head group leads to different packaging patterns and different intermolecular interactions
(Frallicciardi et al., 2022). Phospholipids have the ability to form more than one solid structure. This behavior
represents interconversions between phases, forming various subgel, gel, or liquid crystalline phases as a
function of temperature, water content, and composition (Koynova and Tenchov, 2013). Lc is a subgel phase in
which the alkyl chains are all-trans configuration, and the head groups are also highly ordered. The Lg (for
phosphatidylethanolamines) or Lg' (for phosphatidylcholines) phase is called the gel phase. In the gel phase, the
head group becomes disordered, while the alkyl chains remain in the all-trans configuration. As the
temperature increases, a transition to the Pg' phase, called the ripple-gel phase, occurs for phosphocholine and
some other phospholipids. This transition is called the pre-transition because it is followed immediately by the
La liquid-crystalline phase. The melting of the lipid bilayer from Pg' to La phase called as the main phase
transition (Figure 2). The sign (') in the phase symbols denotes tilted alkyl chains in phases (Alakoskela, 2005;
Kranenburg and Smit, 2005). Each phospholipid has a unique pre-transition temperature (Tp) and main phase
transition temperature (Tm). The permeability of lipid bilayers increases when they change from a regular gel
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phase to an irregular liquid phase. Permeability is an important physical property of liposomes as it affects the
movement of agents across the membrane (Chen et al., 2018).

L. (subgel) L (zel) L' (gel) Pp' (ripple-gel) L. (liguid-crystalline)

."I.-' .I' II' i

Figure 2. Schematic representation of the different phases of phospholipid bilayers (Kranenburg and Smit,
2005).

Model membranes are widely used to study drug-membrane interactions. Various drugs may behave
differently at low and high concentrations. Drugs can change order/disorder state and fluidity of the membrane
interacting with hydrophobic and hydrophilic parts. Differential Scanning Calorimetry (DSC) technique has been
frequently used in model membrane studies to determine the thermal properties of biological systems, since
model membrane studies depending on drug concentration and thermal changes of the effects of agents on
membranes are especially important (Ceckler and Cunningham, 1997; Sariisik et al., 2019; Sahin et al., 2013). In
model membrane studies, the DSC technique has been used to directly monitor the phase transition behavior
(Cakmak Arslan and Severcan, 2019).

Although there are many studies on the clinical use of acipimox in the literature (Sirtori et al., 1981;
Taskinen and Nikkila, 1988; Worm et al., 1994; Saloranta et al., 1993; Barayan et al., 2020; Vardarli et al., 2022;
Lupachyk et al., 2012; Vestergaard et al., 2017; Kaur et al., 2020), there is no studies examining its physical
interaction with model membranes at the molecular level. Therefore, in this study, we aimed to use DSC to
investigate the physical interactions between acipimox and DPPC MLVs by monitoring the phase transition
behavior. Molecular interactions of the lipid-lowering drug with model membranes containing mainly
phospholipids may assist future studies by helping to better understand the action mechanism of acipimox.

MATERIALS AND METHOD
Chemicals

Acipimox, DPPC and phosphate buffered saline (PBS) tablets were bought from Sigma (St. Louis, MO,
USA). All chemicals were procured from commercial sources at the highest purity available.
DSC Studies

For obtaining DSC thermograms, pure DDPC liposomes were prepared in the absence and the presence
of different concentrations of (1 mol %, 3 mol %, 9 mol %, 12 mol %, 15 mol %, 18 mol %) acipimox, according
to procedure which is reported by Severcan et al. (2005). In order to obtain DPPC liposomes in which different
acipimox concentration containing, stock solution was prepared via dissolving acipimox in ethanol first. The
necessary amounts of acipimox concentrations were put in eppendorfs and evaporated with the help of
nitrogen flux. After that, 2 mg of DPPC was dissolved by using chloroform. Dried lipid films were obtained by
removing chloroform with nitrogen and pumping it for at least 3 h under vacuum by means of Christ LT-105
spin vac. For hydration, 50 pl PBS buffer solutions, pH 7.4, were added to dry lipid films. MLVs were prepared
by vortexing the samples at a temperature above the gel-to-fluid phase transition of DPPC (around 41 °C) for 20
min. 50 pl liposome suspensions were encapsulated in standard aluminum DSC pans. Experiments were
performed with TA Q 2000 DSC device with a heating rate of 1 °C/min. Calorimetric data was obtained in a
temperature range of 25-60 °C. All measurements were taken three times and the same results were observed
at each repeat. The enthalpy (AH J/g) values were carried out as a result of the calculation of the area under
main transition.

RESULTS AND DISCUSSION

The biological activity of drugs can change the physical properties of lipids, for instance the
thermotropic phase transition profile. The variation of the phase transition profile of acipimox on model
membranes may be critical for understanding the drug's mechanism of action and predicting drug-membrane
interactions. During drug-membrane interaction, any change in phospholipid phase state is believed to affect
membrane function by modifying protein and lipid structure. Moreover, physical examination of model
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membranes with concentration-dependent drug interactions is quite interesting since some drugs act
differently at various concentrations. It is also important to find effective usage of drugs in treatment (Severcan
et al.,, 2005; Sariisik et al., 2019; Ezer et al., 2017).

The most important technique that measures the thermal properties of samples by correlating them
with their temperature and physical properties is called calorimetry. It also has the ability to directly determine
the enthalpy of the system. DSC, one of the most popular calorimetric techniques, has been commonly used in
the temperature and concentration dependent model membrane studies, since one can monitor changes in
phase transitions and structural changes in lipid bilayers and drug delivery systems. Moreover, the position,
sharpness, and shape of the DSC thermograms shows the change in conformation of the molecule of interest.
Thermodynamic data obtained by adding different concentrations of acipimox into pure DPPC liposomes
helped us to interpret how the drug might affect the stability and physical properties of the membrane as
reported previously by Severcan and Dorohoi, 2008; Severcan et al., 2005; Ergun et al., 2014; Ezer et al., 2017.
Figure 3 shows the DSC curves of DPPC liposomes in the absence and presence of increasing concentrations of
acipimox. Pure DPPC liposomes has a pre-transition peak at 35 °C and a main transition peak at 41 °C. Addition
of the acipimox into the DPPC, the pre-transition peak was slightly broadened suggesting that there may be a
little perturbation of the ripple phase. However, since different molecules are localized in the polar region of
phospholipids, the broadening of the pre-transition peak cannot be referred to special molecular changes as
reported before (Ezer et al., 2017; Turker et al., 2011).

As seen from Figure 3 and Figure 4a, addition of acipimox into pure DPPC MLVs decreased the intensity
of the main phase transition curve, and a slight shift to higher values of Tm was observed as the concentration
of acipimox increased. Since the shift of the Tm is related with the hydrocarbon chains of the lipids, it provides
knowledge about the order/disorder state of the phospholipid bilayer. If the phase transition temperature
shifts to lower values with the addition of low and high concentrations of the agent, cooperation between the
acyl chains of lipid molecules and van der Waals interactions are reduced, the number of gauche conformers
and order of the system decreases; if the phase transition temperature of the phospholipid shifts to higher
values, the agent increases the cooperation between the lipid acyl chains, resulting in an increase in the order
of the system (Severcan et al., 2005; Sariisik et al., 2019; Ezer et al., 2017). As Tm slightly shifted to higher
temperatures, means that the change of all trans conformers to gauche conformers occurs at higher
temperatures and acipimox made the membrane more stable ((Severcan et al., 2005; Sariisik et al., 2019;
Toyran and Severcan, 2002; Toyran and Severcan, 2003; Severcan et al., 2000). The broadening of the DSC
peaks suggests that the cooperation between the lipid chains is reduced. Therefore, current findings may
indicate that cooperativity between acyl chains of DPPC liposomes and acipimox slightly decreased since a
narrower peak means higher cooperativity of hydrocarbon chains. Moreover, the slightly broadening in the
phase transition peaks (AT12) at low and high concentrations means that acipimox may not enter the (C2-Cs)
region of the hydrocarbon chains and were probably localized at the interface of the DPPC bilayer (Figure 4b)
(Severcan et al., 2005; Turker et al., 2011).

The heat content of a system is called enthalpy (H). The change of enthalpy (AH) for a reaction is
approximately equivalent to the lost or gained energy amount during the reaction. At constant pressure, when
external energy is supplied to the system, the enthalpy of the system increases, and when the system gives
heat to the environment, the enthalpy of the system decreases. In endothermic reactions, the system gains
energy and AH is positive (AH > 0). Drugs or other agents exert their effects by making chemical bonds or
breaking these bonds with the acyl chains or head groups of membrane lipids according to their molecular
properties and concentrations. These interactions cause changes in the Tm and AH values of the DSC curves.
The decrease in Tm and AH values indicates that the agents make strong hydrophobic bonds with the
membrane. Moreover, it can be explained that the cooperativity and van der Waals interactions between lipid
molecules decrease (Yagofarov et al., 2018; Yagofarov et al., 2022; Wu and Yalkowsky, 2009; Sanghvi and
Yalkowsky, 2006). Hovewer, as observed from Figure 4c, AH value increased with the addition of acipimox at all
concentrations into DPPC MLVs in our study. Since the enthalpy change gives information about the structure
of the system, this result can show that bond-breaking costs more energy than what is provided in bond-
making in between acipimox and DPPC liposome interaction. Any structural change in the molecular packaging
of the lipid acyl chain in the presence of the drug affects the enthalpy change. Therefore, an increase in both T
and AH reflects the stability of the phospholipid bilayer and as mentioned above, the agent can be said to
interact with the relatively hydrophilic portions of the lipids (Sariisik et al., 2019; Yagofarov et al., 2018;
Yagofarov et al., 2022; Wu and Yalkowsky, 2009; Sanghvi and Yalkowsky, 2006).
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Figure 3. The DSC thermograms for DPPC liposomes in the absence and presence of low and high
concentrations of acipimox.
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enthalpies of the main phase transitions (AH) of DPPC liposomes obtained by the addition of acipimox.
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Such obtained data from the present study might be related to the cellular action of acipimox on
membrane lipids. It is known that integral membrane proteins interact with fatty acyl chains of membrane
lipids through hydrophobic matching. In contrast, peripheral membrane proteins are predominantly bound
to lipid head groups by electrostatic and hydrogen-bond interactions (Brasseur et al., 1997). Relatively, we
found that acipimox has ability to interact with hydrophilic portions of lipids, therefore; such ability of
acipimox on lipids might further indirectly affect the conformation of peripheral proteins and/or polar part
of integral proteins. Considering that although there are no studies in the literature examining the
interaction of acipimox with membranes or membrane phospholipids at molecular level by any technique,
clinical studies are available. Moreover, the therapeutic effect of acipimox on various diseases has been
reported widely. In a study investigating the hypolipidemic effect of acipimox in two double-blind crossover
trials versus placebo, Sirtori et al. (1981) observed a reduction in triglyceridemia and an increase in high-
density lipoprotein cholesterol levels after treatment with acipimox as a novel lipolysis inhibitor. In another
study investigating the different effects of acipimox (acute and chronic) therapy on glucose and lipid
metabolism in type Il diabetes patients, Saloranta et al. (1993) emphasized that administered acipimox
acutely inhibited the appearance of non-esterified fatty acids (NEFA), which was associated with improved
glucose uptake, but caused a marked increase in fasting NEFA concentrations after 4 weeks of treatment.
Taskinen et al. (1988) showed that acipimox given at a relatively low and well-tolerated dose (750 mg daily)
to patients with hypertriglyceridemia was effective, but these results were not significant in short-term
application. They also reported that acipimox was certainly less effective in severely hyper triglyceridemic
patients, but its prolonged administration may result in changes in HDL levels and lower fraction
distribution, most likely by lowering hepatic lipase. In another study examining the effects of high-dose
acipimox as adjunctive lipid-lowering drug in familial hypercholesterolemia, Stuyt et al. (1998) found that
when acipimox (750 mg/day) were added to therapy with simvastatin, total serum cholesterol (9%), LDL-
cholesterol (9%), and serum triglycerides (21%) were significantly reduced. However, higher doses did not
have a greater hypolipidemic effect. A significant reduction in apolipoprotein (apo)-B (11%) was observed,
consistent with the decrease in serum cholesterol and LDL-cholesterol while HDL-cholesterol, apo-Al and
lipoprotein(a) were not change. Vickers et al. (2006) reported beneficial metabolic efficacy of combination
therapy with acipimox enhanced the effect of growth hormone treatment on linear body growth in rats.
Salvador et al. (2018) reported that combination therapy with omega-3 fatty acids and acipimox may offer
an option to previously reported lipid-lowering treatments without serious opposite reactions. As
mentioned above, the absence of a study in the literature examining the interaction of acipimox with
membranes has made this study important.

SUGGESTIONS AND CONCLUSION

In conclusion, we used DSC technique to obtain information about the thermotropic properties of
interaction between acipimox and DPPC membrane in our study. To gain a deeper perspective, we examined
the possible interaction of niacin analogue acipimox with DPPC model membranes by studying its effect on
thermal phase behavior and thermal changes. Our results suggested that acipimox slightly altered the
structural properties of DPPC, especially when high concentrations of acipimox were added to the bilayer. One
possible explanation for this interaction is that there may be not enough strong chemical bonding between
DPPC and acipimox. Moreover, acipimox is a member of the pyrazine carboxylic acid class of chemical
compounds. These are heterocyclic compounds with pyrazine rings that have been substituted with one or
more carboxylic acid groups. They are polar molecules because they are both hydrogen bond acceptors
(carbonyl -C=0) and donors (hydroxyl -OH). Since the hydrophobic center of the phospholipid membrane
produces a practically impermeable transport barrier for most polar particles, acipimox may have only
interacted with the hydrophilic surfaces of the DPPC membranes.

Such studies at the molecular level and physical examination of the membrane interactions of drugs
used in the treatment of diseases such as acipimox may offer promising approaches to understanding the
action mechanism of agents.
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Bu calismada, Erzurum Atatiirk Universitesi Biyogesitlilik Bilim Miizesi (ABMM)'ne ait alanda, Atatiirk
Universitesi Arboretumu’nun tasarim ve uygulama asamalari degerlendirilmistir. Bu kapsamda soguk iklim
bolgelerindeki arboretum calismalari igin izlenecek asamalar ortaya konulmustur. Yapilan bu calismada alan
ozellikleri, arboretum peyzaj projesi tasarim asamalari, belirlenen bitki tiirleri ve bu tirlerin temini, uygulama
asamalari ile ilgili karsilasilan problemler ve elde edilen kazanimlar aktarilmistir. Alan tesviyesinin uygun hale
getirilmesi, sulama tesisatinin uygulanmasi, bitkilerin belirlenerek sahaya dikilmesi, ¢cimlendirme ve diger peyzaj
ozelliklerinin detaylari hakkinda bilgiler verilmistir. Calisma igeriginde, Erzurum kosullarinda 1.3 ha alan
Uzerinde tasarimi yapilan ve 92 odunsu tiriin (32 igne yaprakli, 60 genis yaprakl) sergilendigi arboretumun
olusturulmasi, gerek tirlerin belirlenmesi gerekse bu tlrlerin peyzaj alanlarina entegre edilmesi agisindan
izlenecek yollarin belirlendigi bir stire¢ ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Erzurum Arboretumu, ATA Arboretumu, Atatirk Universitesi Arboretumu, Bitki Miizesi

An Example Application Regarding The Establishment of An Arboretum in Erzurum, A Cold
Climate City

ABSTRACT

In this study, the design and implementation stages of Atatiirk University Arboretum were evaluated in
the area belonging to Erzurum Atatlirk University Biodiversity Science Museum (ABMM). In this context, the
steps to be followed for arboretum studies in cold climatic regions are presented. In this study, the
characteristics of the area, the design stages of the arboretum landscape project, the determined plant species
and the supply of these species, the problems encountered in the application stages and the gains obtained are
conveyed. Information was given about making the area leveling suitable, applying the irrigation system,
determining the plants and applying them to the field, germination and other landscaping features. In the
content of the study, a process was set forth in the formation of the arboretum, which was designed on a 1.3
ha area in Erzurum conditions and exhibited 92 woody species (32 coniferous, 60 broad-leaved), and the ways
to be followed in terms of both identifying the species and integrating these species into the landscape areas.

Key words: Erzurum Arboretum, ATA Arboretum, Atatiirk University Arboretum, Plant Museum.

GIRIS

Yesil alanlar ve o6zellikle odunsu bitkiler estetik gorinimlerinin yani sira birgcok islevi yerine
getirmektedirler. Bulunduklari alanda nem artisi saglamak, yaz donemlerinde serinletme etkisi olusturmak,
oksijen ve temiz hava Uretmek, havada asli partikiil maddeleri filtrelemek, riizgari azaltmak veya yonlendirmek
ve glirliltiyd azaltmak bu islevlerden bazilaridir (Walker 1991; Bradshaw ve ark. 1995; Aslanboga 2002;
Trowbridge and Bassuk 2004; Baris 2005; Yu ve Hien 2006; Gill ve ark. 2007; Nowak ve Dwyer 2000; Yilmaz ve
ark. 2007a, b; Gémez-Munoz ve ark. 2010; Leuzinger ve ark. 2010; Irmak ve ark. 2018).
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Agag ve ¢ali gibi odunsu bitki tiirlerinin tanitilmasini saglayan, “Acikhava Mizesi” olarak degerlendirilen,
bilimsel, egitsel, rekreasyonel ve turizm aktiviteleri igin kullanilan 6zel bahgeler Arboretum olarak
adlandiriimaktadir.

Arboretumlar odunsu bitkilerin tanitimi, korunmasi, yeni kiltir formlarinin gelistirilmesi, peyzaj
¢alismalari igin 6rnek olusturmasi, tir teshisi, bilimsel amach geziler, turistik ¢ekim noktasi olusturma, egzotik
bitki tlrlerinin yoreye kazandirilmasi, dogal tiirlerin sergilenerek peyzajlara kazandiriimasi ve benzeri daha
bircok bilimsel ve rekreatif gérevi barindiran 6zel bahgelerdir (Yaltirik ve Efe 1996; Onen ve Yiimaz 2001;
Ozyavuz ve Korkut, 2008; Boiko ve Dementieva 2018; Sarvasova ve Kiralova 2018).

Tarkiye iliman iklim kusaginda bulunmasina ragmen yaklasik 10.000 bitki tirlintin (alt tiir ve varyetelerle
birlikte yaklasik 12.000 bitki turi) ev sahibi olup, sahip oldugu bu gesitlilik ile Avrupa kitasinda ve iliman iklim
kusagindaki en zengin ilke konumundadir. Ayrica sahip oldugu bitkilerin 3.649 tanesini ise endemik olarak
barindirmaktadir (Eminagaoglu, 2015). Sis bitkilerin tanitilmasi, 6zellikle peyzaj bitkilerine olan ilgi ve sevginin
artirlmasi, bu alanda akademisyenlerin galismalari ve merkezlerin kurulmasi sektoriin gelisimine de katki
saglayacaktir. Botanik bahgeleri ve arboretumlar bu anlamda biylk bir gérev tasimakta olup, yapildiklari
bolgelerde bitkisel kaynaklarin korunmasi ve taninirligi noktasinda énemli bir agig1 kapatmaktadirlar.

Onen ve Yilmaz (2001) dogayr korumanin dogayi sevmek ve dogayl tanimak ile basladigini ifade
etmislerdir. Bu baglamda doganin temel unsurlarinin en etkini olan bitkileri halka tanitmayi amaglayan
kuruluslarin basinda agag ve cali formundaki bitkilerin tanitildigi arboretumlar oldugunu ve arboretumlarin ayni
zamanda bilimsel arastirma, egitim, 6gretim ve rekreasyonel etkinliklerin de gergeklestirildigi yerler oldugunu
vurgulamislardir.

Sarvasova ve Kiralova (2018) calismalarinda “Egitim Turizmi” kapsaminda arboretumlarin etkin
kullanimini ele almig, 6zellikle bitkilerin tanitiminin yapildigi arboretumlarin bélgedeki egitim temelli turizme
katkisini Slovakya’da bulunan Borova Hora Arboretumu érneginde degerlendirmislerdir.

Morgan (2009), Bartlett Arboretumu (ABD) kapsaminda bulunan damarli bitkileri listelemis ve 95
familyaya ait 351 damarli bitkinin kayit altinda oldugunu belirtmistir.

Posavec, et. al. (2012) Opeka Arboretumu (Hirvatistan) ile ilgili degerlendirmeleri ve ziyaretgcilerine,
arboretumun peyzaj giizelligi, kaltirel icerigi, rekreasyon ve saglik gibi 6zellikleri nedeniyle yiiksek faydaya
sahip oldugu ve tercih edildigi ancak tcret 6deme istekliliginin disik oldugu bir anket calismasi yapmistir.

Boiko ve Dementieva (2018), Kherson State Agrarian Universitesi Arboretumu (Ukrayna) ekstrem iklim
kosullarina sahip dogu Ukrayna’da yaklagik 70 yil dnce kurulmus Arboetum bilinyesinde; 44 familyaya ait 87 cins
ve 126 tir aga¢ bulundugu ifade edilmistir. Barindirdigi 6zellikleri nedeniyle bu Universite arboretumu 1983
yilinda koruma statiisiine alinmistir.

Ozyavuz ve Korkut (2008) calismalarinda, Trakya Universitesi Giillapoglu Yerleskesi (Edirne) iginde
tasarlanacak olan arboretumun planlama ilkelerini belirleyerek dneri bir tasarim olusturmuslardir.

Ulkemizde arboretumlarin sayisi oldukca az olup, bilinen bazi arboretumlar; Karaca Arboretumu
(Yalova), Atatiirk Arboretumu (istanbul) ve Balkan Arboretumu (Edirne) olup, kurulma veya fikir asamasinda
olan bircok arboretum da bulunmaktadir. Yapilan incelemelerde arboretumlarin genelde Universite
biinyelerinde veya iiniversitelerle ortak olarak kurulup yiiriitildiigii gériilmektedir. Ornegin iilkemizin en eski ve
en bilyiik arboretumu konumundaki Atatiirk Arboretumu, 38 ha’lik bir alan zerinde, istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi ve Bahgekdy Orman isletme Mudirliigi’niin ortaklasa calismasi sonucu 1959-1961 yillari
arasinda yapimina baslanarak 1982 yilinda kullanima aciimistir (URL-1, 2023).

Ayrica Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi icerisinde yer alan arboretum adasi 2011 yilinda hizmete acgilmis
olup, Turkiye'nin dogal odunsu bitkilerinin tiimUndn bir araya getirilmesi amacglanmistir. Bu baglamda tlkemizin
723 farkl dogal agag¢ ve gali tiri, 2009 yilindan itibaren bilimsel arastirma gezileri ile arboretum adasina
tasinmaktadir (URL-2, 2023).

Bu calisma kapsaminda Atatiirk Universitesi yerleskesi icerisinde bulunan ve 2018 yilinda kurulan
Atatiirk Universitesi Biyogesitlilik Bilim Mizesi (ABMM) gevresinde bulunan yaklasik 1.3 ha (13.000 m2) alan
lizerinde bir arboretum olusturulmus olup yapilan ¢calismalarin detaylari ve asamalari paylasilmaktadir. Calisma
kapsaminda (ABMM) olarak tescillenmis olan 4000 m2 sergi alanina sahip, binyesinde yaklasik 230.000 bocek
bireyi, 17.000 bitkisel herbaryum 6rnegi, cesitli hayvanlara ait tahnit uygulamalari, gergek ol¢lilerinde mamut,
dinozor, kambur balina ve benzeri imitasyon iskeletleri ve balik, fosil ve biyocesitlilige ait bircok ornegi
barindiran zengin bir potansiyele sahip bir miizenin bahgesinin de “agik hava miizesi” olarak adlandirilan
arboretum yapim asamalari detayli olarak aktariimistir. Atatiirk Universitesi Arboretumunda yérenin ekolojik
kosullarinda yasayabilecek egzotik yerel/endemik olmayan sis bitkileri ile peyzaj degeri bulunan baz bitkilerin
belirli bir proje kapsaminda alanda sergilenmesi hedeflenmistir. Arboretum olarak tasarlanan alanin ¢evresinde
konumlanmis olan ve bu alandaki bitkilerle calismalar yapabilecek Peyzaj Mimarhgi Bolimd, Eczacilik Fakiiltesi,
Ziraat Fakiltesi ve yine yerleske icerisinde bulunan Biyoloji bolimleri i¢in agik hava laboratuvari olusturulmasi
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amaglanmistir. Ayrica ABBM ziyaretgilerinin miize ziyaretleri sonrasinda egzotik tiirlerden olusan bir bitki gezisi
yapmalari ve bu yolla hem egitsel hem de rekreasyonel faaliyet yapilmasina olanak saglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calisma Atatiirk Universitesi Yerleskesi icerisinde bulunan ve 2018 yilinda kurulan Atatiirk Universitesi
Biyogesitlilik Bilim Mizesi (ABMM)/Atatiirk Universitesi Biyogesitlilik Uygulama ve Arastirma Merkezinin
cevresinde bulunan yaklasik 13.000 m2 alan tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1).

DUNYA TURKIYE

ERZURUM

CALISMA
ALANI

Sekil 1. Calisma alani konum haritasi.

Erzurum kenti uzun yillar sicaklik ortalamasi 5,7 °C olan, kis dénemlerinde -37 °C yaz dénemlerinde ise
36 °C’lere varan ekstrem hava sartlarinin yasanabildigi bir kent olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle kentteki
bitkilerin 73°C kadar bir sicaklik araligini tolere edebilmesi gerekmektedir. Bu ekstrem iklim kosullari kentte
yetistirilebilecek odunsu bitki tirlerini sinirlamakta, yanlis secilen tiirler nedeniyle ciddi maddi kayiplar da
yasanabilmektedir. Yapilan bu c¢alisma ile Erzurum gibi soguk iklim bolgelerinde peyzaj g¢alismalarinda
kullanilabilecek bitkiler icin kilavuz olunmasi amaglanmustir.

Ekstrem iklim kosullarina sahip olmakla birlikte, yillik ortalama yagis 429 mm olup, kentte karin yerde
kalma siiresi 113 giindiir. 1850 rakimda kurulu olan kent, TUIK (2022) niifus verilerine gére merkez ilgeleri olan
Palandoken, Aziziye ve Yakutiye’de toplam 428.000 kisi civarinda niifus barindirmaktadir.

Metot

Calismada Bitki Soguga Dayaniklilik Zonlari (Plant Hardiness Zones) dikkate alinarak 4b zonunda yer alan
Erzurum merkezde yetisebilecek bitkilerin bir listesi olusturulmustur. Bu listeler olusturulurken 2006 yilinda
kurulan ve yaklasik 16 yillik bir siirecte bircok bitki tiiriiniin denendigi Atatiirk Universitesi Ata Botanik Bahgesi
icerisinde, basarili sonuglar alinmis odunsu peyzaj bitkileri de dikkate alinmistir. 1850 rakimda bulunan ve yillik
ortalama sicakligi 5,7 °C ile tilkemizin en diisiik degerlerinden birine sahip olan Erzurum’da dogru tir kullanimi
konusunda 6nci bir alan olusturulmasi amaglanmaktadir.

Calisma kapsamindan oncelikli olarak Arboretum Peyzaj Projesi hazirlanmistir. Hazirlanan bu proje
kapsaminda kullanilacak bitki tlrleri belirlenirken asagidaki hususlar dikkate alinmistir:

Bitki Soguga Dayanikliik Zonlari bitkilerin soguk zararindan etkilenmemeleri icin yardimci bir rehber
niteligindedir. Bu zonlar ilk olarak 1965 yilinda ABD Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan buglnkl haliyle
hazirlanmis, sonradan tim dinyada kabul géormis ve bircok Ulke tarafindan kendi tlkelerine uyarlanmstir.
Ziraat mihendisleri, zirai meteorolojistler, klimatolojistler ve bitki bilimcilerinden olusan bir komisyon
tarafindan hazirlanan harita, 10°F araliklarla 13 bitki dayaniklihk bolgesinden olusmaktadir. Bolgeler kendi
icinde a ve b seklinde 5°F'lik (2.8°C) iki alt bolgeye ayrilmistir. 1a bolgesi en distik sicakhkli kusagi temsil
ederken (-55,-60°F veya -48.3 -51.1°C) en sicak kusagi ise 13b bolgesi temsil etmektedir (65-70 °F veya 18.3°C —
21.1°C). Turkiye igin ilk defa 1975-2006 verileriyle 2009 yilinda hazirlanan bitki soguga dayanikhhlk haritasi,
2022 yili itibariyle 1981-2020 verileriyle yeniden hazirlanmistir. Haritada Agri ili en diisiik ortalama minimum
sicaklik degeri olan -32°C ile 4a bélgesinde yer almaktadir. Antalya ili Kas ilgesi ise en yiiksek ortalama minimum
sicakhga (3.1°C) sahip 6l¢iim yapilan yerlesim merkezi olup, 10b bolgesinde yer almaktadir (MGM, 2023; Uzun
ve ark. 2016). Bitki Soguga Dayanikhlik Zonlari (Plant Hardiness Zones) kapsaminda 4b zonunda bulunan
Erzurum igin bitki seciminde bu zonun dikkate alinarak tirler belirlenmistir. Bu kapsamda T.C. Cevre Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanhgi, Meteoroloji Genel Miidiirligii Tarafindan hazirlanmis olan Tiirkiye Bitki Soguga
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Dayaniklihk Haritasi (Sekil 2) ve Tirkiye il Merkezleri Bitki Soguga Dayanikhlik Tablosundan (Cizelge 1)
faydalaniimistir.

Turkiye o
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Sekil 2. Turkiye Bitki Soguga Dayanikhlik Haritasi (MGM, 2023)

Cizelge 1. Tiirkiye il Merkezleri Bitki Soguga Dayaniklilik Tablosu (MGM, 2023)
TURKIYE IL MERKEZLERI BiTKi SOGUGA DAYANIKLILIK TABLOSU

SICAKLIKLAR
- ILLER

() (F)
-31.7_-34.4 | -25_-30 | Agn
-28.9_-31.7 | -20_-25 | Ardahan, Erzurum
-26.1_-28.9 | -15_-20 | Kars, Mus
-23.3_-26.1 | -10_-15
-20.6_-23.3 -5_-10 Bayburt, Kayseri, Sivas
-17.8_-20.6 0_-5 Erzincan, Gumushane, Karaman

15.0 -17.8 50 Afyonkarahisar, Aksaray, Bingdl, Bitlis, Bolu, Corum, Eskisehir, Hakkari,
iahaie - 1gdir, Kastamonu, Kirgehir, Konya,Nevsehir, Nigde, Tunceli, Van, Yozgat

3 i Ankara, GCankiri, Diyarbakir, Elazig, Kirikkale,
70 12.2_-15.0 10,5 Kitahya, Tokat, Isparta,

Amasya, Bartin, Batman, Burdur, Diizce, Edirne,
8a | 94122 | 1510 | \aranik, Kirklareli, Malatya, Usak,

Artvin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Gaziantep, Mardin,
8b | 6794 | 2015 | gy ' imak, Tekirdag

= 7 Adiyaman, Canakkale, Denizli, Kocaeli, Kilis, Manisa,
% 3.9_-6.7 25:20 K.Marag, Mugla, Osmaniye, Sakarya, $anliurfa, Yalova

41 -39 30 25 | Adana, Aydin, Giresun, Hatay, Istanbul, Izmir, Ordu,
S s Rize, Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak

1.7_-11 35_30 Antalya, Mersin

Bitkilerin soguga dayaniklihik zonlari ile ilgili olarak farkli ¢calismalarda farkh zonlar bulunabilmektedir.
Yapilan bu ¢alisma kapsaminda birgok kaynak ve web sayfasi taranarak en glivenli sonuglarin verildigi calismalar
arastirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Birlesik Krallik tescilli bir vakif tarafindan olusturulmus olan ve 8000’den
fazla bitki hakkinda bilgiyi Ucretsiz olarak saglayan pfaf.org sitesi (PFAF; Plants For A Future) Uzerinden
dayaniklilik zonlari belirlenmistir (URL-3, 2023).

Alanda kullanilacak dogal tiirlerin tespitinde ise Tirkiye Bitkileri Veri Servisi (TUBIVES) verilerinden ve
Irmak (2013) tarafindan yapilan “Use of Native Woody Plants in Urban Landscapes” isimli makaleden
faydalanilmistir.

Peyzaj projelerinin olusturulmasinin ardindan projeye maddi destek olusturmak ve Atatiirk Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminden destek talep etmek amaciyla arastirma projesi hazirlanmis ve destek
alinmistir. Ayrica otomatik sulama tesisati ve tesviye calismalari icin de Atatiirk Universitesi Yapi isleri Teknik
Daire Baskanligi imkanlarindan ve personelinden faydalaniimistir.
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Arazi tesviye ¢alismalari esnasinda cukur ve problemli alanlara bitkisel toprak getirilerek alan istenilen
yaplya donusturilmustiir. Tesviye calismalari sonrasinda otomatik sulama tesisati désenmis olup, alan bitki
dikim galismalarina hazir hale getirilmistir.

Bilimsel arastirma projesi kapsaminda bitki tirleri ve ¢im karisimlari ihalesi yapilmak suretiyle temin
edilmis ve alana uygulanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma kapsaminda Atatiirk Universitesi Arboretum (ATA Arboretum) peyzaj projesi olusturulmustur.
Prof. Dr. Mehmet Akif IRMAK ve Ars. Gor. Cihad BILGE tarafindan olusturulan Atatiirk Universitesi Ata
Arboretumu Peyzaj Projesi (Sekil 3) yontem kisminda agiklanan Bitki Soguga Dayaniklilik Zonlari (Plant Hardines
Zones), Ata Botanik Bahgesi ve gesitli bilimsel kaynaklardan elde edilen veriler 1siginda hazirlanmistir. Calismada
24 tar Erzurum’da ilk kez kullanilmistir. Calismada kullanilan tirler, sayilari ve bu tirlerin ilk kez kullaniima
durumlari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. ATA Arboretum Projesi kapsaminda kullanilan bitki tlrleri, bitki sayilari ve ilk kez kullanim durumlari.

ibreli Bitkiler Sinifinda Bulunan Agag ve Calilar

Erzurum’da ilk Kez Kullanim

Bitki Latince isim Bitki Tiirkge isim Durumu Adet
Abies concolor GUmusi Goknar 3
Abies sibirica Sibirya Goknari 1
Picea pungens “Glauca” Asili Mavi Ladin 10
Picea pungens “Hoopsii” Asili Avrupa Mavi Ladini 3
Picea abies Avrupa Ladini 10
Picea omorica Balkan Ladini 1
Picea excelsa Bati Ladini 1
Picea glauca “Conica” Konik Ladin 6
Picea pungens “Glauca Globosa” Bodur Mavi ladin 6
Juniperus virginniana “Skyrocket” Roket Ardig 50
Juniperus chinensis “Stricta” ince Yaprakli Ardig 3
Juniperus squamata “Blue Star” 2/:3:/; strtindcd halt yildiz 30
Juniperus chinensis “Pfitzeriana 30
Glauca” Mavi Cin Ardici

Juniperus chinensis “Pfitzeriana 30
Aurea” Sari Cin Ardici

Juniperus sabina Sabin Ardici 30
Juniperus sabina “Tamarixifolia” - 30
Juniperus comminus “Hibernica” - v 6
Juniperus horizontalis 'Blue Chip' - 30
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Juniperus excelsa Boylu ardig 1
Pinus nigra “Pyramidalis” Piramit Kara Cam 3
Pinus mugo “Wintergold” - 3
Pinus mugo “Mughus” - 3
Pinus mugo “Mops” - 3
Pinus mugo “Humpy” - 3
Pinus mugo “Gnom” - 3
Thuja occidentalis “Smaragad” Smaragd Mazi 60
Thuja orientalis “Pyramidalis Aurea” Altuni Dogu Piramit Maz! 10
Thuja orientalis “Aurea Compacta Top Formlu Altuni Dogu 10
Nana” Mazisi

Cedrus libani Toros sediri 1
Cupressocyparis leylandii Asili Piramit Melez Servi 3
Cupressocyparis leylandii “Gold Rider” Sari Leylandi 3
Gingko biloba Ginko 1
Genis Yaprakh Bitkiler Sinifinda Bulunan Agag ve Calilar

Bitki Latince isim Bitki Tiirkge isim Erzurum’d;ui:ll(jrl;zz Kullanim Adet
Robinia hispida Pembe Cicekli Akasya 1
Robinia pseudoacacacia 6
“Umbraculifera” Top akasya

Fraxinus americana Amerikan Disbudagi 25
Fraxinus excelsior Disbudak 5
Ulmus glabra Karaagag >
Malus purpurea “Eleyii” Pembe cicekli EIma 10
Viburnum opulus “Roseum” Kartopu 40
Euonymus alatus “Compacta” Kizaran Avrupa Taflan 40
Philadelphus coronarius Filbahri 20
Ostrya carpinifolia Kayacik 1
Lonicera nitida Hanimeli >
Pyrus calleryana “Chanticleer” Cin siis armudu 3
Parrotia persica Kizaran iran Demir Agaci 1
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Salix caprea “Kilmarnock” Ters asili kegi s6gudu 3
Salix babylonica Salkim sogit 3
Sorbus aria Uvez 1
Sorbus aucuparia Kus livezi 1
Sorbus torminalis Akcaagag yaprakli tivez v 1
Cornus kousa Kousa kizilcig v 3
Cornus kousa “Satomi” - v 3
Cornus sanguinea “Midwinter Fire” Yabani kizilcik v 3
Cornus florida “Cherokee Chief” - v 3
Cornus alba “Baton Rouge” - v 3
Cornus alba “Sibirica” Siis kizilcigi 40
Spirea vanhouttei Kegi sakal 40
Spirea japonica Japon kegi sakal 40
Berberis thunbergi “Atropurpurea” Kizmizi yaprakli berberis 100
Rosa hybrida Hibrit glller 100
Rosa spp. (Meilland) Meyland Gul 100
Craetagus monogyna Alig 1
Aesculus hippocastanatum At kestanesi 2
Prunus cerasus “Pendula” Sarkik visne 1
Prunus avium Kiraz 1
Laburnum anagyroides Sari salkim 3
Chanomeles japonica Japon ayvasi 10
Betula pendula Hus 50
Morus alba “Pendula” Sarkik dut 10
Rhus typhina “Dissecta” Kizaran Sumak 3
Syringa vulgaris Leylak 50
Amalanchier lamarckii Tas armudu >
Tilia cordota “Erecta” Ihlamur 2
Quercus rubra Kirmizi Mege 2
Cercis canadensis Kanada Erguvani v 2
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Cotinus coggygria “Royal Purple” Kirmizi yaprakl bulut agaci 2
Gladitschia triacanthos “Sunburst” Asili Sari yaprakh gledicya 1
ilex castanefolia Kestane yaprakli goban 1
puskdli
Liriodendron tulipifera Amerikan Lale agaci 1
Alnus glutinosa “Imperialis” Sogut yaprakh kizilagaag 1
Liquidambar styraciflua ,;-\nglae;ikan kire cicekli gun 1
Magnolia solungeana Asili saray manolyasi 1
Magnolia stellata “Multi Stem” Yildiz gicekli saray manolyasi 1
Acer saccharinum GUmusi Akgaagag 1
Acer platonoides “Crimson King” Kirmizi cinar vaprakl 1
akcaagag
Acer negundo Kanada akgaagaci 1
Acer pseudoplatanus Xi?gr;gaimar Yaprakl 1
Acer platanoides “Globosum” Cinar Yaprakh Top Akcaagag 5
Acer campestre “Elsrijk” Ova akcaagaci 1
Acer palmatum “Fire Glow” Fire Glow Japon Akcaagaci 1
Acer rubrum Kirmizi Akgaagacg 1
Acer tataricum Tatar Akgaagaci 1
Rutbeckia hirta Glines sapkasi 50

Cim Karisimi - Soguklara Dayanikli 4’lii Karigim

%40 Lolium perenne

%10 Poa protensis

%30 Festuca rubra rubra

%20 Festuca rubra commutata
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Sekil 3. Atatiirk Universitesi Ata Arboretumu Peyzaj Projesi.

579



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 571-582, 2023

Peyzaj projesinin olusturulmasindan sonraki asamada sirasi ile alanin tesviye galismalari, otomatik
sulama tesisati olusturulmasi calismalari (Sekil 4), alandan gegirilen yollarin ve déseme malzemelerinin
yapilmasi ¢alismalari (Sekil 5), bitkilerin dikim ¢alismalari ve ¢imlendirme galismalariyla sonbahar goriintileri ve
Sekil 6’daki gesitli arboretum genel goriiniimleri elde edilmistir.

Sekil 6. Bitkilerin dikim galismalari

LA o
ve ¢imlendirme ¢alismalari.

Erzurum kenti MGM’nin son 30 yillik verilerine gére en dusilik -37.2 °C’yi gorirken en yiksek ise 36.5
°C'lik yaz sicakhgini yasamis bir kenttir. Kent geneline dikilen bitkiler 73.7 °C'lik bir araliga toleransli olmalari
gerekmektedir. Karin yerde kalma siiresi 113 giin ve don olan giin sayisi 170 giin kadardir. Vejetasyon
periyodunun kisa olmasi, ilkbahar ge¢ donlari ve sonbahar erken donlari gibi ekstrem ve olumsuz kosullar kent
genelinde bitkiler (zerinde baskilar olusturmaktadir. Yorenin dogal bitkileri bu ekstremlerden daha az
etkilenirken, egzotik tirler adaptasyon zorlugu yasayabilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda Erzurum kosullarinda bir Arboretum olusturulma asamalari anlatilmistir.
Calisma kapsaminda ABMM ismi ile tescillenen ve Diinya Mizeler Birligine kayith olan zengin bir potansiyele
sahip mizenin (Sekil 7) bahcesi de bir arboretum olarak tasarlanip uygulanmistir. Calismada ilke olarak “igi
biyogesitlilik mizesi disi aga¢ mizesi” ilkesi benimsenmistir. Arboretum tasarimi yapilirken ileride olasi
genisleme ve bliylimeye agik tasarlanmistir.

£

Sekil 7. ABBM’den gériintimler

Arboretum kapsaminda 13.000 m2 alan Uzerinde 92 odunsu tiir (32 konifer, 60 genis yaprakli) alana
dikilmistir. Bu tirlerden 24 tanesi Erzurum kenti igin ilk kez denenmistir. Calisma kapsaminda bulundugu konum
itibari ile Ata Arboretum, Yaltirik ve Efe (1996); Onen ve Yilmaz (2001); Ozyavuz ve Korkut, (2008); Boiko ve
Dementieva (2018); Sarvasova ve Kiralova (2018) tarafindan hazirlanan galismalar isiginda tasarimi yapilan Ata
Arboretum, Atatiirk Universitesi icerisinde bulunan Peyzaj Mimarligi Bolimdi, Sus Bitkileri Yetistiriciligi Anabilim
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Dali, Biyoloji Bolimu ve Eczacilik Bolim{ gibi birgok alan igin de bilimsel bir laboratuvar olmustur. Yapilan bu
calisma ile bir Arboretum olusturulmasi asamalari, tirlerin belirlenmesi ve peyzaj alanlarina aktariimasi
acisindan izlenecek yollar ve siireg ortaya konulmustur.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan edilmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Uretilmis olan bu makaleye, makale yazarlari tarafindan esit oranda
katki saglamistir.
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Bu calisma “Golden Delicious” elma gesidinde Kursuni kiife (Botrytis cinerea Pers.) karsi koruyucu ve
iyilestirici etkide ugucu yaglarin (UY) bireysel ve kombinasyonlarinin besin elementlerinin igerigi Uzerine
iliskilerini degerlendirmek amaci ile yirutilmustir. Bu amaca yonelik galismada enfeksiyon 6ncesi (koruyucu
etki) ve sonrasi (iyilestirici etki) elma meyveleri kullanilarak timol, 6genol, 1,8-sineol UY’larin koruyucu ve
iyilestirici Ozelliginin besin elementleri icerigine etkileri arastirlmistir. Hasat edilen elmalar UY (tekli
kombinasyonlarda 1.25 pL, ikili kombinasyonlarda 2.5 uL, Ugli kombinasyonlarda 3.75 pL) iceren c¢ozeltilere
batirilarak 30 dakika boyunca inkube edilip +4°C'de 7 glin depolanmistir. Daha sonra Kjeldahl yontemi ve bir
Vapodest Hizli Kjeldahl Distilasyon Unitesi kullanilarak makro ve mikro besin elementleri belirlenmistir.
Sonuglara gore, B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin besin elementi icerigi (izerine olumlu etki yaparak meyve
kalitesini korudugu tespit edilmistir. Uygulama yontemlerinden iyilestirici etkinin koruyucu etkiye gére besin
elementleri iceriginin kontrol grubuna gore arttirmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica UY’larin
bireysel ve kombinasyonalarinin besin elementleri icerigine etkileri incelendiginde en fazla timol ve 6genol
kombinasyonlarinin olusturdugu gruplarda icerigi en fazla arttirdigi belirlenmistir. Tim besin elementleri igerigi
degerlendirildiginde ise, Na iceriginin en yiksek oldugu buna karsin kikirttin diger elementlerden daha disiik
icerige sahip oldugu saptanmistir. Sonug olarak hasat sonrasi meyvelerde B. cinerea’ya karsi UY uygulamasinin
makro ve mikro besin elementleri yéniinden iyi sonuglar elde edilmistir. Elmalarda hasat sonrasi kursuni kife
karsi ugucu yaglarin sentetik fungusitlerin yerine alternatif olacagini ve gelecek agisindan Gmit verici oldugunu
disinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: Besin elementleri, kursuni kiif, 6genol, 1,8-sineol, timol

The Effect Of Some Essential Oils Applied After Harvest on Botrytis cinerea and Fruit
Nutritional Content in Apples

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the relationships between individual and combinations of
essential oils (EO) on the content of nutrients in the protective and curative effect against gray mold (Botrytis
cinerea Pers.) in “Golden Delicious” apple cultivar. The effects of the protective and curative properties of
thymol, eugenol, 1,8-cineol EOs on the nutritional elements content were investigated by using apple fruits
before (protective effect) and after infection (curative effect). Harvested apples were dipped in solutions
containing EO (1.25, 2.5, 3.75 ulL) and incubated for 30 minutes at +4°C for 7 days. Macro and micro nutrients
were determined using the Kjeldahl method and a Vapodest Rapid Kjeldahl Distillation Unit. It was determined
that EO applications against B. cinerea protected the fruit quality by making a positive effect on the nutrient
content. The curative effect of the application methods is more effective in increasing the nutrient content
than the control group compared to the protective effect. Since the effects of individual and combinations of
EOs on the nutrient content were examined, it was determined that the content of thymol and eugenol
combinations increased the most in the groups. When the content of all nutrients was evaluated, it was
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determined that the Na content was the highest, while the sulfur content was lower than the other elements.
As a result, good results were obtained in terms of macro and micro nutrients of EO application against B.
cinerea in post-harvest fruits. We think that essential oils will be an alternative to synthetic fungicides against
postharvest gray mold in apples and are promising for the future.

Keywords: Nutrient elements, gray mold, eugenol, 1,8-cineol, thymol

GIRIiS

Bol miktarda vitamin, mineral ve antioksidan bilesiklerle ylksek besin degerine sahip Malus domestica
Borkh (elma), tum dinyada insanlar arasinda en popller ve en ¢ok tiiketilen meyvelerden biridir (Zhao ve
Wang, 2015). Elma, yil boyunca muhafaza edilebilmesi sayesinde diinya ¢apinda ticarete konu olmaktadir.
Kaliteli saklama kosullari ile elma en yiksek fiyata ulastigl bir zamanda bile piyasada satilabilmektedir. Elmaya
talep ¢ok oldugundan, tarlada basarih bir lretimden sonra, yetistiricilerin depolamalarina 6zel dikkat
gostermeleri gerekmektedir (Grahovac ve ark., 2020). Ancak elmada hasat sonrasi depolamada biyotik ve
abiyotik faktérler Giriin kayiplarina neden olmasi énemli bir problemdir. Ozellikle biyotik faktérler arasinda
mantar hastaliklari, elmanin hasat sonrasi depolama kayiplarini etkileyen baslica sorun olusturmaktadir (Sun ve
ark., 2013). Dlinyada oldugu gibi tlkemizde de bu biyotik faktorler arasinda yer alan en 6nemli mantari
hastaliklardan biri olan “Kursuni Kuf (Botrytis cinerea Pers.) Hastaligl” verimde azalmanin yani sira pazar
degerinde olumsuz etkiler yaparak iriin kaybina neden olmaktadir (Banani ve ark., 2018). Gliniimiizde sentetik
fungisitler hasat sonrasi ¢lirimeyi kontrol etmede kullanilan baslica yoldur. Tarim {rlinlerinin raf émrini
fungisitler ve gelistirilmis depolama teknolojileri bliylik 6lglide uzatmis olsa da, sanayilesmis llkelerde hasat
sonrasli kayiplar hala %20'nin Gzerindedir (Janisiewicz ve Korsten, 2002). Fungisitlerin yogun kullanimi, direngli
irklarin ortaya gikmasi, cevreye ve insan saghg gibi cesitli sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle, fungisitlerin
kullanimini azaltabilecek alternatif yontemlerin gelistirmesi son dénemlerde hiikiimetlerin en 6nemli giindemi
haline gelmistir (Singh ve Chhatpar, 2011; Grahovac ve ark., 2020). Bu nedenle pestisit Ureticilerinin gogu biyo-
pestisit endustrisine odaklanmaktadir (Valero ve Giner, 2006). Son yillarda biyolojik bozulmayi kontrol altina
almak ve depolama 6mriini uzatmak igin bitkilerin ugucu yaglarindan (UY) uretilen dogal pestisitlerin kullanimi
giderek daha fazla tercih edilmektedir (Karakus ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021) Ugucu yaglarin, antifungal
aktivitesi, fitotoksisiteleri ve biyolojik olarak parcalanabilirlikleri g6z 6nine alindiginda, onlari kimyasal
fungisitlerin yerini alan umut verici bir alternatif olarak kullanilabilecegi 6nerilmistir (Pedrotti ve ark., 2019).

Pek ¢ok ugucu yagin, yumusak cekirdekli ve sert cekirdekli meyveler, cilek ve sofralik tGzimlerde
antifungal 6zelligi kanitlanmistir (Banani ve ark., 2018; Santoro ve ark., 2018). Elmalar Gzerinde yapilan gesitli
calismalar, UY'larin mavi kuf (Penicillium expansum) (El Ouadi ve ark., 2017; Xylia ve ark., 2021), kursuni kif (B.
cinerea ) (Mbili ve ark., 2017; Banani ve ark., 2018; Sernait ‘e ve ark., 2020) ve aci curiikluge (Colletotrichum
tiirleri) (Lee ve ark., 2007; Oli ve ark., 2019) karsi etkinlikleri bildirilmistir. Farkli arastirmacilar, gticli antifungal
aktivite gosteren ve meyvelerde kursuni kif kontrolii igin kullanilabilen timol, 6genol, p-simen ve karvakrol gibi
UY'larda bulunan ugucu organik bilesikleri tanimlamistir (Sokovi'c_ve ark., 2009). Bu ugucu yag bilesenlerinin
(timol, 6genol, 1,8-cineol) koruyucu ve iyilestirici etkisinin B. cinerea’ya karsi elmanin kalite parametrelerini
artirdigl daha onceki calismalarimizda rapor edilmistir (Karakus, 2023a; Karakus, 2023b). Bu agidan bu
bilesenlerin UY’lar gibi alternatif kontrol stratejisi olarak kullanimi yavas yavas pratikte uygulanmaya
baslamistir. Ote yandan ®nceki calismalarda timol, dgenol ve 1,8-sineol ucgucu yaglarinin tek tek ve
kombinasyonlarinin hasat sonrasi elmalarin B.cinerea’ya karsi korunmasinda besin elementlerinin igerikleri
Uzerindeki etkilerine dair bir bilgi bulunmamaktadir. Nitekim bitkilerin yaprak, meyve, yaprak sapi gibi bircok
organinin besin elementi icerigi o bitkinin beslenmesi, sonug olarak Uretilen Grinin miktar ve kalitesi igin iyi bir

indikatérdir (Cimrin ve ark., 2000). Bitkilerde besin elementlerinin igerigini etkileyen bircok faktor (iklim,
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toprak, sulama, budama, bitki koruma ve bitki besleme) oldugu bilinmektedir. Besin element icerigi donemsel
olarak degismektedir (Uggun ve ark., 2014). Bu nedenle, bu g¢alisma ile timol, 6genol ve 1,8-sineol UY’larinin tek
tek ve kombinasyonlarinin B. cinerea'ya karsi koruyucu ve iyilestirici etkilerini hasat sonrasi elmalar Gzerindeki

besin elementlerinin igeriklerine etkileri degerlendirilmis ve karsilagtirma yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Patojen izolati, ugucu yaglar ve meyve materyalleri

Onceki calismamizda (yayinlanmamis veriler), molekiiler olarak teshis edilen B. cinerea izolat
kullanilmis ve patates dekstroz agarda (PDA) rutin olarak kiltiirlenmistir. Timol (Aldrich C121452), 6genol (Fluka
45980) ve 1,8-sineol (Aldrich 183164) Sigma-Aldrich'ten (Sanghay, Cin) satin alindi ve karanlikta 4°C'de
saklanmistir. Elmalar (Golden Delicious) Eylal ayinda (sicakhk 25°C ve %30.0 nem) Erzincan'daki meyve
bahcelerinden hasat edilmistir. Deneyler icin ticari olgunlukta, tek tip boyutta ve fiziksel hasar ve Hastalik
acisindan gorsel olarak temiz meyveler kullanilmistir. Bu ¢alismada her bir ugucu yag icin %10'luk stok sollisyon
hazirlanmistir. Stok soliisyondan 5 mL alindi ve bu soliisyon 400 mL suya eklendi. Elmalar ilk olarak 10 mL L™
sodyum hipoklorit soliisyonunda yikandi, ardindan musluk suyuyla durulandi ve oda sicakhginda kurutuldu.
Dezenfekte edilmis elma meyvelerinin ekseninde (3 mm genislig§inde ve 3 mm derinliginde) steril bir igne
kullanilarak iki yara olustu. Deneme (1)'de koruyucu etki igin asagidaki uygulamalar olusturulmustur; kontrol (K)
(saf su), fungus (F) (patojenin spor siispansiyonu ; 1x10° konidi mL™); 1.25 pL, timol (T); 1,25 uL, égenol (0);
1,25 uL, 1,8-sineol (S); 1,25 pL, Timol+Fungus (T+F); 1,25 pL, Sineol+Fungus (S+F); 1,25 pL, Ogenol+Fungus
(O+F); 1,25 uL, Sineol+Ogenol+Fungus (S+O+F); 2.5 L, Timol+Ogenol+Fungus (T+O+F); 2,5 uL,
Timol+Sineol+Fungus (T+S+F); 2,5 uL Timol+Sineol+Ogenol+Fungus (T+S+0+F); 3,75 L, (1) iyilestirici etki icin
ise; kontrol (saf su), fungus (patojenin spor siispansiyonu; 1x10° konidi mL?); 1.25 L, timol; 1,25 pL, égenol;
1,25 pL, 1,8-sineol; 1,25 pL, Fungus+Timol (F+T); 1,25 uL, Fungus+Sineol (F+S); 1,25 uL, Fungus+Ogenol (F+0);
1.25 L, Fungus+Sineol+Ogenol (F+S+0); 2,5 uL, Fungus+Timol+Ogenol (F+T+0); 2,5 uL, Fungus+Timol+Sineol
(F+T+S); 2,5 uL, Fungus+Timol+Sineol+Ogenol (F+T+5+0); 3,75 uL. Denemedeki kombinasyonlar icin en uygun
doz, bireysel olarak uygulanan konsantrasyonlarin kombinasyon halinde uygulandiginda meyve kabugunda
deformasyona neden olmasi nedeniyle Onceki 6n c¢alisma sonuglarimiz dikkate alinarak belirlenmistir
(yayinlanmamis veriler). Denemede hem koruyucu hem de iyilestirici 11 uygulama (toplamda 22 uygulama)

kullanildi ve her tedavi, tamamen rastgele bir tasarimda tekerrir basina lg¢ elma ile li¢ kez tekrarlanmistir.

Koruyucu ve iyilegtirici etki

Koruyucu etki olarak meyveler ugucu yag soliisyonlarina daldirildi ve 30 dakika inkiibe edildi. Daha
sonra 24 saat oda sicakhiginda kurutuldu. Daha sonra meyvelerin yara bélgeleri B. cinerea'nin 1x10° spor/mLl'de
125 ul’lik siispansiyonu ile inokule edildi. B. cinerea'nin konidial siispansiyonu kullanilarak asilanmistir. Ote
yandan, iyilestirici etki icin meyveler yara boélgeleridir, 125 uL konidial B. cinerea siispansiyonu kullanilarak
1x10° spor/ml'de asilanmistir. Daha sonra oda sicakhiginda 24 saat inkilbe edilen meyveler ugucu yag
soliisyonlarinda 30 dakika inkiibe edildi. Meyveler, +4°C'de yliksek nemde (%90+5) inklibe edilmis seffaf plastik
kutular icinde bir depoya yerlestirildi. Meyveler, karanlikta 4°C'de ve %90+5 nemde bir hafta siireyle inkiibe

edildi. Enfekte olan meyveler inkiibasyondan 7 giin sonra kontrol edildi (Droby ve ark. 2003).

585



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 583—-590, 2023

Mineral Element Analizi

Elmalarda (Golden Delicious) mineral element tayini igin Ornekler 68 °C'de 48 saat etivde
kurutulduktan sonra 6gutiilmustir. ElIma 6rneklerindeki toplam nitrojeni belirlemek igin Kjeldahl yontemi ve bir
Vapodest Hizli Kjeldahl Distilasyon Unitesi (Gerhardt, Kénigswinter, Almanya) kullanildi. Makro elementler (K,
Mg, P, Na ve Ca) ve mikro elementler (Fe, Zn, S, Cl, Cu, Mn ve B), AOAC ve ark (2005), tarafindan rapor edildigi
gibi enduktif olarak eslestirilmis bir plazma spektrofotometresi (Optima 2100 DV, Perkin-Elmer, Shelton)

kullanilarak tespit edilmistir.

Verilerin analizi
Sonuglarin karsilastiriimasi tek yonli varyans analizi (one-way ANOVA) ile hesaplanmistir. Analizler
p<0.05 anlamlilik dizeyinde LSD Student't testi kullanilarak yorumlanmis olup tiim analizler igin SPSS (20.0)

paket programindan yararlaniimigtir.
BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, hasat sonrasi Golden Delicious elma ¢esidinde B. cinerea'ya karsi koruyucu ve iyilestirici
olarak besin elementlerinin icerigi Gzerine ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin etkileri incelenmistir.
Elma 6rneklerinde on iki mineral element, nitrojen (N), manganez (Mn), ginko (Zn), kikurt (S), kalsiyum (Ca),
potasyum (K), demir (Fe), bor (B), sodyum (Na), fosfor (P), magnezyum (Mg) ve bakir (Cu) belirlenmistir (Cizelge
1). Arastirmada UY uygulamalarinin hasat sonrasi elma meyvelerinde besin elementleri igerigi tGzerine olumlu
etkileri gozlenmistir. Uygulama ydntemlerinden iyilestirici etkinin koruyucu etkiye gore besin elementleri
iceriginde daha etkili oldugu belirlenmistir. lyilestirici etkide Mg, Mn, Fe, Zn, B, Cu ve Na elementlerinin igerigi
koruyucu etkiye gore daha ylksek degerler gostermistir. Ugucu yaglarin makro besin elementleri (N, P, K, Ca, S)
icerigi Uzerine etkileri incelendiginde ise Mg harig digerleri koruyucu etkide de en yiiksek degerler gostermistir.
Cizelge 1 incelendiginde N icerigi koruyucu etkide T+S+F grubunda en yiiksek %4.96, iyilestirici etkide ise F+T
grubunda %8.24 olarak belirlenmistir. Her iki uygulama yonteminde de en diisiik N igerigi kontrol grubunda
gozlemlenmistir. P icerigi %0.17 ile %0.46 degerleri arasinda degismektedir. P icerigine baktigimizda en iyi
sonug T+S+O+F grubunda tespit edilmistir. K icerigine baktigimizda en iyi sonuglar T+O+F grubunda (%1.83) elde
edilmistir. En diisik icerigi ise kontrol (%1.01), F ve F+T+0 (%1.14) uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek Ca
icerigi ise T+O+F grubunda (%1.69) elde edilmistir. lyilestirici etki grubundaki tim uygulamalarin Ca igerigi
kontrol grubunun gerisinde kalmistir. Sonugclar, minerallerin B. cinerea ve B. cinerea’ya karsi UY
uygulamalarinda 6nemli oOlciide etkilendigini gostermistir. Ancak koruyucu etkide yapilan uygulamalari Mg
iceriginde o6nemli bir fark goérilmemistir. Ayrica S element igerigi de 0.07-0.34 pmm arasinda degistigi
belirlenmistir.

Bununla birlikte tim uygulama gruplari mikro besin elementi aliniminda 6nemli sonuglar ortaya
koymuslardir. Mn igerigi kontrol grubunda 5.74 ppm iken F+$+0 grubunda 21.94 ppm’e yiikselmistir. Benzer
sekilde Fe icerigi de kontrol grubunda 18.39 ppm’den F+T grubunda 46.72 ppm’e ¢cikmistir. Zn igerigi kontrole
(0.28 ppm) gore F+T+0 grubunda (12.28 ppm) daha fazla bulunmustur. Ayrica B, Cu, ve Na igerigi iyilestirici
uygulama gruplarinda sirasiyla 7.29 ppm (F+T+0), 0.41 ppm (F+T+5+0) ve 353.24 ppm (F+T+S+0) ile en yiiksek
icerige sahip oldugu tespit edilmistir. En dusik B ve Cu icerigi kontrol (1.06 ve 0.15 ppm) grubunda
belirlenirken, Na iceriginde en disiik O+F (172.98 ppm) grubunda belirlenmistir. Tiim besin elementleri
icerigine bakildiginda, Na iceriginin en yiiksek oldugu buna karsin S’nin diger elementlerden daha disiik icerige
sahip oldugu gorilmastdr.

Tim uygulama gruplarinda B. cinerea kontrol grubuna gore besin elementleri igerigini arttirmistir.
Ugucu yaglari bireysel ve kombinasyonalarinin besin elementleri igerigine etkileri incelendiginden en fazla timol

ve 6genol kombinasyonlarinin olusturdugu gruplarda icerigi en fazla arttirdigi tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Onceki arastirmalar makro ve mikro besin elementlerinin bitkilerde énemli fizyolojik olaylara etki ettigini
gostermislerdir. Ornegin S’iin biyolojik zarlarin yapitaglari olmasi ve Mn gibi fotosentezde dogrudan etkili
olmalari bitkilerde abiyotik ve biyotik stres sartlarina dayanikhhgi artirdigi belirtilmistir (Ekbi¢ ve ark., 2017).
Ayrica kalsiyum, pektinat senteziyle enzimatik parcalanmaya karsi pektinleri daha dayanikli hale getirerek
patojenlerin hiicre icerisine girisini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle Ca, hem hastaliklara karsi dayanikhhg arttirici
hem de patojenlerin zararini azaltici etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir (Uggun ve ark., 2015). Bunun yaninda
K bakteriyel, viral, fungal ve nematod hastaliklarina karsida olumlu ve olumsuz etkilerde bulundugu
belirtilmistir (Datnoff ve ark., 2007). Calismada koruyucu ve iyilestirici etkide B. cinerea’ya karsi UY uygulamalari
yapilan meyvelerin kontrol grubuna gore besin elementi igeriklerindeki farkhliklar ortaya konmaya galisiimistir.
Bildigimiz kadariyla literatiirde bu konuda yapilmis herhangi bir g¢alismaya rastlaniimamistir, bu yiizden
¢alismamizin bulgularini diger ¢alismalarla karsilastirmamiz mimkiin olmamistir. Calismamizda B. cinerea’ya
karsi UY uygulamalarinin hasat sonrasi meyvelerde kontrol grubuna gére besin elementlerinin icerigini olumlu
yonden arttirmistir. Bitki gelisimi ve verimini iyilestirmek icin kullanilan faydal bakterileriler arasinda Plant
Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)’ler yer almaktadir (Deniel ve ark., 2006; Seymen ve ark., 2010). Bu
nedenle B. cinerea’nin besin elementleri igerigine etkisini rizobakterilerin besin elementleri icerigine etkisi ile
karsilastirabiliriz.

Plant Growth Promoting Rhizobacteria, (PGPR)’ler bitki gelisimi ve verimini iyilestirmek icin kullanilan
faydali bakterilerilerdir (Deniel ve ark., 2006; Seymen ve ark., 2010). PGPR’ler inorganik ve organik fosfor
¢ozUnarlugl artirarak bitki gelisimini tesvik etmekte ve besin elementi alinimini artirmaktadir (Puente ve ark.,
2004; Cakmakgi ve ark., 2005). Yapilan diger calismalarda PGPR’ler makro besin elementlerinin yani sira mikro
besin elementlerinin de alinimini artirdigi bildiriimektedir (Dobbelaere ve ark., 2003; Khan, 2005). Bizim
sonuglarimizda hasat sonrasi muhafaza edilen elmalar da B. cinerea’nin besin elementlerinin artisina neden
oldugu gostermistir (Cizelge 1). B. cinerea’nin makro ve mikro besin elementi icerigini arttirdigini varsayabiliriz.
Ustelik B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin meyvelerde kontrol grubuna gore tiim besin elementlerinin
icerigini arttirdigl da tespit edilmistir. Literatiirde UY uygulamalarinin bitkilerde ve meyveler de genel olarak
hastaliklar koruyucu ve iyilestirici etkilerinin yani sira bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi gosteren bircok
calisma (Valero ve Giner, 2006; Hossain ve ark., 2016; Banani ve ark., 2018; Sernait ve ark., 2020) olmasina
ragmen, yapmis oldugumuz bu arastirma hasat sonrasi meyveler de UY’larin besin elementlerinin igerigini

olumlu yonde etkiledigini gosteren ilk calisma niteligindedir.
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Cizelge 1: B. cinerea'ya karsi ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin 6nleyici ve iyilestirici uygulamalarinin hasat edilen elmalarin besin elementeleri icerigi (mg/kg-1)

Uzerindeki etkisi

*Veriler, verilerin ortalamasi olarak ifade edilir. Uygulama yontemi (UY), tedaviler (T) ve 6nem seviyesi (p-degeri). Belirli bir faktér ve anlamhlik igin (p < 0.01), bir siitun igindeki farkl harfler

Uygulama Tedaviler Cu

Yontemi N % P% K % Ca% Mg % S(ppm) Mn (ppm) Fe(ppm) Zn(ppm) B(ppm) (ppm) Na (ppm)

Koruyucu 3,97%" 0,38" 1,41 1,38 0,10  0,16*" 11,25 28,59 5,62 2,66 0,25 189,08

iyilestirici 3,368° 0.20° 1,20° 0,77° 0,13° 0,11° 14,66° 37,78° 8,32° 3,74° 0,30° 249,44°

2,38%* 0,24* 1,01 1,18 0,09™  0,07°*  5,74¢* 18,39¢* 0,28%* 1,069*  0,15°*  182,68°*

F 3,63¢ 0,29®® 1,14 1,24%* 0,08 0,09¢ 10,88 31,314 5.27° 2,24 0,244 147,32¢
T+F 4,13 0,36  1,35% 1,51%° 0,11 0,10% 9,53¢ 27,46°¢ 5,21¢ 2,12¢ 0,352 212,26%°
S+F 3,57¢ 0,41  1,55% 1,62%° 0,12 0,15°d 11,14 28,15°¢ 4,83¢ 2,445 0,22¢ 186,41

Koruyucu O+F 4,07 0,37  1,42*° 1,31® 0,09 0,20°  12,46%  34,75%  550¢ 3,96° 0,24 172,98
S+O+F 4,00v¢ 0,39 1,48 1,39% 0,10 0,22%¢ 13,122 36,35° 6,64° 3,98° 0,29% 192,19°
T+O+F 4,25%¢  0,46° 1,832 1,69° 0,13 0,14¢ 11,92b¢ 30,06 5,60° 2,71b¢ 0,18¢% 174,32"¢
T+S+F 4,96° 0,45° 1,562 1,36® 0,09 0,26%° 13,91° 33,62%¢  8,27° 3,03° 0,25 198,292
T+S+0+F 4,73 0,46° 1,41%%¢  1,20° 0,13 0,34° 12,632b¢ 34,24%¢  g897° 2,45% 0,32° 235,35°
K 2,38¢" 0,24° 1,01° 1,182 0,09¢ 0,07¢ 5,74¢ 18,39¢ 0,28° 1,06 0,15¢ 182,68'
F 3,63 0,29° 1,14% 1,242 0,08¢ 0,09%° 10,88¢ 31,31¢ 5,27¢ 2,24¢ 0,24¢ 147,32¢
F+T 8,24° 0,20¢  1,32° 0,65¢ 0,17° 0,13° 17,33 46,72° 11,35 5,14° 0,38% 248,06
F+S 2,77% 0,17¢ 1,18  0,59¢ 0,14 0,11% 12,20¢ 33,06° 7,35¢ 2,72% 0,33 226,23¢

iyilestirici F+0 2,70% 0,17¢ 1,252 0,61¢ 0,13 0,10% 15,68 42,29¢ 8,81¢ 4,90° 0,29 253,56¢
F+S+0 2,93¢%  0,19¢ 1,332 0,66¢ 0,12°¢  0,10% 21,94° 41,82¢ 13,552 3,40¢ 0,31° 264,35
F+T+0 2,74% 0,17¢ 1,14%° 0,62¢ 0,12  0,10%® 20,55° 63,18° 12,28  7,29° 0,28 283,48°
F+T+S 3,43 0,18¢ 1,16 0,63¢ 0,14 0,11%® 15,61° 43,09° 8,58¢ 3,90¢ 0,34% 286,09°
F+T+S+0 4,29b 0,22 1,312 0,80° 0,17° 0,13° 12,03¢ 37,22¢ 7,44¢ 3,05¢¢ 0,412 353,242
UY * * * * * * * * * * * *

Onem * * * * * * * * * * " "

seviyesi T
UY X T * * * * * * * * * * * *

onemli farkhliklari temsil eder (LSD Student't testi, p < 0.01). Nitrojen:N, manganez:Mn, ¢inko:Zn, kiikurt:S, kalsiyum:Ca, potasyum:K, demir:Fe, bor: B, sodyum:Na, fosfor:P, magnezyum:Mg,
bakir:Cu, kontrol:K, fungus:F, timol:T, &genol:0, 1,8-sineol:S, Timol+Fungus:T+F, Sineol+Fungus:S+F, Ogenol+Fungus:0+F, Sineol+Ogenol+Fungus:S+0+F, Timol+Ogenol+Fungus:T+0+F,
Timol+Sineol+Fungus:T+S+F, Timol+Sineol+Ogenol+Fungus:T+5+0+F, Fungus+Timol:F+T, Fungus+Sineol:F+S, Fungus+Ogenol:F+0, Fungus+Sineol+Ogenol:F+5+0, Fungus+Timol+Ogenol:F+T+0,
Fungus+Timol+Sineol:F+T+S, Fungus+Timol+Sineol+Ogenol:F+T+5+0.
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SONUC ve ONERILER

Arastirmamizda B. cinerea ve B. cinerea’ya karsi UY uygulamalarinin elmada hasat sonrasi besin
elementi igerigi Uzerine olumlu etkilerinin oldugu gézlenmistir. Calismada tiim uygulamalarin kontrol grubuna
gore besin elementleri icerigine olumlu etki yaparak meyve kalitesini korudugu gézlemlenmistir. Ote yandan,
mevcut ¢alismanin sonuglari, fitotoksik olmayan UY’larin antifungal giicliniin, elma meyvelerine uygulanan
sentetik bilesiklerin yerine kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Bu nedenle, bu UY'lar, B. cinerea'nin neden
oldugu "kursuni kifi" kontrol etmek igin yeni bir alternatif oldugu gorilmektedir. Yapilan bu arastirmada hasat
sonrasl “Golden Delicious” elma gesidinde B. cinerea'ya karsl koruyucu ve iyilestirici olarak besin elementlerinin
icerigi Uzerine ugucu yaglarin bireysel ve kombinasyonlarinin etkilerinin tespit edilmesi arastirmanin 6zgin
degerini ortaya koymustur. Ancak ugucu yaglarin farkl etkinliklerinin ortaya konmasi igin gelecek
arastirmalarda daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara kaynak

olusturmasi agisindan da arastirmanin 6nem arz ettigi distinilmektedir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’'nde vyer alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bag’'nda, 2019 ve 2021 vyillarinda
yiritilmistiir. Arastirmada, ‘Yalova incisi’ Giziim ¢esidinde kademeli ta¢ ydnetimi uygulamalarinin omca
mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Omcalarin tag yonetimi uygulamalarindan onceki ilk
durumlari kontrol (KNT) uygulamasini olusturmustur. Bunun ardindan ayni omcalar (izerinde kademeli tag
yonetimi uygulamalari EL-17 fenolojik evresinde gergeklestirilmistir. Bu kapsamda; ayni omcalarda sirasiyla
obur sirginlerin alinmasi (OSA), alt dip yapraklar ile alt koltuklarin alinmasi (ADYA+AKA) ve Ust koltuklar ile
siirgiin uglarinin alinmasi (UKA+SUA) uygulamalari yapilmistir. Kademeli tagc yénetimi uygulamalarinin omca tag
ici ve tac disi mikroklimasina etkileri bakimindan sicaklik (°C), oransal nem (%), 1stk miktari (Lux) ve rlizgar hizi
(m sn7!) parametreleri incelenmistir. Biitiin uygulama ve oélciimler giiniin 11:00-15:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmistir. iki yillik arastirma bulgularina gore; sicaklik degerleri bakimindan tag ici ve tag¢ disinda
uygulamalar arasinda istatistiki olarak énemli bir farklihk tespit edilmemis, ancak kontrolden tag¢ yonetimi
kademesine dogru rakamsal artislar belirlenmistir. Oransal nem degerleri agisindan da tag i¢i ve ta¢ disinda
istatistiki olarak énemli bir farkhlik saptanmamis, ancak kontrolden tag¢ ydnetimi kademesine dogru duzenli
rakamsal azalislar kaydedilmistir. Isik miktari bakimindan ta¢ disinda uygulamalar arasinda istatistiki olarak
dnemli bir farklilik tespit edilemezken, tag icinde en yiiksek i1sik miktarina ulasilan uygulama UKA+SUA (7541
Lux) uygulamasi olmustur. Omcalarda tag¢ yonetimi uygulamalarinin kademeli olarak gercgeklestiriimesiyle, tag
icindeki 151k miktarinda 6nemli diizenli artislar meydana gelmistir. Tag icindeki en diistk riizgar hizi KNT’de (1.39
m sn?), en yiiksek riizgar hizi sirasiyla UKA+SUA (1.89 m sn™!) ve ADYA+AKA (1.83 m sn™) uygulamalarinda
belirlenmis, tag yonetimi uygulamalarinin kademesine goére etkileri ta¢ disi mikroklimasina da rakamsal olarak
olumlu yonde yansimistir.

Anahtar kelimeler: Tac disi mikroklima, tag i¢i mikroklima, tagc yénetimi, Yalova incisi.

Determination of the Effects of Gradual Canopy Management Applications on Grapevine
Microclimate in Yalova Incisi (Vitis vinifera L.) Grape Variety

ABSTRACT

This research was carried out in the ‘Table Grape Varieties Application and Research Vineyard’ in the
‘Plant Production Research and Application Unit of COMU Dardanos Campus, Faculty of Agriculture’, in 2019
and 2021. In the research, it was aimed to determination of the effects of gradual canopy management
applications on grapevine microclimate in 'Yalova incisi' grape variety. The first situations of grapevine before
the canopy management applications constituted the control (CNT) application. After that, gradual canopy
management applications on the same grapevines were carried out at the EL—17 phenological stage. In this
context; removal of water sprouts (RWS), removal of lower bottom leaves and lower axillary shoots
(RLBL+RLAS) and removal of upper axillary shoots and topping (RUAS+TP) were performed on the same
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grapevines, respectively. Temperature (°C), relative humidity (%), amount of light (Lux) and wind speed
(m sec™!) parameters were investigated in terms of the effects of gradual canopy management applications on
the microclimate inside and outside the canopy of the grapevine. All applications and measurements were
carried out between 11:00 and 15:00 of the day. According to the two—year research findings; in terms of
temperature values, no significant difference was detected between the applications inside and outside the
canopy, but numerical increases were determined from control to gradual canopy management. In terms of
relative humidity values, no significant difference was detected inside and outside the canopy, but regular
numerical decreases were recorded from control to gradual canopy management. While no significant
difference could be detected between the applications outside the canopy in terms of the amount of light, the
application of RUAS+TP (7541 Lux) reached the highest amount of light inside the canopy. With the gradual
implementation of canopy management practices in grapevines, significant regular increases in the amount of
light inside the canopy have occurred. The lowest wind speed in the canopy was determined in CNT (1.39 m
sec™!), the highest wind speed was determined in RUAS+TP (1.89 m sec™!) and RLBL+RLAS (1.83 m sec™)
applications, respectively. The effects of canopy management practices according to the gradual were also
reflected numerically on the microclimate outside the canopy.

Key words: Microclimate of outside the canopy, microclimate of inside the canopy, canopy management,
Yalova incisi.

GIRIS

Meteorolojik veriler, literatiirde Gziim kalitesinin tanimlanmasinda 6nemli bir faktor olarak kabul
edildiginden, baglarin karakterizasyonu icin dnemli bir ara¢ olabilmektedir. Ayrica yillar arasi iklim degiskenligi,
Uretimin nicel ve nitel istikrarini ve her bir hasadin ticari basarisini da etkilemektedir (Fregoni ve ark., 2002).
Bagcilikta meteorolojik veriler ile Griin gelisimi arasinda iliski kurularak, Gretim potansiyelini temsil edebilecek
farkh indeksler olusturulmustur. Bagcilikta Gzim kalitesinin arttirabilmesi ve ta¢ yonetimi uygulamalarinin
etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla, meteorolojik veriler ile (izim olgunluk parametreleri arasindaki
iliski durumunu degerlendirebilen bilgilendirici araglar 6n plana ¢ikmaktadir (Matese ve ark., 2014). Bu
kapsamda, Gzlim kalitesinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan meteorolojik veriler 151k yogunlugu ve sicakliktir
(Haselgrove ve ark., 2000; Spayd ve ark., 2002).

Bagcilikta omcalarin biyime ve gelisimleri icin optimum sicaklik araligi da dahil olmak Uzere, yapilan
farklh uygulamalarin sicakliga olan etkisini belirlemek amaciyla yiritiilen gesitli arastirmalarda (Schultz, 1992;
Ferrini ve ark., 1995; Keller, 2015; Camargo ve ark., 2019), hava sicakhiginin sadece verimi degil ayni zamanda
Gzum kalitesi ile biyokimyasal 6zellikleri de etkiledigi vurgulanmaktadir (Jackson ve Lombard, 1993; Spayd ve
ark., 2002; Molitor ve Keller, 2016). Bagcilikta mevcut meteoroloji istasyonlarindan alinan verilerin kullanimi
yaygin bir ydntem olsa da, omca tag i¢i mikroklima 6zelliklerini butiinliyle yansitmamaktadir.

Omca tag i¢i mikroklimasi sira yon, sira arasi—sira lzeri mesafesi, kis budamasi (Urtin yika), farkl tag
yonetimi uygulamalari ile golgeleme materyalleri gibi bircok faktor tarafindan etkilenebilmektedir. Bagcilikta
obur siirglin alma, yaprak alma, koltuk alma, ug—tepe alma gibi uygulamalar ile bunlarin kombineli
uygulamalari, yaygin sekilde kullanilan tag¢ yonetimi uygulamalarindandir. Bu uygulamalar omca tag¢ ici
mikroklima 6zelliklerinden olan sicaklik, nem, 1sik yogunlugu ve rizgar hizi gibi kosullari degistirerek (Bogicevic
ve ark., 2015; Blancquaert ve ark., 2019; Wang ve ark., 2019), sekerler, organik asitler, sekonder metabolitler
gibi 6nemli izim olgunluk parametlerini dogrudan etkileyebilmektedir (Spayd ve ark., 2002; Gregan ve ark.
2012; Pastore ve ark., 2013; Song ve ark., 2015; Martinez—Luscher ve ark., 2019; Torres ve ark., 2020).

Omcalarda yaprak alma, koltuk slirglini alma, ug—tepe alma uygulamalarinin gergeklestirilmesi, salkim
bolgesindeki sicaklik ve 1sik yogunlugunu arttirabilmekte ve oransal nem diizeyine etki ederek hastalik—zararli
populasyonlarini da dislirebilmektedir. Omca tag ici 1sitk yogunlugunun yiikselmesinin fizyolojik aktivitelerde,
yazhk strgin gelisiminde, tane olusumunda ve tane kalitesinde 6nemli etkileri bulunmaktadir (Crippen ve
Morrison, 1986; Reynolds ve ark., 1986; Rojas—Lara ve Morrison, 1989; Schubert ve ark., 1996; Haselgrove ve
ark., 2000; Bertamini ve Nedunchezhian, 2003; Spayd ve ark., 2011; Profio ve ark., 2011). Yaslh ve fotosentetik
aktivitesi duslik yapraklar ile daha gen¢ ve fotosentetik aktivitesi daha yiksek olan yaprak oraninin
dengelenerek tag¢ ici mikroklima kosullarinin iyilestirilmesiyle, izimde polifenolik ve aromatik bilesiklerin
konsantrasyonlari da artis gosterebilmektedir (Candar ve ark., 2019).

Tag yonetimi uygulamalari vejetasyon doneminin 6zelliklerine uygun bir sekilde yapilmadigi takdirde,
Uretim merkezi—tiketim merkezi (havuz—kaynak) dengesinde bozulmalar gorilebilmektedir. Salkimlarin glines
1Isigina dogrudan maruz kalmalari da, Gzlim tanelerinin yliksek sicakliklardan zarar gorerek kimyasal yapilarinin
bozulmasina neden olmaktadir. Asiri yliksek sicaklik (>35°C) ve asiri 151k yogunluguna sahip tag ici mikroklimasi
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Uzimlerde olgunlagsmayi geciktirebilmekte, asitlik ile birlikte sekonder metabolitlerden 6zellikle fenolik
bilesiklerin sentezini azaltabilmektedir (Spayd ve ark., 2002). Buradan anlasilacagl Uzere, tag yonetimi
uygulamalarinin tag i¢i mikroklima 6zellikleri ile Gziimiin biyokimyasal 6zellikleri Gzerinde son derece 6nemli
etkileri bulunmaktadir.

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama
Birimi’nde yer alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagr’'nda, Yalova incisi tiziim cesidinde
kademeli tag yonetimi uygulamalarinin omca mikroklimasina etkilerinin belirlenmesi amaciyla yirGtilmustur.

MATERYAL ve METOT

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yer alan
‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda, 2019 ve 2021 yillarinda yiritilen bu arastirmada,
Yalova Incisi Uziim cesidinde kademeli ta¢ yénetimi uygulamalarinin omca mikroklimasina etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. 2020 yilinda iklimsel nedenlerden dolayi veri elde edilememistir.

Omcalarda yapilan kademeli ta¢ yénetimi uygulamalari, her iki arastirma yilinda da tane tutumunun
hemen o6ncesine denk gelen EL-17 fenolojik evresinde gerceklestirilmistir. KNT (Kontrol); omcalarin tag
yonetimi uygulamalarindan 6nceki ilk durumlarini olusturmaktadir. KNT degerlerinin belirlenmesinin ardindan
ayni omcalar (izerinde OSA (Obur surgiinlerin alinmasi), ADYA+AKA (Alt dip yapraklar+alt koltuklarin alinmasi)
ve UKA+SUA (Ust koltuklar+siirgiin uglarinin alinmasi) seklindeki kademeli tag yénetimi uygulamalari sirasiyla
gergeklestirilmistir. OSA uygulamasi; omcalardaki genglestirme igin kullanilmasi planlanmayan gereksiz obur
surglnlerin en dipten alinmasidir. ADYA+AKA uygulamasi; omcalar (zerindeki yazlik siirglinlerde iki adet dip
yaprak ile salkim seviyesi ve altindaki alt koltuklarin tamaminin alinmasidir. UKA+SUA uygulamasi; omcalar
Uzerindeki butlin yazhk sirglinlerde salkim seviyesinin Gzerinde bulunan st koltuklarin dipte 1-2 yaprak
birakilarak alinmasi ve ayni siirgiinlerde ikinci seviye siirglin baglama tellerinin 10-15 cm lizerinden ug almanin
yapilmasidir.

Omcalarda kademeli tag yonetimi uygulamalarinin gergeklestirilmesinin ardindan omca tag i¢i ve tag dis
mikroklimasini belirlemek amaciyla sicaklik (°C), oransal nem (%), 1sik miktari (Lux) ve riizgdr hizi (m sn™?)
Olcumleri yapilmistir. Tag ici mikroklima 6lgctimleri; omcalarin orta noktalarindan ve yatirma teli ile birinci seviye
surgln baglama tellerinin arasina denk gelen salkim seviyesinden, ta¢ disi mikroklima 6lgiimleri ise; omcalarin
orta noktalarindan 1.50 m uzaktaki sira arasi ortasindan gergeklestirilmistir. Yapilan bitin kademeli tag
yonetimi uygulamalari ile mikroklima olgimleri, omcalarin fizyolojik aktivitelerinin en yiksek oldugu 11:00—
15:00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir. Sicaklik ve oransal nem; Benetech marka BGM-1361 model, 1sik
miktari; Lutron marka LX1128SD model ve riizgar hizi ise; Benetech marka GM8901 model cihazlar yardimiyla
Ol¢llmustir.

Arastirma, tesadif parselleri deneme desenine gore 9 tekerrirli ve her tekerriirde 1’er omca olacak
sekilde planlanmistir. Elde edilen bulgular SAS 9.1.3. istatistik paket programiyla varyans analizi ile
belirlenmistir. incelenen parametrelerde uygulamalar arasindaki farklilik LSD ¢oklu karsilastirma testiyle p<0.05
dizeyinde ortaya konulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yer alan
‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi'nda, Yalova incisi iziim cesidi (izerinde 2019 ve 2021
yillarinda yiritilen bu arastirmanin, omca tag igi—ta¢ disi sicaklik (°C) ve oransal nem (%) bulgularn Cizelge
1.’de, 15tk miktari (Lux) ve riizgar hizi (m sn™) bulgulari ise Cizelge 2.’de verilmistir.

Omca tag ici ve tag disi sicaklik degerleri bakimindan, kademeli ta¢ yonetimi uygulamalari arasinda
istatisiki olarak bir farklilik tespit edilmemis, ancak kontrolden ta¢ yonetimi kademesine dogru rakamsal artislar
belirlenmistir. Sicaklik degerlerindeki bu artislar tag icinde OSA (31.44°C), KNT (31.56°C), ADYA+AKA (31.66°C)
ve UKA+SUA (31.71°C), ta¢ disinda KNT (31.29°C), OSA (31.32°C), UKA+SUA (31.70°C) ve ADYA+AKA (31.78°C)
uygulamalari seklinde saptanmistir. Tag ici sicakhgl 31.44°C ile 31.71°C degerleri arasinda, ta¢ disi sicaklig ise
31.29°C ile 31.78°C degerleri arasinda seyretmistir. Uygulamalara ait tag ici sicaklik ortalamasi 31.59°C, tag disi
sicaklik ortalamasi ise 31.52°C olup, aralarinda istatistiki olarak onemli bir farkliik tespit edilmemistir
(Cizelge 1).

Tag ici ve ta¢ disi oransal nem degerleri bakimindan, farkl ta¢ yonetimi uygulamalari arasinda istatistiki
onemde bir farklilk saptanmamis, ancak kontrolden ta¢ yonetimi kademesine dogru diizenli rakamsal azalislar
belirlenmistir. Tag iginde KNT, OSA, ADYA+AKA ve UKA+SUA uygulamalarinda sirasiyla %45.67, %45.19, %44.71
ve %44.28; tag disinda ise sirasiyla %45.18, %44.45, %43.72 ve %43.50 oransal nem degerleri tespit edilmistir.
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Cizelge 1. Yalova incisi iziim cesidinde tag ici—tac digi sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri.

Sicaklik (°C) Oransal nem (%)
Uygulamalar Tag ici Tag disi Tag ici Tag disi
1. yil 2.yl Ort. 1. yil 2.yl Ort. 1. yil 2.yl Ort. 1. yil 2.yl Ort.
KNT 29.25 33.87 31.56 29.12 33.46 31.29 47.50 43.84 45.67 46.94 4343 a 45.18
OSA 29.25 33.63 31.44 29.25 33.38 31.32 46.30 44.09 45.19 45.62 43.29 a 44.45
ADYA+AKA 29.37 33.94 31.66 29.54 34.01 31.78 46.12 43.31 44.71 45.11 42.32 ab 43.72
UKA+SUA 29.30 34.12 31.71 29.35 34.05 31.70 46.01 42.54 44.28 45.43 41.57 b 43.50
LSD (0.05) OD oD OD 0D oD 0D oD 0D OD OD 1.391 OD
Ortalama 29.29 33.89 31.59* 29.32 33.72 31.52* 46.48 43.44 44.96* 45.78 42.65 44.22*
LSD (0.05)* OD oD

OD: Onemli degil.
*Omca tag igi ve tag disi ortalama degerlerinin LSD 6nem dereceleri.
KNT: Kontrol; OSA: Obur siirgiinlerin alinmasi; ADYA+AKA: Alt dip yapraklar+alt koltuklarin alinmasi; UKA+SUA: Ust koltuklar+siirgiin uglarinin alinmasi.

Cizelge 2. Yalova incisi (iziim ¢esidinde tag ici—tag disi 1stk miktari (Lux) ve riizgar hizi (m sn™?) degerleri.

Isik miktari (Lux) Riizgar hizi (m sn™?)
Uygulamalar Tag ici Tag disi Tag ici Tag disi
1.yil 2.yil Ort. 1.yl 2.yil Ort. 1.yil 2.yil Ort. 1.yl 2.yil Ort.
KNT 8515 b 1850 b 5183 b 97817 85930 91873 1.41 1.38¢ 1.39b 1.78 2.23 2.01
OSA 8301 b 2329 b 5315b 97773 85378 91575 1.45 1.82b 1.64 ab 1.90 2.35 2.13
ADYA+AKA 8778 ab 2595 ab 5687 b 98373 85922 92148 1.47 2.18 ab 1.83a 2.11 2.25 2.18
UKA+SUA 11761 a 3322 a 7541 a 98200 86278 92239 1.57 2.21a 1.89a 1.99 2.38 2.19
LSD (0.05) 3116.9 786.37 1689.3 oD oD oD oD 0.390 0.360 oD oD oD
Ortalama 9339 2524 5932 B* 98041 85877 91959 A* 1.48 1.90 1.69* 1.95 2.30 2.13*
LSD (0.05)* 11175 0D

OD: Onemli degil.
*Omca tag i¢i ve tag disi ortalama degerlerinin LSD 6nem dereceleri.
KNT: Kontrol; OSA: Obur siirgiinlerin alinmasi; ADYA+AKA: Alt dip yapraklar+alt koltuklarin alinmasi; UKA+SUA: Ust koltuklar+siirgiin uclarinin alinmasi.
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Uygulamalara ait tag i¢i oransal nem ortalamasi %44.96, tag disi oransal nem ortalamasi ise %44.22 olup,
aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 1).

Tag ici 151k miktarina bakildiginda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmis
olup, en yiiksek isik miktari UKA+SUA uygulamasindan (7541 Lux) elde edilirken, bu degeri sirasiyla diger bir
istatistik grupta yer alan ADYA+AKA (5687 Lux), OSA (5315 Lux) ve KNT (5183 Lux) uygulamalari izlemistir. Bu
bulgulara gére; omcalarda kademeli ta¢ yonetimi uygulamalarinin gergeklestirilmesiyle tag¢ icindeki 1sik
miktarinda duzenli ve 6nemli artislar meydana geldigi belirlenmistir. Tag disi 151k miktarina bakildiginda
uygulamalar arasinda istatistiki acidan 6nemli bir farkhlk tespit edilmemis olup, kademeli ta¢ yoénetimi
uygulamalarinin gergeklestirilmesiyle 1sik miktarinda rakamsal artislar meydana gelmistir. Isik miktar
degerlerindeki bu artislar tag icinde KNT (5183 Lux), OSA (5315 Lux), ADYA+AKA (5687 Lux) ve UKA+SUA (7541
Lux), tagc disinda OSA (91575 Lux), KNT (91873 Lux), ADYA+AKA (92148 Lux) ve UKA+SUA (92239 Lux) olarak
saptanmistir. Tag¢ disi istk miktari degerleri 91575 Lux ile 92239 Lux arasinda degiskenlik gdstermistir.
Uygulamalara ait tag ici 151k miktari ortalamasi (5932 Lux) ile tag disi 1sik miktari ortalamasi (91959 Lux) arasinda
istatistiki olarak onemli bir farkhlk oldugu saptanmistir (Cizelge 2).

Tag ici rlizgar hizi agisindan incelendiginde; uygulamalar arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar
tespit edilmis olup, en yiiksek riizgr hizi sirasiyla UKA+SUA (1.89 m sn™!) ve ADYA+AKA (1.83 m sn7})
uygulamalarindan elde edilmistir. En dusiik riizgadr hizi KNT’den (1.39 m sn™) &lgiilmiis, OSA (1.64 m sn™?)
uygulamasi ise ara grubu olusturmustur. Kademeli ta¢ yénetimi uygulamalarinin gerceklestirilmesiyle, omca tag
ici riizgar hizinda dazenli ve 6nemli artislar meydana gelmistir. Tag disi riizgar hizinda uygulamalar arasinda
istatistiki bakimdan 6nemli bir farklilik tespit edilmezken, kademeli ta¢ ydnetimi uygulamalarinin yerine
getirilmesiyle birlikte ta¢ disindaki riizgar hizinda da dizenli rakamsal artiglar gérilmustir. Tag disi riizgar hizi
degerlerindeki bu artislar KNT (2.01 m sn™), OSA (2.13 m sn™!), ADYA+AKA (2.18 m sn™!) ve UKA+SUA
(2.19 m sn™Y) olarak saptanmistir. Tag digi riizgar hizi degerleri 2.01 m sn”tile 2.19 m sn™! arasinda degismistir.
Uygulamalara ait tag ici riizgdr hizi ortalamasi 1.69 m sn7, ta¢ digi riizgdr hizi ortalamasi ise 2.13 m sn™!
olmustur (Cizelge 2).

Ozden (2014)’in ylriutmus oldugu bir arastirmada, Siraz Gziim c¢esidi omcalarinda direkt glines isigina
maruz birakma, kontrol, %40 ve %60 golgeleme uygulamalari gerceklestirilerek, tag ici mikroklima degisiklikleri
izlenmistir. Elde edilen sonuglara gore; direkt giines i1sigina maruz birakilan omcalarin sicaklik degerleri kontrol,
%40 golgelenen ve %60 golgelenen omcalarin tag ici sicaklik degerlerinden sirasiyla %4.5, %6.8 ve %10
oranlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Direkt giines 1si8ina maruz kalan omcalarin tag igi oransal
neminin, %60 golgelenen omcalarin tag igi oransal nemine kiyasla daha disik oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte direkt glines 1s18ina maruz kalan omcalarin tag igi 15tk miktarinin, sirasiyla kontrol, %40 golgeleme ve
%60 golgeleme uygulamalarina gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Gélgeleme orani azaldikga tag igi sicaklik
ve i1stk miktari degerlerin de artis, oransal nemde azalmalar gosterdigi tespit edilmistir. Bu literattir bulgulariyla,
elde edilen arastirma sonuglari arasinda biyik 6lgide benzerlikler oldugu gérilmustir.

Matese ve ark. (2014)'nin yiritmis olduklari bir arastirmada, omca tag ici ve tag disi sicaklik degerlerinin
farkh kis budama tekniklerine bagl olarak 0.6°C ile 1.5°C arasinda degistigi tespit edilmis olup, bu literatir
bildirilisi elde edilen arastirma sonuglarini destekler niteliktedir. Friedel ve ark. (2015)' nin yuritmus olduklari
bir arastimada, yaprak alma uygulanan omcalarin tag ici sicaklik degerlerinde kontrole kiyasla artislar meydana
geldigi bildirilmistir. Bu literatdr bulgulari ile elde edilen arastirma sonuglari arasinda paralellik s6z konusudur.

Candar ve ark. (2019)'nin yiratmus olduklari bir arastirmada, Merlot izim cesidinde ta¢ yonetimi
uygulamalarinin siddeti arttirildikga tag ici sicakhginin da artis gosterdigi belirlenmistir. Bu literatir bulgulariyla,
Yalova Incisi Giziim cesidinden elde edilen sonuglar arasinda benzerlik oldugu saptanmistir. Pefia Quifiones ve
ark. (2020)’'nin yilratmis olduklar bir arastirmada, Chardonnay Uziim ¢esidinde omca tag ici ile standart
meteoroloji istasyonu sicaklik verileri kiyaslanmistir. Tag ici sicaklik degerinin meteoroloji istasyonundan elde
edilen sicaklik verilerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ylratilen arastirma bulgularina gore kontrol
uygulamasinin tag ici (31.56°C) ve tag¢ disi (31.29°C) sicaklik degeri arasinda yaklasik 0.30°C’lik bir farkhhgin
oldugu saptanarak, elde edilmis bulgularin mevcut literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Ani¢ ve ark. (2021)'nin Merlot Gzim cesidinin ta¢ mikroklimasi Uzerinde ylritmias olduklari bir
arastirmada, kontrole kiyasla yaprak alma yapilmis omcalarin tag ici sicaklik degerlerinin arttigl ve oransal nem
degerlerinin azaldig tespit edilmistir. Tag icindeki hava sirkiilasyonunun (riizgar hizi) artisiyla birlikte oransal
nemin azaldigi yonindeki literatir bulgulari, elde edilen arastirma sonuglariyla paralellik géstermektedir.

Torres ve ark. (2021), Cabernet Sauvignon Uziim ¢esidinde yaprak alma, slirgiin seyreltme ve yaprak
alma+siirglin seyreltme uygulamalarinin tag ici mikroklimasi Gzerindeki etkilerini ortaya koyarak, tag yonetimi
yapilan omcalarin tag ici sicaklik degerleri ve 151k yogunluklarinin kontrole kiyasla ylikseldigini ifade etmislerdir.
Bu bulgular, elde edilen arastirma sonuclariyla uyum géstermektedir.
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SONUC ve ONERILER

‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde yer alan
‘Sofralik Uziim Cesitleri Uygulama ve Arastirma Bagi’nda, 2019 ve 2021 yillarinda yiritilen bu arastirmada,
Yalova incisi tiziim ¢esidinde kademeli tag yénetimi uygulamalarinin omca mikroklimasina etkileri incelenmis ve
asagidaki sonuglara ulasiimistir;

1. Omca tag ici ve tag disi sicaklik degerlerinin kontrolden tag¢ yonetimi kademesine dogru rakamsal
olarak arttigi, oransal nemin de dizenli sekilde rakamsal olarak azaldigi belirlenmistir.

2. Omcalardaki kademeli ta¢ yonetimi uygulamalarinda yaprak yogunlugunun azaltilmasina bagh
olarak i1stk miktarinda diizenli artislarin meydana geldigi saptanmistir.

3. Omca tag icinde riizgdr hizi artisi bakimindan UKA+SUA ile ADYA+AKA uygulamalari dikkati
cekmekte olup, kademeli tag yonetimi uygulamalarindaki tag ici riizgar hizi degisiminin, tag disi
rizgar hizina da olumlu yonde etkide bulundugu tespit edilmistir.

4. Yalova incisi izim ¢esidinde yiritilen tagc yénetimi uygulamalarinin kademesi arttirildikca omca
tag ici ve tag disi sicaklik, 1stk miktari ve riizgar hizi degerleri yiikselmis, sadece oransal nem degeri
diisus gostererek, omca tag ici ve tag disi mikroklimasinda degisimler s6z konusu olmustur.

Bu bulgularin isiginda; farkli tag yonetimi uygulamalarinin tag igi ve tag disi mikroklimasina etki ederek
tane tutumu, tane gelisimi, tane olgunlugu, sekonder metabolitler ile aroma biyosentezi ve hastalik—zararl
yonetimini etkileyebilecegi duslnlldiginden, planlanacak olan ¢alismalarda bu 6zelliklerin incelenmesi de
mevcut literatiire katki saglanmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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Cucumber mosaic virus (CMV) bitki virls hastaliklari arasinda muhtemelen en fazla konukgu genisligine
sahip bir viral hastalik etmenidir. CMV enfeksiyonu Tirkiye’de birgok farkh bitki tirinde tespit edilmistir.
Etmenin Turkiye’deki konukcu araligi oldukga fazla olmasina ragmen, Tirkiye titlin Gretim alanlarinin ¢ok
blylk bir kismini olusturan Marmara ve Ege Bolgeleri tltlin Gretim alanlarindaki enfeksiyonu ve Tirk CMV
izolatlarinin popilasyon yapilari ile ilgili yapiimis detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
belirtilen alanlardan 300 simptomatik tltin bitkisi toplanmis ve 12 tanesinin CMV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. Bu sonugla CMV’nin titin Gretim alanlarinda ana viral patojen olmadigi gorilmdastir. Tirk CMV
izolatlarinin molekiler karakterizasyonu amaci ile yuritilen sekans ve biyoinformatik analizler sonucunda
izolatlarin birbirleri ile nikleotit ve aminoasit diizeyinde %91-100 arasinda benzerlik gésterdigi belirlenmistir.
Filogenetik analizler ile Tirk CMV izolatlarinin la ve Ib olmak lizere iki altgruba dagihm gosterdigi gorilmastar.
Bu altgruplardan Ib’de bulunan CMV izolatlarinin 1a’ya gore genetik agidan oldukga polimorfik oldugu
belirlenmistir. Ayrica konukgu ve cografik orijinin Tirk CMV izolatlarinin filogenetik iliskilerinde rol oynamadigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fitopatojen, Biyoinformatik, CMV

Prevalence of Cucumber mosaic virus (CMV) Isolates Infecting Tobacco Plants in Turkey
and Population Structure of Turkish CMV Isolates

ABSTRACT

Cucumber mosaic virus (CMV) is most likely the plant virus species with the broadest host range. In
Turkey, different plant species have been identified to be affected by CMV. Although the host range of the
agent is relatively common in Turkey, there are no thorough investigations on the infection and population
structure of Turkish CMV isolates infecting tobacco plants in the Marmara and Aegean regions, which
constitute a significant portion of Turkey's tobacco production areas. 300 symptomatic tobacco plants from the
targeted locations were collected for this purpose, and 12 of them were found positive for CMV infection. This
result indicates that CMV is not the predominant viral pathogen in tobacco-producing areas. The sequencing
and bioinformatic analysis carried out for the isolates revealed nucleotide and amino acid similarity between 91
and 100% for Turkish CMV isolates. Phylogenetic analysis showed that Turkish CMV isolates were divided into
two subgroups, la and Ib. It has been revealed that CMV isolates from one of these subgroups, lb, are
significantly more genetically polymorphic than those from la. Furthermore, it was found that neither the origin
of the host nor the location had any effect on the phylogenetic relationships of Turkish CMV isolates.

Key words: Phytopathogen, Bioinformatics, CMV
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GIRIS

Cucumber mosaic virus (CMV) Bromoviridae familyasindan Cucumovirus cinsine ait bir tirdir. CMV
diinya capinda dagilim gostermektedir ve bilinen en fazla konukgu genisligine sahip bitki virls turtdir.
Monokotiledon, dikotiledon, otsu bitkiler, calilar ve agaglardan olugsan 1000’den fazla bitki tiirinde enfeksiyon
meydana getirebilmektedir. CMV’nin tohumla ve 60’dan fazla yaprak biti ile non-persistent olarak tasindigi
bilinmektedir (Jacquemond, 2012).

CMV, (+)ssRNA genomuna sahiptir ve virionlari izometrik sekillidir. CMV’nin sahip oldugu bu genom 3
parcahdir. Toplam uzunlugu yaklasik olarak 8700 nikleotitten olusmaktadir ve 5 agik okuma bdlgesine sahiptir.
Bitki virUslerinin molekuler karakterizasyonlarinda yaygin olarak kullanilan kilif protein geni ise RNA3 genom
segmentinde kodlanmaktadir (Palukaitis and Garcia-Arenal, 2003).

CMV popdilasyonlarinin | ve Il olarak iki alt gruba ayrildigi bildirilmistir. Bunlardan birincisinin kendi igcinde
tekrardan la ve Ib olmak lzere alt gruplara ayrildig1 da bilinmektedir (Roossinck, 2001).

CMV’nin en 6nemli konukgulari arasinda Solanaceae, Cucurbitaceae ve Brassicaceae familyasi Uyeleri yer
almaktadir (Jacquemond, 2012). Tirkiye’de gergeklestirilen bircok calismada CMV enfeksiyonu farkli
konukgularda ve bolgelerde tespit edilmistir (Karanfil ve Korkmaz, 2021; Karanfil, 2021). Ancak Turkiye'de
Solanaceae familyasi Uyelerinde etmenin enfeksiyonu ile ilgili olarak gergeklestirilen ¢alismalar agirhkh olarak
domates bitkileri Gzerinden yuritilmustur (Karanfil, 2021), Tirkiye tariminda énemli bir yer tutan titln
bitkilerinde etmenle ilgili gergeklestirilmis sinirli sayida ¢alisma mevcuttur (Usta et al., 2020). Turkiye’de titlin
Uretim alanlarinin %65’ten fazlasina sahip olan Marmara ve Ege bolgesindeki titun Gretim alanlarinda etmenin
enfeksiyonunun belirlenmesine yonelik gergeklestirilmis bir calisma bulunmamaktadir.

Ayrica Tirkiye’de ekonomik olarak 6nemli bircok tarim Urlininde etmenin varliginin saptanmasina
yonelik gergeklestirilen c¢alismalar, CMV izolatlarinin sekans benzerlik ve filogenetik olarak ait olduklar
gruplarin tespiti yonlinde yurutiulmistir (Ergin ve ark., 2013; Usta ve ark., 2020; Akdura ve Culal-Kilic, 2022).
Dolayisiyla bu ¢alismalar Tirk CMV izolatlarinin populasyon yapilarinin genetik gesitliligini tam anlamiyla
yansitmamaktadir. Tirk CMV izolatlarinin detayh genetik cesitlilik analizlerinin yapilmasinin etmenin ulke
icindeki yayilimi ve evrimsel siireglerinin modellenmesine énemli katkilar sunacagi distinilmektedir.

Bu amagla tobacco mild green mosaic virus (TMGMYV) ile ilgili olarak gerceklestirilen 1190625 numarali
TUBITAK-TOVAG projesi kapsaminda Tirkiye tiitiin Gretim alanlarinin biyik bir kismini olusturan Marmara ve
Ege bolgelerinden toplanilan ornekler kullaniimistir. Elde edilen izolatlarin CP genlerinin sekans dizilimleri
belirlenmis ve genbankasinda bulunan diger Tirk izolatlari da calismaya katilarak Tirk CMV izolatlarinin
popilasyon yapilari detayl olarak arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Arazi Calismalari

Gergeklestirilen arazi calismalari 1190625 numarali proje kapsaminda TMGMV’nin genetik cesitliliginin
belirlenmesi amaci ile yiritilen proje kapsaminda g¢alisilmistir. Arazi calismalari Tirkiye’nin Marmara ve Ege
bolgeleri tatin Uretim alanlarinda 2019-2020 yillarinda yapilmistir. Bu baglamda toplam 7 ilde (Canakkale,
Balikesir, izmir, Manisa, Usak, Aydin ve Denizli) arazi calismalar gergeklestirilmistir. Ornekleme yapilan tarlalar
tesadifi olarak secilmis ve virlis ve benzeri simptom gosteren bitkilerden drnekler alinmistir.

Viriis Tanilama Calismalari

Toplanilan 6rneklerdeki CMV enfeksiyonu reverse transcriptase-polymerase chain reaction (RT-PCR)
testleri ile belirlenmistir. Bu amacla ilk olarak toplanilan 6rneklerden Li et al. (2008)’in belirttigi sekilde total
nikleik asit (TNA) izolasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen TNA’larin kaliteleri %1.5’lik agaroz jel elektroforezi
ile kontrol edildikten sonra kullanilincaya kadar -80°C’de saklanmistir. Elde edilen TNA’lar kullanilarak RevertAid
First Strand cDNA Synthesis Kit ile random hexamer primer ile cDNA kutiiphaneleri olusturulmustur (Thermo
Scientific, ABD). Olusturulan bu cDNA kitliphaneleri kalp olarak kullanilarak 2X Emerald PCR Master Mix
(Takara, Japon) ve CMV’nin CP genine spesifik bir primer ¢ifti kullanilarak PCR reaksiyonlari gerceklestirilmistir
(Karanfil, 2021). PCR sonuglari %1.5’lik EtBr ile boyanmis agaroz jel elektroforezinde kontrol edilmistir.

Biyoinformatik Analizler

CMV ile enfekteli bulunan izolatlar icerisinden elde edildikleri cografik orijinler temel alinarak her bir
ilden en az bir izolat olacak sekilde toplamda 10 izolat (OK149244-0K149253) ileri biyoinformatik analizlerin
gerceklestirilmesi amaci ile secilmistir. Bu amagla virlis tanilama c¢alismalari sonucunda elde edilen CMV
izolatlarinin CP geninin 638 bp’lik kismini iceren PCR drinleri ¢ift yonli olacak sekilde hizmet alimi ile
sekanslanmistir. Elde edilen ham sekans verileri CLC Main Workbench V.20.3 paket programinda
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birlestirildikten sonra BlastN analizi ile de CMV’ye ait olup olmadiklari tekrar kontrol edilmistir. NCBI veri
tabanindan Tirkiye orijinli olup CMV CP geninin en az ilgili 638 bp’lik kismina gelen tim izolatlar gekilerek Tiirk
CMV popiilasyonunun genetik gesitliligi arastirilmistir. Calismada kullanilan diger Tirk izolatlarina filogenetik
agacta erisim numarasi, izolat kodu ve konukgu olacak sekilde yer verilmistir.

Bu amacla ilk olarak Sequence Demarcation Tool V.1.2 (Muhire ve ark. 2014) program kullanilarak
izolatlarin sekans benzerlik oranlari ClustalW dizilemesi yapildiktan sonra niikleotid ve amino asit diizeyinde
belirlenmistir. izolatlarin ait olduklan filogruplarin belirlenmesinde ise Mega X (Kumar ve ark., 2018) ve CLC
Main Workbench V.20.3 paket programlari kullaniimistir. Filogenetik agaglarda ClustalW dizilemesini takiben
Maximum Likelihood algoritmasi segilerek 1000 tekrarli bootstrap analizi ile belirlenmistir. Ayrica filogenetik
agaclarda tomato aspermy virus (TAV) dis grup olarak kullanilmistir. Filogenetik agagta olusan gruplara gore
izolatlarin grup ici ve arasi genetik uzakliklari ise MegaX programinda belirlenmistir (Kumar ve ark., 2018).
Ayrica dinyanin farkl yerlerinden elde edilen ve gruplari bilinen bazi CMV izolatlar filogenetik ¢alismalara
referans olarak eklenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Filogenetik ve Structure analizlerinde referans olarak kullanilan cucumber mosaic virus izolatlari

izolat Orijin Grup Erisim Numarasi
LBO Hollanda AJ304397
Hnt Gin KC407999
Xb Cin Il AF268598
Palampur Hindistan HE583224
MT Japonya AB189917
IRN-REY4 iran LC066467
IRN-REY10 iran LC066473
Ixora ABD b U20219
CTL Gin EF213025
RP46 Guney Kore KC527770
Ly2 Giiney Kore la AJ296154

Tirk CMV izolatlarinin popilasyon farklilasma yapilarini ortaya g¢ikarmak icin CMV’nin CP genine gore
model tabanl kiimeleme yontemi ve Bayesian algoritmasi (MCMC: Markov Chain Monte Carlo) kullanilarak
olasiliksal modeller olusturmak igin STRUCTURE 2.3.4 yazilimi kullanilmistir (Pritchard ve ark 2000). Kime
sayisini secmek igin popllasyon yapisinin en iyi temsilci tahminlerine gore, 1 ila 10 (K=1-10 Ug tekrarl) ve
100.000 adimlik bir yanma stiresinden sonra 100.000 MCMC tekrari ile analizler uygulanmistir. Ayrica, Structure
Harvester v0.6.94 ¢evrimici yazilmindaki Evanno ve Delta K yontemleri, mevcut olmasi en olasi genetik kiime
sayisini (K) degerlendirmek icin kullaniimistir (Evanno ve ark 2005).

BULGULAR ve TARTISMA

Gergeklestirilen arazi c¢alismalari kapsaminda 300 virlis ve virlis benzeri simptom gosteren titiin
bitkilerinden drnekler alinmistir. Alinan 6rneklerin testlenmesi sonucunda 12 bitkinin CMV ile enfekteli oldugu
belirlenmistir. En yiiksek enfeksiyon orani %35 ile Canakkale ilinde tespit edilmistir. Bununla birlikte izmir,
Aydin ve Denizli illerinde ise CMV enfeksiyonu tespit edilmistir. Ornekleme yapilan diger illerde ise CMV
enfeksiyon orani Balikesir igin %2,63, Manisa icin %4,68 ve Usak igin %2,43 olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Gergeklestirilen arazi ve virlis tanilama c¢alismalari sonucunda toplanilan orneklerin hepsinin virlis ve
virlis-benzeri simptom tasimasina ragmen sadece %4’linde CMV enfeksiyonu tespit edilmistir. Fakat bu
orneklerin ¢ok buyuk bir kisminin tobamovirusler ile enfekteli oldugu bulunmustur (Karanfil ve ark., 2023). Bu
baglamda Bati-Anadolu bdlgesi tiitiin Gretim alanlarinda CMV’nin mindr patojenlerden bir tanesi oldugu
gorilmustir. Daha 6nce gergeklestirilen ¢alismalar ile de bu bélgede ana viral patojenin TMGMV oldugu
belirlenmistir (Karanfil ve ark., 2023). Bu baglamda titiinlerde enfeksiyon meydana getiren diger minér virls ve
virlis-benzeri patojenler olan potato virus Y (PVY), tobacco mosaic virus (TMV), tomato mosaic virus (ToMV) ve
fitoplazmalara ek olarak CMV’de eklenmistir (Usta ve ark., 2020; Giinay ve Usta, 2020; Randa-Zelyit ve ark.,
2022, b; Karanfil ve ark., 2023).
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Cizelge 2. Cucumber mosaic virus ile enfekteli olan izolat sayilari ve toplanilan érneklerdeki enfeksiyon oranlari
CMV ile Enfekteli Ornek Toplanilan Ornek Sayisi Toplanilan  Orneklerdeki CMV

il Sayisi Enfeksiyon Orani (%)
Canakkale 7 20 35.00
Balikesir 1 38 2.63
izmir - 35 -
Manisa 3 64 4.68
Usak 1 41 2.43
Aydin - 40 -
Denizli - 62 -
Toplam 12 300 4.00

Toplanilan 6rnek sayilari ve enfeksiyon oranlarina paralel olarak CMV ile enfekteli en fazla 6rnek 7 izolat
ile Canakkale ilinden elde edilirken, Manisa ilinden 3, Balikesir ve Usak illerinden ise 1 izolat elde edilmistir.
Enfekteli 6rneklerde goriilen en tipik simptom tipi ise yapraklarda gorilen yogun mozaik belirtilerdir (Sekil 1).

&

Sekil 1. Cucumber mosaic virus ile enfekteli oldugu tespit edilen tiitlin bitkisinin yapraklarindaki mozaik
belirtiler

CMV ile enfekteli bitkilerde gorilen mozaik belirtiler ise tipik olarak bitki virislerinin neden oldugu en
yaygin simptom tiplerinden biri oldugu icin direk olarak bu simptomlara neden olan viral etmenin CMV oldugu
disunilmemelidir. Nitekim, tiitinlerde enfeksiyonlara neden olan tobamovirus ve potyvirus tirlerinin de bu
tir belirtilere neden oldugu bilinmektedir (Usta ve ark., 2020; Randa-Zelyit ve ark., 2022; Karanfil ve ark.,
2023). Bu baglamda tiitin virGslerinin birgogu icin simptom-patojen etkilesimi hakkinda kesin yargilara
varilmamasi gerektigi disinilmektedir.

Tutln Uretim alanlarindan ve genbankasinda Tirkiye orijinli olarak bulunan farkh konukgulardan CMV
izolatlarinin molekdiler karakterizasyonu amaci ile gergeklestirilen benzerlik analizleri sonucunda ise Tiirk CMV
izolatlarinin nt dizeyinde birbirleri ile %91-100, amino asit dlzeyinde ise %92-100 arasinda benzerlik
gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 2).

CMV izolatlarinin filogenetik iliskilerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilen analizler sonucunda ise
Tirk CMV izolatlarinin la ve Ib altgruplarina dagihm gosterdigi belirlenmistir. Altgrup 1l’de kullanilan gen bolgesi
ve biylklagine gore Tirk CMV izolatinin yer almadigi gortlmastir (Sekil 3).

Filogenetik agacta olusan gruplara gore izolatlarin genetik uzakliklari hesaplandiginda overall mean
distance 0.049+0.006 olarak hesaplanmistir. Grup ici izolatlarin uzakhklari la grubu igin 0.008+0.002 olarak
hesaplanirken, Ib icin 0.038+0.009 olarak hesaplanmistir. la ve Ib gruplari arasi genetik uzaklik ise 0.071+0.009
olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3. Tark cucumber mosaic virus izolatlarinin filogenetik iliskileri

CMV izolatlarin biyoinformatik analizleri incelendiginde ise la ve lb izolatlarinin gruplararasi genetik
uzaklik degerlerinin grup ici genetik uzaklk degerlerinden oldukca yiiksek oldugu gérilmektedir. Bu baglamda
elde edilen genetik uzaklik degerleri olusan filogruplari desteklemektedir (Zhu ve ark., 2016). Turk CMV
izolatlarinin la ve Ib gruplarina dagilim gostermesi ise Ulkemizde bugiline kadar yapilan birgok ¢alisma ile
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paralellik gostermektedir (Guller ve Usta, 2020; Karanfil, 2021). Ayrica genel olarak yapilan biyoinformatik
analizlere dayanarak grup Ib izolatlarinin la izolatlarina goére daha c¢ok genetik cesitlilige sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonug filogenetik analizlerde de Ib izolatlarinin kendi iclerinde altgruplar olusturmasi ve
genetik uzaklik hesaplamalarinda b izolatlarinin birbirleri ile daha fazla genetik uzakliga sahip olmasi ile de
dogrulanmaktadir.

Structure analizleri sonucunda Delta K (AK) degerleri Structure Harvester yaziliminda en uygun AK=3
olarak belirlenmistir. Yani filogenetik analizlerde kullanilan Tirk izolatlarinin ve diger referans izolatlarin 3 ayri
alt populasyonda kiimelendigi bu analizler sonucunda ortaya cikarilmistir. Ayrica lilkemizin farkli bélgelerinden
ve farkli tarim dUriinlerinden elde edilen CMV CP gen izolatlarinin 2 ayri alt popilasyondan tiiredigi tekrar
dogrulanmistir (Sekil 4).

la Ib I
,x‘ l ]
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Sekil 4. Cucumber mosaic virus izolatlarinin structure analizi ile elde edilen popiilasyon yapisini simgeleyen
grafigi

Tirk CMV izolatlarinin structure analizi ile degerlendirilmesi sonucunda da filogenetik agacta oldugu gibi
iki baskin renk olusumu goézlenmistir. Tlrk izolatlarindan higbirisi grup Il izolatlari ile iliskili bulunmamistir. la
izolatlarinin tek bir renkten olustugu bu baglamda la popilasyonundaki izolatlarin oldukga birbirleri ile homolog
olduklari gorilurken, Ib’nin ise iki renkten olustugu ve birbirleri ile daha heterelog izolatlardan olusan bir
popilasyon olustugu gorilmektedir. Ayrica structure analizine gore la izolatlarindan Ib izolatlarina gore bir
genetik goc oldugu da goérilmektedir. Bu sebeple ayrica izolatlarin rekombinasyon durumlarinin da gelecek
¢alismalarda belirlenmesinin 6nemli oldugu disinilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Gergeklestirilen bu calisma ile tlkemiz titin Gretim alanlarinin biylk bir kisminda CMV’nin minér bir
patojen oldugu tespit edilmistir. Tatlnlerde enfeksiyon meydana getiren CMV izolatlarinin la ve Ib
altgruplarinda dagilim gosterdigi belirlenirken, ilkemiz CMV izolatlarinin filogenetik gruplarinda konukgunun rol
oynamadigi belirlenmistir.

Tesekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan FHD-2020-3318 proje kodu ile desteklenmistir.

Cikar GCatismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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ABSTRACT

Based on the Project report of Determination of Rangeland Availability and Range of Rangeland Status
Classes carried out by the Management of Eastern Anatolia Agricultural Research Institute, eleven districts of
Canakkale are ordered in terms of rangeland quality. For this reason, four different rankings were obtained by
AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS methods. According to the rankings made by the AHP, VIKOR and WASPAS
methods, while the district with the highest rangeland quality was Biga, the highest rangeland quality according
to the TOPSIS method was found to be the Central district.

Key words: Ranking in agricultural experiments, AHP, TOPSIS, VIKOR, WASPAS.

Canakkale ilgelerinin Mera Kalitesi Bakimindan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile
Siralanmasi

0z

Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitliisi MudarlGgi'nin yurattigt Mera Varhginin ve Mera Durum
Siniflarinin Belirlenmesi Proje raporu kaynak alinarak, Canakkale'nin on bir ilcesi mera kalitesi bakimindan
siralanmustir. Bunun igin AHP, TOPSIS, VIKOR ve WASPAS yontemleri ile farkli dort siralama elde edilmistir. AHP,
VIKOR ve WASPAS yontemleri ilen yapilan siralamalara gore mera kalitesi en ylksek olan ilce Biga iken TOPSIS
yontemine gére mera kalitesi en yliksek ilce Merkez olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tarimsal deneylerde siralama, AHP, TOPSIS, VIKOR, WASPAS.

INTRODUCTION

One of our most important renewable natural resources is rangelands (Altin et al., 2011). Many studies
have been carried out under the coordination of TAGEM in order to classify the rangelands through vegetation
studies in order to reveal the social, economic and environmental benefits of rangelands and to create breeding
and management models suitable for rangeland conditions (Gokkus et al., 2011; Gokkus, 2020).

There are several methods used when determining rangeland conditions. One of them is to classify the
rangelands by calculating climax according to the vegetation data. Rangeland health classification is based on the
integration of soil, canopy, and other ecological units whereas rangeland conditions are based on botanical
composition (Kog et.al. 2021). In this method, the climax is determined by summing the ratios of decreasing and
increasing species (not the number of observed grasses, but the number of species) in the botanical composition
(if the increasing species ratio is more than 20%, it is included in the calculation as 20%). If the climax is less than
25%, the rangeland is in poor, if it is between 26-50%, medium, if it is between 51-75%, good, and if it is between
76-100%, very good condition (Altin et al., 2011). However, this classification may not reflect the production
amount of grass per unit area of the rangeland. In other words, the rangeland condition may not reflect the
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rangeland quality. For example, if the rate of decreasing species is low, but the grass yield of the unit area is high,
more animals can graze in the rangeland and this can increase the quality of the rangeland.

In this study, it was aimed to rank the rangelands in terms of grass quality and take into account the

factors that affect the vegetation of the rangelands (altitude, slope, erosion, stony and soil depth) and the
families (cereals, legumes and other families) including grass species. The role of environmental factors in the
proportions of families in the botanical composition is very important. Changes in any of the existing
environmental factors in the rangeland affect the use of the rangeland (Sirmen and Kara, 2018). It is aimed to
determine the best rangeland. For this purpose, vegetation data were examined with Multi-Criteria Decision
Making methods.
MCDM methods have been developed to eliminate uncertainty and indecision in selection and ranking problems
(llbahar et al., 2022). The aim of these methods is to rank the alternatives in terms of some criteria or to choose
the best alternative. During the selection process, the opinions of decision makers are very important and
effective (Atalik and Sentdirk, 2019).

In this study, firstly, four MCDM methods, AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS are explained. Then, when
the vegetation data of Canakkale districts are examined with these methods, the ranking of the districts in terms
of rangeland quality is given and the best district is selected.

MCDM methods are generally applied for observational data, scales or scores. In this study, MCDM methods
were applied to an experimental data. In this study, for the first time, rangeland quality was evaluated and ranked
with MCDM methods.

MATERIAL AND METHOD
Application Data

The data of the Canakkale part of the project named “Project for Determination of Rangeland Existence
and Rangeland Condition” are summarized below (Gékkus, 2020). Four different sampling were done from each
district. Tables were created by taking the arithmetic mean of the proportional sizes of the sampling points for
all sub-criteria (Table 2-4).

Table 2. Distribution of soil and topographic properties affecting vegetation by districts (Gokkus, 2020)

Districts Altitude (%) Slope (%) Erosion (%) Stony (%) Soil depth (%)
Central d. 0.03 0.06 0.11 0.07 0.06
Ezine 0.08 0.10 0.09 0.12 0.06
Lapseki 0.03 0.11 0.09 0.12 0.07
Gokgeada 0.14 0.13 0.09 0.10 0.06
Ayvacik 0.21 0.07 0.09 0.08 0.07
Bayramic 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10
Gelibolu 0.05 0.10 0.07 0.07 0.10
Eceabat 0.01 0.10 0.07 0.10 0.09
Biga 0.01 0.06 0.07 0.07 0.11
Yenice 0.21 0.07 0.07 0.07 0.09
Can 0.07 0.06 0.07 0.07 0.09

Table 3. Distribution of families by districts (Gokkus, 2020)

Districts Cereals (%) Legumes (%) Other families (%)
Central d. 31.86 10.27 57.87
Ezine 20.285 20.5925 59.1225
Lapseki 21.075 11.5825 67.3425
GoOkgeada 16.66 13.085 70.255
Ayvacik 18.9125 21.355 59.7325
Bayramig 21.3875 18.42 60.1925
Gelibolu 41.495 16.2825 42.2225
Eceabat 20.2425 14.9475 64.81
Biga 34.03167 13.99833 51.97167
Yenice 29.0225 10.12 60.8575
Can 42.3925 4.5725 53.035
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Table 4. Distribution of the species affecting grazing by districts and rangeland condition (Gokkus, 2020)

Districts Decreasing species Increasing species Invasive Climax Rangeland
Central d. 24.29575 7.1235 68.58075 31.41925 Medium
Ezine 8.9135 18.8345 72.2525 27.748 Medium
Lapseki 9.7615 4.8715 85.367 14.633 Poor
Gokgeada 6.25575 8.59325 85.151 14.849 Poor
Ayvacik 8.698 17.704 73.598 26.402 Medium
Bayramig 10.12425 9.4665 80.40925 19.59075 Poor
Gelibolu 6.5305 20.311 73.1585 26.5305 Medium
Eceabat 7.41325 8.06575 84.521 15.479 Poor
Biga 18.2735 16.89775 64.82875 35.17125 Medium
Yenice 9.305 13.0095 77.6855 22.3145 Poor
Gan 12.57475 5.67175 81.753 18.2465 Poor
AHP

The AHP method, developed by Thomas L. Saaty (1977) for the solution of complex problems, is the
most widely applied multi-criteria decision-making method in the literature (Ozbek, 2013; Kubler at al., 2016).
The AHP method has a structure with at least three hierarchical levels, each level consisting of at least one
element (Ozbek, 2017). Based on the assumption that a sub element affects a top element, pairwise comparisons
are made and the relative importance of the elements in the hierarchically sub level with respect to the top
elementis determined. At the top of the AHP structure is the goal. A sub-level (main) criteria includes sub-criteria,
if any. At the bottom level, decision alternatives are given (Ecer and Kigtik, 2008).

When applying the AHP method in a decision-making problem, the four axioms determined by Saaty
(1986) must be provided. These; i) correspondence (in pairwise comparison matrices, each element must be
symmetric with respect to the x=-y ling, its inverse with respect to multiplication), ii) homogeneity (one criterion
cannot be considered infinitely superior to the other in pairwise comparisons), iii) independence (alternatives
and criteria are completely independent of each other) and iv) decision problem can be designed in hierarchical
structure.

The steps of the AHP method are given below, respectively.
Step 1: The decision problem is designed according to the hierarchical structure of the AHP. The goal, criteria and
alternatives are determined .

Table 5. Comparison Scale (Saaty, 2008)

Relative Reciprocal of relative Definition
1 1 Equally importance
3 1/3 Moderate importance of one over another
5 1/5 Essential or strong importance
7 1/7 Demonstrated importance
9 1/9 Extreme importance
2,4,6,8 1/2,1/4,1/6,1/8 Intermediate values between two adjacent

Step 2: Using the scale given in Table 5, the decision maker(s) construct a pairwise comparison matrix for each
pairwise comparison, as represented in Table 6.

Table 6. Pairwise comparison matrix (Wind and Saaty, 1980)

A Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion n
Criterion 1 1 ay, a3 Ain
Criterion 2 a, =1/a;, 1 a3 Aon
Criterion 3 asz; = 1/a;3 as, =1/a,; 1 asp
Criterion n an, = 1/a4, Ay, = 1/ay, ans = 1/as, 1
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Step 3: The pairwise comparison matrix is normalized and obtained by applying Equation (1) to each element in
the matrix.

1 aij
aL} - 2?:1‘1“‘ (1)

Step 4: The sum of each column in the normalized matrix is 1. The sum of each row is averaged by dividing by
the matrix size with Equation (2), and the importance weights are calculated for each criterion. These weights
are called priority vectors.

wi=(3)2hiay, 1j=12..n (2)
Step 5: Consistency rate is calculated at the end of following transactions (Ozbek and Eren, 2013), [15-16].
n .. .

Amax = % ?:1 [EFIWaL,”WI] (3)
Ccl = Amax—n (4)
CR == (5)
The consistency ratio should be less than 0.10. Otherwise, the decision maker(s) must rearrange the pairwise
comparison matrix. It is concluded that matrices with CR<0.10 are consistent. Here Rl is the "Random Index"
value. Calculated for matrices with a maximum size of 15. If the number of criteria in a decision-making problem
is too high, the probability of obtaining consistent results as a result of evaluating all criteria together weakens
(Uden, 2004). Rl values for pairwise comparison matrices are given in Table 7

Table 7. Rl values for pairwise comparison matrices (Ozbek, 2017)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 o o058 09 112 124 1,32 1,41 145 149 151 153 156 157 1,59

Step 6: For each (sub)criterion, the alternatives are compared in pairs. For this, Steps 1-5 are applied for each
criterion.

Step 7: The overall weights of the criteria are found in accordance with the hierarchical order of the decision
problem (by multiplying the priorities of the main and sub-criteria). The criterion-weighted value of each
alternative is determined by multiplying the overall weight of each criterion with the preference values of the
alternatives according to that sub-criterion. The weighted values of each alternative are summed and sorted
from largest to smallest. This ranking is the final ranking of the alternatives by the AHP method.

TOPSIS

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) was developed by Hwang and Yoon
(Hwang and Yoon, 1981). In this method, the alternative closest to the positive ideal solution (PIS) and farthest
from the negative ideal solution (NIS) is selected as the best alternative. With TOPSIS, the relative distances of
all alternatives from PIS and NIS are calculated using the Euclidean distance. When the relative distances are
sorted, the searched order for the alternatives is also obtained (Ozden, 2011).

The steps of the TOPSIS method as follows (Ozbek, 2013).

Step 1: The decision makers create the decision matrix (D), the rows of which show the alternatives and the
columns the criteria.

[du di; - d1n]
|d21 dyy o dyp

D”=|d'{{ dp o din (6)
ld,y dpy o dypl

Step 2: By applying the normalization in Equation (7) and (8) to the decision matrix, the standard decision matrix
in Equation (9) is obtained.

di:

VdU?‘:O, Tl]=#, Vl=1, e, m, V]=1, W, n (7)
JTiL1dR;

Vdu = 0, rij = 0, Vi = 1,...,m, V] = 1,...,n (8)
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| 1 T2 T2n |
Rij=|ry 1y . 1ol (9)
L’m1 Tmz o Tmn

Step 3: At this stage, the weighted standard decision matrix (V) is found by multiplying the predetermined criteria
weights w; and the elements in the standard decision matrix.

WiT1p Walpa .o Wylhy
Wil Wolo o WpTop

Vij =[wiry  warip o wati | (10)
erml WZrmZ Wnrmn

Step 4: PIS (A*) and NIS (A7) solution sets are generated. For this, benefit criteria are selected as max (J) to PIS
and min to NIS. On the contrary, in the cost criterion, max (J) to NIS and min to PIS are applied.

A= {(m?XVij,j E]).(miin Vij,J e}’),i =1, m} 11)
A ={v},v3, s U, e U}
A= {(miinvij'j E]),(miaxvij'j E]'),i =1, ...,m} (12)

A" = {v{,vz_, e U, ...,vg}
Step 5: The positive and negative ideal separation measures, respectively S and S;”, for each of the compared
A; alternatives are calculated using the Euclidean distance as follows.
* * 2 .
S = Z}lzl(vij —v]-) ,Vi=1,..,m (13)
- —\2 ,
Si= ¥ (vy—v7) , vi=1,..,m (14)
Step 6: Using S; and S, the relative affinities to PIS, C;, are calculated for each alternative and sorting in
descending order.

Ci=—is, 0<C/<Vi=1,..,m (15)

L7 st+s
4 L
Here, for the ith alternative, it is said that if C;/ = 1 itis at the PIS, if ' = 0 it is at the NIS point.

VIKOR

Opricovic and Tzeng (2004) proposed the VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje-Multi-
Criteria Optimization and Compromise Solution) method for multi-criteria decision making problems that are
measured in different units and/or consist of conflicting criteria. The aim of the method is to reach the
compromise solution that is closest to the ideal solution in ranking the alternatives. In this method, criterion
weights are assumed to be known in advance and decision makers are allowed to influence the result (Opricovic
and Tzeng, 2007).

The application steps of the VIKOR method are as follows.

Step 1: The decision matrix is created as follows, with i and j representing the alternatives and criteria,
respectively.

X114 X132 e Xin
le xzz e xZn
Xij = Xiy  Xig e Xy | ET 1,..m,j=1,..,n (16)
lxml Xz e xan

Step 2: The best fj* and worst fj_ values are determined for each criterion, depending on whether the criteria
are of benefit or cost oriented.

fi = max x;;, fi = miin x;j; if the jth function is from benefit oriented (17)
fi = ml_in xi, fi = max x;; ; if the jth function is from cost oriented (18)
Step 3: §; and R; values are calculated, while w; represents the weights of the criteria.

Si = 2wy (ff —x)/(ff = £;7) (19)
Ri = max|w;(f;" = xi;)/(f; = ;)] (20)
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Here, S; and R; represent the mean and worst scores of the second alternative, respectively (Akyiiz, 2012). Also,
S; represents maximum group utility as “majority” and R; represents minimum individual regret as “opponent”
(Opricovic and Tzeng, 2004).

Step 4: The Q; index, in which both strategies are evaluated together, is calculated to represent v maximum
group utility and 1 — v the weight of the strategy providing individual regret (Opricovic, 2011). Compromise can
be achieved by “majority vote” (v > 0,5), “consensus” (v =0,5) and “veto” (v < 0,5) (Kizielewicz and
Baczkiewicz , 2021).

The researcher can determine the value of v, but it is usually necessary to be close to the value calculated by the
equation v = (m + 1)/2m. (In this study, it was calculated as approximately v = (11 + 1)2 * 11 = 0,545, and

the calculation was made for v = 0,5.)
_ w(5i=5") |, 1-v)(Ri—R*)
Q=25 (R=-R")
ST = ml_inSl-, S™ = mlaxSl-, R* = miian-, R™ = mlale-

(21)

Step 5: §;, R; and Q; parameters are ordered ascending sort to obtain three rankings.

Step 6: If both conditions (C1 and C2) given below are fulfilled, a’ at the top of the Q; rank is considered the best
alternative.

C1. Acceptable advantage: Let a’ and a'’ be the best and second best alternatives of the Q; rank, respectively.

The condition in the follow-up is tested, with DQ = ﬁ (if the number of alternatives is < 4, DQ = 0.25).

Q(a")—Q(a") =DQ (22)
C2. Acceptable stability in decision making: a’ should also be the best choice for S; and/or R; rankings.

If one of these conditions is not fulfilled, the agreed set of common solutions is suggested as follows (Ozbek,
2017).

If C1 is not fulfilled; the alternatives a’,a”, ...,a™ are the best compromised solution set. a™ is determined by
the formula Q(a™) — Q(a') < DQ for maximum m.

If C2 is not provided; Alternatives a’ and a’’ are the best compromised solution.

m

WASPAS

Zolfani et al. (2013) and Zolfani et al. (2013) developed the Weighted Aggregated Sum Product ASsessment
(WASPAS) method to reveal the performance values of the alternatives according to the criteria by using the
criterion weights. This method is a MCDM method based on Weighted Sum Model (WSM), in other words Simple
Additive Weighting and Weighted Product Model (WPM) methods. With this method, it is aimed to achieve high
consistency by optimizing the weighted integrated function (Lashgari at al., 2014; Ozbek, 2019).

In this method, there is no restriction to determine the criterion weights. Researchers can weight the criteria
with the help of the techniques in the literature or the scoring scale (Ozbek, 2017).

The steps of the WASPAS method are given at below (Ozbek., 2019).

Step 1: The decision matrix is created as given by Equation (16) in the VIKOR method.

Step 2: The decision matrix is normalized with the linear normalization method, taking into account whether the
criteria are benefit or cost oriented. If the criterion is benefit-oriented, Equation (23) is used, if cost-oriented,
Equation (24) is used.

Xij
T — (23)
maxxi]-
L
, _ minx;

Xij = (24)

xl-]-
Step 3: The relative performance of the alternatives according to the WSM method is calculated by summing the
alternative values weighted according to each criterion.

P =Xy w, (25)
Step 4: The relative performance of the alternatives according to the WPM method is calculated by multiplying

the alternative value according to each criterion by the power of the criterion weight with the same index.

P = M (xiy) ™ (26)
Step 5: The final performance (P;) of the alternatives showing their position in the overall ranking is obtained as
follows.

P, = 0,5P" +0,5P% (27)
The a parameter converts the WASPAS method to the WPM method for 0 and the WSM method for 1. In
Equation (27) (and in this study), @ = 0.5 was chosen. Researchers decide which value to choose for a, and can
calculate a also by Zolfani (2013) method.

Step 6: P; values are sorted in descending order. This ranking gives the alternatives in order from best to worst.
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APPLICATION
Three main criteria were determined in order to rank Ganakkale districts in terms of rangeland quality with AHP,
TOPSIS VIKOR and WASPAS methods. These main and sub-criteria are shown in Table 8.

Table 8. Criteria used in AHP, TOPSIS VIKOR and WASPAS

Main criteria Vegetation Families Grazing
Altitude Cereals Decreasing species
Slope Lagumes Increasing species
Sub-criteria Erosion Other families Invasive species
Stony
Soil depth

The slope, erosion, stony and invasive species have negative effects (cost oriented) on the rangeland
quality, while the other criteria have positive effects (benefit oriented) (Gokkus et al, 2011; Gokkus, 2020).
A single decision maker (one expert opinion) was obtained for the main criteria by the research team that carried
out this study. The scaling of the sub-criteria for the alternatives was done in accordance with the experimental
data. Experimental data were obtained from each alternative (district) in four replicates. Initially, these
repetitions were considered as four decision makers, but it was understood that the repetitions were very close
to each other, therefore the same scale values should be given to all four repetitions. As a result, it was decided
to evaluate the scale values of the alternatives for the sub-criteria according to the average of four repetitions
as one decision maker. In fact, these scalings reflect the performances of the alternatives on the criteria and do
not contain a personal opinion (Opricovic and Tzeng, 2004; Deng et al.., 2000). All methods were applied
according to the opinion of a single expert. Studies performed with a single expert opinion are available in the
literature (Opricovic and Tzeng, 2007; Kizielewicz and Baczkiewicz , 2021).
The structure of the MCDM problem summarized in Table 8 is presented in Figure 1.

| Multi-criteria for pasture quality of districts of Canakkale

e W

Vegetation | Families Main criteria

)]
8
"

;
7
%

Sub criteria

Stony (%)

Altitude (%)
Erosion (%)
Earth depth (%)
Cereals (%)
Legumes (%
Invasive sp. (%)

Decreasing sp
Increasing sp. (%0)

L
= e
;jf_r o Alternatives

Bayramig
Gelibolu
Eceabat

Biga

Central district

Figure 1. Structure of the MCDM problem
Preference values and rankings obtained from the AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS methods applied in order to

rank Canakkale districts in terms of rangeland quality and/or to determine the best one are given in Tables 9 and
10, respectively.
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Table 9. Preference values obtained from AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS methods

Alternatives AHP TOPSIS VIKOR WASPAS
Central district 0.1211 0.7321 0.1186 0.6827
Ezine 0.0735 0.2662 0.7234 0.5407
Lapseki 0.0625 0.1854 0.8308 0.4292
GoOkgeada 0.0454 0.1449 1 0.4240
Ayvacik 0.0769 0.2982 0.6519 0.5975
Bayramig 0.0955 0.2513 0.6326 0.5516
Gelibolu 0.1062 0.2460 0.7318 0.5474
Eceabat 0.0688 0.1165 0.8959 0.4182
Biga 0.1691 0.6367 0 0.7299
Yenice 0.0692 0.2876 0.6280 0.5932
Can 0.1118 0.3368 0.5445 0.5386
Table 10. Rankings obtained from AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS methods
Rank AHP TOPSIS VIKOR WASPAS
1 Biga Central district Biga Biga
2 Central district Biga Central district Central district
3 Can Can Can Ayvacik
4 Gelibolu Ayvacik Bayramig Yenice
5 Bayramig Yenice Yenice Bayramig
6 Ayvacik Ezine Lapseki Gelibolu
7 Ezine Bayramig Ezine Ezine
8 Yenice Gelibolu Ayvacik Can
9 Eceabat Lapseki Eceabat Lapseki
10 Lapseki Gokceada Gelibolu Gokceada
11 Gokgeada Eceabat Gokgeada Eceabat

The similarities in ranking the alternatives with the four MCDM methods are represented in Figure 2 (Kizielewicz
and Baczkiewicz, 2021).
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4

3

2

1

. III III
Central Ezine Lapseki Gokceada Ayvacik Bayramic Gelibolu Eceabat Biga Yenice Can
district

B AHP ®TOPSIS mVIKOR WASPAS

Figure 2. Comparison of rankings received with AHP, TOPSIS, VIKOR and WASPAS
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RESULTS AND DISCUSSION

In this study, eleven districts of Canakkale were evaluated in terms of rangeland quality by AHP, TOPSIS,
VIKOR and WASPAS methods, taking into account 11 vegetation factors. When Table 3.3 is examined, it is seen
that Biga is the district with the best rangeland quality in the rankings obtained by AHP, VIKOR and WASPAS. The
expert team (that carried out the experiment) stated that Biga's being in the first place is an expected result and
that the AHP and VIKOR results are close to the expected order (Gokkus et al, 2011; Gokkus, 2020). In the ranking
obtained by the WASPAS method, Can was left behind in the ranking, while Biga took the second place in the
ranking of the TOPSIS method. These situations do not reflect what is expected.Table 3.2 shows the preference
values obtained from all four methods. When these values are examined, it is clear that Biga, Central district and
Can in AHP, and Biga and Central district in other methods are quite different from other districts. In the ranks
after the first three, the preference values of the alternatives are very close to each other, but weak. For this
reason, the rankings change after the first three in each method. One of the reasons why the rankings of these
four methods differ from each other is the small number of sampling stations. As the sampling stations increase,
the rankings are likely to be more similar. When the rangeland conditions given in Table 2.3 and the rankings
obtained in this study are examined, it is seen that the rangeland conditions of some districts should be handled
in more detail. When the rangeland conditions determined by the number of observed species, not the grass
yield per unit area, were evaluated alone, the rangeland condition of Can was determined as poor. Whereas,
AHP, TOPSIS, VIKOR rankings and Gokkus et al. (2011) and Gokkus (2020) stated that Can is at the top of the
ranking. Therefore, with this study, it is recommended to support similar studies (determination of rangeland
condition) with MCDM methods. In this study, classical MCDM methods were studied. The study data were
obtained by experimentation, not by the personal evaluations of the decision makers. In future studies, it is
planned to study fuzzy MCDM methods for different types of fuzzy numbers with experimental data.

¥. This study was presented orally at Applied Statistics Congress (UYIK 2022).

Conflict of Interest
The authors have declared that there is no conflict of interest.

REFERENCES

AKYUZ, G. A. 2012. Supplier selection with the fuzzy VIKOR method. Ataturk University Journal of Economics and
Administrative Sciences, 26(1), 197-215 (Turkish).

Altin, M., A. Gokkus and A. Kog. 2011. Meadow and Rangeland Management (Volume 2). Ministry of Agriculture
and Rural Affairs, General Directorate of Agricultural Production and Development. Ankara (Turkish).

Deng, H., Yeh, C. H., and Willis, R. J., 2000. Inter-company comparison using modified TOPSIS with objective
weights. Computers & Operations Research, 27(10), 963-973.

Fatih, E. and Kiguk, O., 2008. Analytical hierarchy method in supplier selection and an application. Journal of
Atatlirk University Social Sciences Institute, 11(1), 355-369 (Turkish).

Gokkus, A., 2020. A Review on the Factors Causing Deterioration of Rangelands in Turkey. Turkish Journal of
Range and Forage Science, 1(1), 28-34.

Gokkus, A., Alatiirk, F. and Ozaslan Parlak, A., 2011. The importance of grassing areas in livestock in Canakkale.
Canakkale Agriculture Symposium (past, present and future).

Hwang, C. L. and Yoon, K., 1981. Methods for multiple attribute decision making. In Multiple attribute decision
making (pp. 58-191). Springer, Berlin, Heidelberg.

Ilbahar, E., Kahraman, C., and Cebi, S., 2022. Risk assessment of renewable energy investments: A modified
failure mode and effect analysis based on prospect theory and intuitionistic fuzzy AHP. Energy, 239, 121907.

Kog, A., Gdkkus, A., Giillap, M.K., Erkovan, H. . and Siirmen, M., 2021. Changes in Rangeland Condition and Health
of Palandoken Mountain Rangelands Over two Decades. Turkish Journal of Range and Forage Science, 2 (2),
37-43 . DOI: 10.51801/turkjrfs.987396

Kubler, S., Robert, J., Derigent, W., Voisin, A. and Le Traon, Y., 2016. A state-of the-art survey & testbed of fuzzy
AHP (FAHP) applications. Expert Systems with Applications, 65, 398-422.

Kizielewicz, B. and Baczkiewicz, A., 2021. Comparison of Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, Fuzzy WASPAS and Fuzzy
MMOORA methods in the housing selection problem. Procedia Computer Science, 192, 4578-4591.

Kwiesielewicz, M. and Van Uden, E., 2004. Inconsistent and contradictory judgements in pairwise comparison
method in the AHP. Computers & Operations Research, 31(5), 713-719.

Lashgari, S., Antucheviiené, J., Delavari, A. and Kheirkhah, O., 2014. Using QSPM and WASPAS methods for
determining outsourcing strategies. Journal of Business Economics and Management, 15(4), 729-743.

613



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 605—614, 2023

Opricovic, S. and Tzeng, G.H., 2004. Compromise solution by MCDM methods: A comparative analysis of VIKOR
and TOPSIS. European journal of operational research, 156(2), 445-455.

Opricovic, S. and Tzeng, G. H., 2007. Extended VIKOR method in comparison with outranking methods. European
journal of operational research, 178(2), 514-529.

Opricovic, S., 2011. Fuzzy VIKOR with an application to water resources planning. Expert Systems with
Applications, 38(10), 12983-12990.

Ozden, U. H., 2011. Ranking of European Union member and candidate countries according to economic
indicators by Topsis method. Trakya University Journal of Social Sciences, 13(2), 215-236 (Turkish).

Ozbek, A., 2013. Performance evaluation of learning management system. NWSA-Education Sciences, 8(2), 164-
178.

Ozbek, A. and Eren, T., 2013. Multiple criteria decision making methods for selecting third party logistics firms: A
literatur review. Sigma, 31, 178-202.

Ozbek, A., 2017. Multi-criteria decision making methods and problem solving with excel. Seckin Publishing,
Ankara (Turkish).

Ozbek, A., 2019. ORDERING THE PROVINCES IN TURKEY ACCORDING TO LIFEABILITY CRITERIA AND EDAS AND
WASPAS METHODS. Kirikkale University Journal of Social Sciences, 9(1), 177-200 (Turkish).

Paksoy, T., Pehlivan, N. Y. and Kahraman, C., 2012. Organizational strategy development in distribution channel
management using fuzzy AHP and hierarchical fuzzy TOPSIS. Expert Systems with Applications, 39(3), 2822-
2841.

Saaty, T. L, 1977. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of mathematical
psychology, 15(3), 234-281.

Saaty, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy process. International journal of services
sciences, 1(1), 83-98.

Souissi, D., Zouhri, L., Hammami, S., Msaddek, M. H., Zghibi, A. and Dlala, M., 2020. GIS-based MCDM—-AHP
modeling for flood susceptibility mapping of arid areas, southeastern Tunisia. Geocarto International, 35(9),
991-1017.

Surmen, M. and Kara E., 2018. Yield and quality characteristics of pasture vegetation with different slopes in
Aydin province ecological conditions.. Derim, 35(1), 67-72 (Turkish).

Wind, Y. and Saaty, T. L., 1980. Marketing applications of the analytic hierarchy process. Management
science, 26(7), 641-658.

Zavadskas, E. K., Turskis, Z., Antucheviciene, J. and Zakarevicius, A., 2012. Optimization of weighted aggregated
sum product assessment. Elektronika ir elektrotechnika, 122(6), 3-6.

614



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 615—621, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1215223

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Yoncanin Kurutulmasinda Farkli Kurutma Sistemlerinin Sera Gazi Emisyonlarina Etkisi
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0z

Hayvancilikta en 6nemli yem kaynaklarindan birisi olan yoncanin bigildikten sonra besinsel yapisinin uzun
sire korunmasi igin nem igeriginin uygun seviyelere disurilmesi gerekmektedir. Son yillarda artan gevre
sorunlari sebebiyle yonca kurutma igin yapilacak islemin cevreye dost bir yontem olmasina 6zellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bu galismanin amaci, yonca kurutmada farkli kurutma yéntemlerinin CO2 emisyonlarinin
etkisinin belirlenmesi ve karsilastiriimasidir. Calismada mikrodalga (100 W, 200 W, 300 W), konvektif (60 °C, 80
°C, 100 °C), hibrit (konvektif+mikrodalga: 200 W+60 °C, 200 W+80 °C) ve dondurarak kurutma yontemleri ele
alinmis ve bu yontemlerin riizgadr, glnes, hidroelektrik ve jeotermal santrallere gére CO: emisyonlari
belirlenmistir. Sonuclara gére en yiiksek CO2 emisyonu degeri jeotermal enerji santralinde 72.62 g kgt ile 300 W
mikrodalga kurutmada elde edilmistir. En diisiik emisyon degeri ise riizgdr enerji santralinde 2.14 g kgt ile 60 °C
konvektif kurutmada belirlenmistir. Genel olarak en yiiksek emisyon sonuglari jeotermal enerji santrali igin, en
diisuk sonuglar ise rlizgar enerji santrali icin bulunmustur. Calismada mikrodalga giiciiniin ve kurutma sicakhginin
CO2 emisyonunu arttirdig1 ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Yonca, kurutma, yem, CO2 emisyonu, 6zgiil enerji.

The Effect of Different Dryers on Greenhouse Gas Emissions in the Drying of Alfalfa

ABSTRACT

In order to preserve the nutrient properties of alfalfa, which is one of the most important feed sources in
livestock, for a long time after harvesting, the moisture content must be reduced to appropriate levels. In recent
years, due to the increasing environmental problems, it is necessary to special attention to the fact that the
process of drying alfalfa is an environmentally friendly method. The aim of this study is to determine and compare
the effects of different drying methods on CO2 emissions in alfalfa drying. In the study, microwave (100 W, 200
W, 300 W), convective (60 °C, 80 °C, 100 °C), hybrid (convective+microwave: 200 W+60 °C, 200 W+80°C), and
freeze-drying methods were used, and CO2 emissions of these methods were determined according to wind,
solar, hydroelectric, and geothermal power plants. According to the results, the highest CO2 emission value was
obtained in the geothermal power plant with 72.62 g kg*in 300 W microwave drying. The lowest emission value
was determined at 60 °C convective drying with 2.14 g kg™ in the wind power plant. In general, the highest
emission results were found for the geothermal power plant, while the lowest results were found for the wind
power plant. In the present study, it was revealed that microwave power and drying temperature increased CO2
emissions.

Key words: Alfalfa, drying, feed, CO2 emission, specific energy.
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GIRIS

Yonca (Medicago sativa L.), yiksek miktarda ve kalitede ot vermesi, bi¢im sayisinin fazla olmasi, farkli iklim
kosullarina karsi yiksek adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi, toprak yapisini korumasi ve disik kurulum
maliyetine sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolayr “yemlerin kraligesi” olarak bilinmektedir (Kamalak ve ark.,
2005; Akmal ve ark., 2011). Yonca, hayvancilik iin kolay, ucuz ve zengin bir ham protein kaynagi olmasi yaninda
yuksek sindirilebilirlige sahiptir (Radovic ve ark., 2009). Ayrica mineral, vitaminler ve karoten ve timu bilesik yem
maddelerinde degerli olan ksantofiller gibi diger pigmentlerden bakimindan da oldukga zengindir (Siles ve ark.,
2015).

Kurutma islemi, yonca otunun besin kalitesini ve gériinimiini etkileyebilir (Zheng ve ark., 2005). Kurutma
sirasinda 6rnekler besin degerleri gibi kalite 6zelliklerini etkileyen fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugramaktadir
(Deng ve ark., 2019). Yiksek hava sicakligina uzun stire maruz kalmak, renk kaybi, i1stya duyarli besinler gibi tGrtn
kalitesinde 6nemli bozulmalara neden olabilir (Zielinska ve Markowski, 2016). Yiiksek kaliteli ve homojen bir Giriin
elde etmek igin, hasat edilen yoncanin, glivenli depolanmasi i¢cin miimkiin oldugunca hizli bir sekilde kurutulmasi
gerekmektedir (Zheng ve ark., 2005).

Kurutma isleminde esas amag, maksimum nem giderme i¢cin minimum miktarda enerji kullanmaktir (Barati
ve Esfahani, 2010). Farkh tarim ve gida Grinlerini kurutma islemi blytk miktarda enerji gerektirmektedir. Hasat
sonrasl isleme ve kurutma gibi islemler icin elektrik enerijisi baslica gider durumundadir. Tarimsal kurutucularin
yuksek eneriji tiketiminin yani sira sera gazi emisyonlari ve gevresel etkileri de 6nemlidir (Kaveh ve ark., 2020).
Son yillarda hibrit kurutma teknikleri, enerji tasarrufu saglamasi, nihai trlin kalitesini iyilestirmesi, renk aroma ve
koku 6zelliklerini korumasi gibi sebeplerle oldukga popiiler hale gelmistir (Zia ve Alibas, 2021; Cetin ve Saglam,
2022). Cesitli kurutma teknikleri arasinda dondurarak kurutma ise en iyi nihai Grln kalitesini saglamaktadir.
Bununla birlikte, yiksek isletme maliyetleri ve nispeten daha uzun kurutma sireleri, bu ydntemin
dezavantajlarindandir (Hsu, vd., 2003).

Santrallerin yaydigi kirleticiler iklim degisikli§ine sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin tiketimi, diinya
atmosferinde Sera Gazlarina (GHG) neden olan duman uretmektedir. Fosil yakitlarin kontrolsiiz kullanimi
nedeniyle diinya genelinde artan sera gazi emisyonlari kiiresel 1sinma, ¢ollesme, sel yagmurlari, asit yagmurlari,
iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, artan su seviyesi ve ¢evre (zerindeki diger etkiler gibi olumsuz
etkilere yol agmis ve sonug olarak insan yasami (izerinde olumsuz etkiler birakmistir (Kaveh ve ark., 2020).
Tarimsal kurutma sistemlerinin eneriji etkinligi acisindan degerlendirildigi bircok calisma bulunmaktadir. Ancak
bu sistemlerin sera gazi emisyonlarina etkisinin bulundugu calisma sayisi ¢cok kisithdir (Motevali ve ark., 2014;
Tripathy, 2015; Motevali ve ark., 2017; Kaveh ve ark., 2020; Gokalp ve Cetin, 2022). Bu ¢alismada, mikrodalga,
konvektif, hibrit ve dondurarak kurutma yontemlerinin toplam enerji kullanimina bagh rizgar, giines,
hidroelektrik ve jeotermal enerji santralleri igin sera emisyonu degerleri belirlenmis ve sonuglar karsilastirmali
olarak analiz edilmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada Magnum yonca ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Yonca birinci bigimde ve 10% cigeklenme
doéneminde hasat edilmistir. Bitkiler yaklasik 10-12 cm yikseklikten kesme makineleri kullanilarak hasat
edilmistir. Kurutma yapmadan 6nce bitkilerde homojenlik saglamak amaciyla iyice karistirilmis ve fiziksel olarak
temizligi kontrol edilmistir. Kurutma esnasinda yonca ornekleri +4 °C'de ve %90 nispi nemde buz dolabinda
muhafaza edilmistir. Orneklerin ilk nem igeriginin belirlenmesi igin, 100 gramlik érnekler 3 tekerriirlii olarak 70
°C sicakliktaki firinda 24 saat kurutulmus ve ortalama nem icerigi degerleri belirlenmistir (AOAC, 1990).

Kurutma yéntemleri

Numunelerin nem degeri denge nemine ulasincaya kadar kurutma islemi devam ettirilmistir. Kurutma
islemleri icin kullanilan yontemler; mikrodalga (100 W, 200 W, 300 W), konvektif (60 °C, 80 °C, 100 °C), hibrit
(konvektif+mikrodalga: 200 W+60 °C, 200 W+80 °C) ve dondurarak kurutmadir. Mikrodalga, konvektif ve hibrit
kurutma islemleri 0.5 m s hava hizinda yuritilmistir. Yoncalarin kurutulmasi icin konvektif ve mikrodalga
ozelliklere sahip hibrit bir firin (Arcelik KMF 833 |, Turkey) kullaniimistir. Hibrit firinda mikrodalga ve konvektif
ozellikler ayni anda kullanilabilmektedir. Mikrodalgalar firinin igcinde st kismindan yayilmaktadir. Firin 2.465 MHz
frekansa ve 900 W cikis glicline sahiptir. Ayrica ortam sicakhgi 40 °C’'den 280 °C’ye kadar ayarlanabilir yapidadir.
Firin, hava sirkilasyonu icin bir fan ve numuneleri tutan delikli poliamid platformlar ve tepsileri icermektedir.
Dondurarak kurutma icin kullanilan liyofilizatér (Teknosem Toros TRS 2/2 V, Tiirkiye) 10 mbar basing altinda, -
55 °C’de kondanser sicakhginda calismaktadir. Kondenser hacmi 5.8 It, vakum pompasi kapasitesi 5.4 m¥tir.
Cihaz 24 saatte 2.5 kg buz tutma kapasitesine sahiptir. Dondurarak kurutma isleminden 6nce runler tartilmis ve
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ultra-duisiik sicaklikh dondurucuda -80 °C'de (VWR Symphony Model 414005-087, ABD) 24 saat muhafaza
edilmistir (Pinar ve ark., 2021).

Enerji ve sera gazi emisyonu hesaplamalari

Kurutucularin eneriji tiketimi degerleri belirlenirken dijital bir wattmetreden (Tt Technic PM-001, Tirkiye)
yararlanilmistir (Cetin, 2022). Ozgiil enerji tiiketimi (SEC), numuneden bir birim suyu buharlastirmak icin gereken
enerjiyi gostermekte olup Esitlik 1 ile hesaplanmistir.

EC

m

SEC =

i (1)

Burada, Ec sistemin tlikettigi enerji miktarini, my ise Griinden buharlasan suyun agirligini (kg) temsil
etmektedir.

Farkh kurutucularin ihtiyag duydugu eneriji, toplam enerji denklemi kullanilarak belirlenebilir. Bu (elektrik)
enerji, santrallerden tiiketim noktalarina dagitim sebekesi araciligiyla saglanir. Uretilen giiciin bir kisminin, giig
kaynagi sebekelerinde ve trafo merkezlerinde isi olarak kaybolduguna dikkat edilmelidir. Gig tiketimindeki
kayiplarin toplam payi dahil edilerek bir santralde 1 kW elektrik tiretimi igin gerekli olan birincil enerji (fosil yakit)
elde edilebilir. Sebeke ve trafo merkezlerindeki kayiplarin toplam pay1 %14.2’dir. Ayrica, santrallerin ortalama ig
tiketimi yaklasik %3.5'tir (Turkey EnergyBalance-Sheet, 2016). Kurutucu uygulamalari icin gerekli toplam eneriji
santrali Uretimi asagidaki esitlik kullanilarak elde edilebilir. Tium kurutucular i¢in Ntopiam degeri 1.22 olarak
alinmistir (Motevali ve Koloor, 2017; Gokalp ve Cetin, 2022).

Toplam Enerji = SEC = SEC

ﬂtop]am nsantra] + ndagmm (2)

Farkli tesisler igin 1 kg elektrik Gretimi basina sera gazi emisyonlari Sovacool (2008) tarafindan rapor edilen
sera gazi Uretim faktorleri kullanilarak hesaplanmistir. Kurutma isleminin elektrik tiketimine dayal olarak sera
gazi emisyonlarini hesaplamak icin dolayli yontemin kullanildigina dikkat edilmelidir. Portakalin kurutulmasi
sirasinda 1 kg suyun uzaklastirilmasi icin farkli santrallerde uretilen enerji miktarini bulmak icin éncelikle her bir
deneysel islemin enerji ihtiyaci belirlenmek gerekir. Kurutma sistemi (termal ve mekanik) icin deneysel islemlerin
ve On islemlerin enerji gereksinimleri belirlendikten sonra, santralden tiketim noktasina kadar elektrik iletim
faktoru segilmistir. Toplam elektrik iretiminin belirlenmesinde santrallerin i¢ tuketim faktori kullanilmigtir. Daha
sonra, 1 kWh elektrik tiiketimi basina kirletici emisyonlari hesaplamak igin kullanildi. Tiirkiye, blyuk sera gazi
emisyonlarina sahip tlkelerden biridir ve enerji santralleri genellikle rizgar, giines, hidroelektrik cevrim ve
jeotermal tirlerinden biri olup bu kaynaklarin elektrik Gretim sistemlerinde ortalama sera gazi emisyonu
degerleri sirasiyla 10, 23, 26 ve 38 gCO2e kWhdir (Sovacool, 2008; Melikoglu, 2013). Bu nedenle, GHG emisyonu
tahminlemelerinde bu degerler dikkate alinmistir. Ayrica, konvektif, mikrodalga ve hibrit yontemlerin alan
kapasitesi 0.12 m?, dondurarak kurutma yénteminin ise 0.36 m? dir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kurutma ydntemlerinin 6zgul enerji enerji tiiketimi ve ntopiam 6zellikleri dikkate alinarak hesaplanan toplam
enerji miktarlari Sekil 1’de, kurutma strreleri ise Sekil 2’de sunulmustur. En yiksek deger 300 W (1.91) mikrodalga
kurutmada elde edilirken, bunu 200 W+80 °C (1.37) hibrit kurutma izlemistir. Bununla birlikte en dusik toplam
enerji degerleri 60 °C (0.21) konvektif ve dondurarak (0.53) kurutmada hesaplanmistir. Calismada en ylksek
kurutma stresi 4320 dk ile dondurarak kurutmada, en diisiik kurutma siiresi ise 65 dk ile 300 W kurutmada elde
edilmistir.

Calismada, 1 kg yonca kurutmak igin farkli kurutucularin ve riizgar ve glines enerji santrallerinin en yiksek
ve en dusik CO2 emisyonlari Cizelge 1'te verilmistir. Rlzgar enerji santrali icin en yliksek CO2 emisyonu degeri
19.11 g kgt ile 300 W mikrodalga kurutmada meydana gelirken, en diisiik deger ise 2.14 g kgt ile 60 °C konvektif
kurutmada meydana gelmistir. Giines enerji santrali icin en yiiksek CO2 emisyonu degeri 43.95 g kg™ ile 300 W
mikrodalga kurutmada belirlenirken, en diisiik deger ise 4.93 g kg* ile 60 °C konvektif kurutmada belirlenmistir.
Mikrodalga kurutma sistemleri arasinda 100 W, 200 W ve 300 W i¢in CO2 emisyonu degerleri rlizgar enerji santrali
icin sirasiyla 4.73 g kg, 12.57 g kg ve 19.11 g kg%, giines santrali icin sirasiyla 10.87 g kg, 28.92 g kg ve 43.95
g kg! olarak belirlenmistir. Konvektif kurutma sistemlerinde CO2 emisyonu degerleri 60 °C, 80 °C ve 100 °C i¢in
sirastyla riizgar enerji santraliicin 2.14 g kg, 6.25 g kg ve 10.92 g kg%, giines enerji santraliicin 4.93 g kg™, 14.38
g kg ve 25.12 g kg* olarak ortaya konulmustur.
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Sekil 2. Tim kurutma yéntemleri igin kurutma sureleri

Cizelge 1. Bir kg tirlin icin riizgar ve glines santrallerinin sera gazi emisyonlari (g kg?)

Kurutma Yontemi Rlzgar Gines
100 W 4.73 10.87
200 W 12.57 28.92
300 W 19.11 43.95
60 °C 2.14 4.93
80°C 6.25 14.38
100 °C 10.92 25.12
200 W+60 °C 12.84 29.53
200 W+80 °C 13.69 31.49
Dondurarak 5.34 12.29
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Calismada, 1 kg yonca kurutmak igin farkli kurutucularin ve hidroelektrik ve jeotermal enerji santrallerinin
en yuksek ve en diisiik CO2 emisyonlari Cizelge 2'de verilmistir. Mevcut ¢alismada, hidroelektrik enerji santrali
icin en yiiksek CO2 emisyonu degeri 49.68 g kg ile 300 W mikrodalga kurutmada elde edilirken bunu 35.60 g kg’
Lile 200 W+80 °C hibrit kurutma izlemistir. Bu sistem icin hesaplanan en diisiik deger ise 5.57 g kg ile 60 °C
konvektif kurutmada olmustur. Jeotermal enerji santrali icin en yiiksek emisyon degeri 72.62 g kg ile yine 300
W mikrodalga kurutmada olurken, en diisiik deger ise 8.14 g kg ile 60 °C konvektif kurutmada meydana
gelmistir. Mikrodalga kurutma sistemleri arasinda 100 W, 200 W ve 300 W igin CO2 emisyonu degerleri
hidroelektrik enerji santrali igin sirasiyla 12.29 g kg, 32.69 g kg! ve 49.68 g kg?, jeotermal santrali icin sirasiyla
17.96 g kg, 47.78 g kg ve 72.62 g kg* olarak bulunmustur. Konvektif kurutma sistemlerinde CO2 emisyonu
degerleri 60 °C, 80 °C ve 100 °C igin sirasiyla hidroelektrik enerji santrali i¢in 5.57 g kg?, 16.26 g kg* ve 28.39 g
kg!, jeotermal enerji santrali icin 8.14 g kg?, 23.76 g kg ve 41.50 g kg* oldugu saptanmistir. Mikrodalga cikis
glcl arttikca CO2 degerlerinin arttig gézlemlenmistir. Benzer bir egilimin konvektif kurutmada yonteminde
sicakhk artisina bagli oldugu gorilmistir.

Gizelge 2. Bir kg Uiriin icin hidroelektrik ve jeotermal santrallerinin sera gazi emisyonlari (g kg?)

Kurutma yéntemi Hidroelektrik Jeotermal
100 W 12.29 17.96
200 W 32.69 47.78
300 W 49.68 72.62

60 °C 5.57 8.14
80°C 16.26 23.76

100 °C 28.39 41.50
200 W+60 °C 33.38 48.79
200 W+80 °C 35.60 52.03
Dondurarak 13.89 20.30

Tim sistemler degerlendirildiginde en yiliksek CO2 emisyonu degerleri jeotermal enerji santrali igin
hesaplanirken, en diisiik degerler ise rlizgar enerji santrali icin bulunmustur. Mevcut ¢alismada mikrodalga glici
ve kurutma sicakhgi artisi CO2 emisyonunu da artirmistir. Cogu tarim Grinindn kurutulmasinda yaygin olan
konvektif kurutma, daha disiik enerji ve kurutma verimliligi ile daha fazla kurutma sireleri gerekmektedir. Bu
nedenle, konvektif kurutmanin diinyadaki sera gazi emisyonlarinin biylk bir payina sahip oldugu sonucuna
varilabilir (Motevali ve ark., 2014). Razgar, glnes, hidroelektrik ve jeotermal gibi farkli enerji santrallerinin
sonuglar analiz edildiginde, rizgar santrallerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini diger santrallere gére
onemli 6lctide diisiik sonuglar verdigi gorilmektedir. Mikrodalga, konvektif ve vakumlu kurutucularin verimleri
yuksek olmasina ragmen konvektif kurutuculara gére daha fazla sera gazi emisyonuna sebep olabilir. Konvektif
kurutucular, mikrodalga ve kizil6tesi gibi diger kurutma teknikleriyle birlestirildiginde daha iyi verim saglayarak
daha az sera gazi emisyonuna yol acabilir (Motevali ve ark., 2014).

Motevali ve Koloor (2017), kusburnu kurutmada 40, 50 ve 60 °C konvektif kurutmada CO, emisyonu
degerlerinin kombine ¢evrim santrali icin 6539.17 g kg™ ile 16419.18 g kg™* arasinda, buhar santrali icin 915.48 g
kg'ile 27057.32.18 g kg degistigini bildirmislerdir. Kaveh ve ark. (2020), atlas sakizi érneklerinin 40, 55, 70 °C
konvektif kurutmada en disiik emisyonlari 70 °C, en yliksek emisyonlari 40 °C rapor etmislerdir. Tripathy (2015),
gilines enerijisi destekli bir kurutucuda patates dilimlerinin ve silindirlerin kurutulmasi icin 6zgll ener;ji tiketimi
degerlerini sirasiyla 6.935 ve 6.538 MJ kg! olarak bildirmistir. Ayrica patates dilimlerini kurutmak icin kullanilan
tc¢ farkli santralden (kémiir, motorin ve dogalgaz) kaynaklanan CO2 emisyonu degerlerini ise 1.44x10% 9.47x103
ve 4.74x10% ton olarak ortaya koymustur. Gékalp ve Cetin (2022), portakal kurutmada, riizgar, giines,
hidroelektrik ve jeotermal gibi farkl santraller igin CO2 emisyonunu incelemisler ve riizgar santrallerinin diger
santrallere gore Onemli Olciide daha dislk sera gazi emisyonlari (rettigini bildirmislerdir. Sera gazi
emisyonlarindaki artis distik sicaklikta kurutma sirasinda daha yiiksek SEC ile agiklanmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Calismada yonca kurutma igin mikrodalga, konvektif, hibrit ve dondurarak kurutma kosullarina ait CO2
emisyonu degerleri belirlenmistir. Bulgulara gére, mikrodalga giicii ve kurutma sicakligi arttikga CO:2
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emisyonlarinin da arttigi belirlenmistir. Genellikle en yliksek CO2 degerleri mikrodalga kurutmanin oldugu
sistemlerde meydana gelmistir. En disik degerler ise 60 °C konvektif kurutmada elde edilmistir. Dondurarak
kurutmada yiksek emisyon degerleri, uzun kurutma sireleri dolayisiyla yliksek SEC miktarlar ile
aciklanabilmektedir. Mevcut bulgular, konvektif ve dondurarak kurutma sistemlerinin sera gazi emisyonu
acisindan ve daha makul sonuglar verdigini gostermistir. Bu calismada gergeklestirilen uygulamalarin ve
analizlerin sera gazi emisyonu agisindan yiksek enerji tiketiminde liretim yapan gida isleme sektorine ve ilgili
arastirmacilarin muhtemel calismalarina katki sunacaktir. ilerde yapilacak calismalar icin farklh kapasiteli
kurutucularin ve farkl enerji santrallerinin denenmesi énerilebilir.

Tesekkiir: Yazarlar Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimine FYL-2021-11354 kodlu proje
destegi icin tesekkir ederler.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu arastirma Trakya Bélgesinde 2 yil 7 cevrede yetistirilen 14 adet ekmeklik bugday genotipinde bazi
kalite o6zelliklerinde genotip x gevre interaksiyonlarini degerlendirmek amaciyla ylratialmuistir. Arastirmada
kalite 6zellikleri olarak bin tane agirligi, hektolitre agirhigi, protein orani, sedimantasyon testi, gluten indeksi ve
gluten orani incelenmistir. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda GGE-biplot analiz yéntemi kullanilmistir. Bu
yontemde her bir 6zellik igin poligon biplotlar olusturulmustur. GGE-biplot analizi bin tane agirhgi, hektolitre
agirhgl, protein orani, sedimantasyon testi, gluten indeksi ve gluten oraninda toplam varyasyonu sirasiyla,
%84,86, %78,24, %71,71, %81,60, %75,82 ve %75,19 oraninda acgiklamistir. Deneme cevrelerinin ¢ogunlugunda
bin tane agirhiginda G12, Aldane ve G17, hektolitre agirliginda G4 ve Gelibolu, protein oraninda, Aldane, G17,
Saban ve G12, sedimantasyon testinde Aldane, G9, G20, G12 ve G14, gluten indeksinde Gelibolu, G14 ve G8,
gluten oraninda ise G9, Saban ve G21 iyi uyum saglayan genotipler olmustur. incelenen kalite 6zelliklerinin
tamami (zerinden degerlendirme yapildiginda hatlar arasinda G9 ve G12 diger genotiplerden daha Ustin
degerlere sahip olmustur.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, kalite 6zellikleri, adaptasyon, GGE-biplot.

Investigation of the Adaptation of Some Bread Wheat Genotypes to the Thrace Region in
Terms of Some Quality Traits

ABSTRACT

In this research, 14 bread wheat genotypes grown in 7 environments for 2 years in the Thrace Region
was investigated for genotype x environment interactions in some quality characteristics. As quality
characteristics, the research examined at thousand grain weight, hectoliter weight, protein ratio,
sedimentation test, gluten index, and gluten ratio. The findings were evaluated using GGE-biplot analysis
method. For each characteristic in this technique, polygon biplots were produced. The results of a biplot
analysis of thousand kernel weight, test weight, protein ratio, sedimentation test, gluten index, and gluten ratio
showed that, respectively, 84.86%, 78.24%, 71.71%, 81.60%, 75.82%, and 75.19% of the total variation. G12,
Aldane, and G17 in thousand kernel weight, G4 as well as Gelibolu in test weight, Aldane, G17, Saban, and G12
in protein content, G9, G20, G12, and G14 in sedimentation test, Gelibolu, G14, and G8 in gluten index, and
G12, Aldane, and G17 in protein content were the genotypes that best fit in the most of the trial environments.
When all of the examined quality characteristics were considered, the genotypes G9 and G12 among the lines
performed better than the other genotypes.

Key words: Bread wheat, quality traits, adaptation, GGE-biplot.
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GIRIS

Bugday islahgilari 1slah programlarinda kaliteli genotipleri gelistirmek igcin ¢ok sayida genotipi farkli
kalite 6zellikleri ydoniinden degerlendirmektedir (Mulugeta ve ark., 2022). Farkli deneme gevrelerinde yiritilen
Islah galismalarinda dogru genotipleri dogru 6zellik ydninden secim yapabilmesinde islahgilari en fazla zorlayan
konulardan birisi genotip x gevre interaksiyonlari (GCI) dir (Devi ve ark., 2022).

Cok cevrede kurulan denemelerden elde edilen kantitatif verilerde GCI’nin degerlendirilmesi i1slahgilar
icin en onemli problemlerdendir (Malosetti ve ark., 2013). Islahgilar ¢ok cevrede yirittikleri denemelerde
incelenen 6zellikleri degerlendirmek icin ¢ok farkli istatistik yontemler gelistirmislerdir (Kaya ve Akgura, 2014).
Bu istatistik yontemler parametrik ve parametrik olmayan yontemler olarak gruplandiriir (Mohamed ve ark.,
2022). GGE biplot teknigi olarak adlandirilan teknik, ¢cok ¢evrede kurulan denemelerden elde edilen verilerin
genotip (G) ve gevre etkisini (C) ile genotip x gevre interaksiyonunu (GCl) gorsel olarak degerlendirmek amaciyla
kullanilimaktadir (Yan ve ark., 2007). Bu teknikte, genotiplerin performans ortalamalari ve deneme
cevrelerindeki kararlihgl birlestirilir ve bunlari grafiksel olarak degerlendirilen bir kritere donustirilar. GGE
biplot yéntemi, genotip ve gevre interaksiyonunu diger yontemlere gore daha etkin degerlendirmeyi saglar.
Diger parametrik yontemlerde sadece genotiplerin stabiliteleri incelenirken, GGE biplot yonteminde hangi
genotipin, hangi cevreye uyum sagladigi, hangi genotipin tim deneme ¢evrelerinde performansinin nasil
degisim gosterdigi vb. sorularinin cevaplanabilmesi séz konusudur. Ozellikle 2000’li yillardan sonra GGE-biplot
teknigi bitki 1slahgilari tarafindan yogun bir sekilde kullaniimaya baslanmistir (Mahmodi ve ark., 2011; George
ve Lundy 2019; Chairi ve ark., 2020; Rani ve ark., 2022).

Bugday islah calismalarinda arastiricilar farkli cevrelerde yirittikleri denemelerde gelistirmek
istedikleri cesit adaylarinin kullanim amaglarina bagh olarak farkl kalite 6zelliklerini kullaniimaktadir (Vida ve
ark., 2021). Bu ozellikler icerisinde protein orani, gluten orani, gluten indeksi, sedimantasyon testi, hektolitre
agirligi ve bin tane agirligi en yaygin kullanilanlardandir (Bosi ve ark., 2022).

Bugdayda protein oranina genetik ve gevresel faktorler (toprak verimliligi, yetistirme teknikleri ve iklim
sartlari) birlikte etki etmesine ragmen, islahla ylksek protein igerikli gesitleri gelistirmek mumkindir (Topal,
2011). Yuksek proteinli bugdaylarin su absorbsiyonu ve ekmek hacmi genelde yiiksek olmaktadir. Ekmek yapimi
icin bugday tanesini protein oraninin %12’den yiiksek olmasi istenmektedir (Carson ve Edwards, 2009). Gluten
orani protein kalitesinin gostergesidir. Sert bugdaylarin gluten kalitesi, yumusak bugdaylara gére genelde
yuksektir (Kaya, 2016). Gluten, temelde 2 unsurdan (glutenin ve gliadin) olusmaktadir. Gluten proteinleri
tanedeki proteinlerin yaklasik %80’ini olusturmaktadir. Gluten’in %30’unu gliadinler, %32’sini disik molekdl
agirlikli glutenin alt birimleri ve %17’sini ise yuksek molekdl agirhkli glutenin alt birimleri olusturmaktadir
(Shewry ve ark., 2009). Bugdayda kalite kriterleri igerisinde yaygin kullanilan 6zelliklerden biriside proteinlerin
sisme ve ¢okelmesi ile ilgili olan sedimantasyon degeridir. Yiksek gluten igerigi ve kalitesi, sedimantasyonun
daha yavas olusmasina ve neticede sedimantasyon degerinin daha yiiksek olmasina sebep olmaktadir (Kaya,
2016). Hektolitre agirligi tanenin birim hacim yogunlugu, sekli ve iriligi hakkinda bilgi vermektedir. Bugdayin
fiziksel kalite siniflandirmasinda kullanilan temel kriterlerden biridir. Tanesi yuvarlaga yakin olan, kirik ve
burusuk olmayan (dolgun ve bitin), tane nemi ve protein orani yeterli (protein/nisasta orani dengeli) olan ve
yabanci maddeden ari bugdaylarin hektolitre agirliklari genelde yuksektir (Kaya, 2016). Tanenin sekli, iriligi,
yogunlugu ve yeknesakligi basta olmak Uzere dolgunlugu (burusuk olmama) ve bitiunltuga (kirik olmama) bin
tane agirligini etkileyen en 6nemli fiziksel tane o6zellikleri olup, un verimini dogrudan etkilemektedirler (Kaya,
2016). Ovalimsi ve iri taneli bugdaylarin genelde un verimleri de ylksek olmaktadir (Evers ve ark., 1990)

Bu calisma Marmara boélgesinde 7 ¢evrede 14 ekmeklik bugday genotipi ile yiritilen denemelerde
incelenen 6 kalite 6zelliginin (bin tane agirhgi, hektolitre agirligi, protein orani, sedimantasyon testi, gluten
indeksi ve gluten orani) GCI’nin GGE biplot analizi ile degerlendirilmesi amaciyla ylritalmustar.

MATERYAL ve METOT

Arastirma Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisi MidUrlGgi’ne ait bugday genotiplerinin Trakya
Bolgesi kosullarinda 2019-2020 yetistirme sezonunda 3 farkl lokasyon (Luleburgaz, Tekirdag, Edirne), 2020-
2021 yetistirme sezonunda 4 farkh lokasyonda (Llleburgaz, Tekirdag, Edirne, Kesan) tesadif bloklari deneme
desenine gore lg tekerrirli olarak 4 adet ekmeklik bugday cesidi (Aldane, Yiksel, Gelibolu ve Saban) ve 10 adet
ileri ekmeklik bugday hatti kullanilarak ylritilmuUstir. Denemelerin ekimi 6 sirali parsel mibzeri ile 500
adet/m2 tohum alacak sekilde gergeklestirilmistir. Parsel alani ise ekimde 6,0 m2 (1,2 m x 5 m) olarak
dizenlenmistir. Ekimle beraber taban giibresi olarak saf madde izerinden 8 kg N /da + 8 kg/da P205,
kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde ise 6 kg N /da (saf madde) ust glbre olarak uygulanmistir.
Denemelerde yabanci ot micadelesi kimyasal yolla yapilmis, hasat ve harman islemleri bicerdover ile
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. Deneme gevrelerinin toplam yagis ve toprak ozellikleri

Yetistirme Sezonu Kodu Lokasyon Yagis (mm) Toprak Yapisi
20E Edirne 396,6 Kumlu-Tinh
2019/2020 20L Lileburgaz 451,7 Tinh
20T Tekirdag 412,7 Killi
21E Edirne 694,0 Kumlu-Tinh
2020/2021 21K Kesan * Killi-Tinli
21L Lileburgaz 652,6 Tinh
21T Tekirdag 480,5 Killi

*. veri alinamamigtir

Deneme yerlerine ait yagis (21K harig) ve toprak verileri Cizelge 1 de verilmistir. Cizelge de goruldugu
gibi, deneme ¢evreleri arasinda en yiiksek yagis, 21E cevresinde 694,0 mm, en disiik yagis ise 20E ¢evresinde
396,6 mm olarak belirlenmistir. Deneme gevrelerinden Edirne’nin topragi kumlu-tinli, Lileburgaz’in topragi
tinli, Tekirdag’in topragi killi, Kesan’nin topragi ise killi-tinli toprak grubundadir (Cizelge 1).

Hasat edilen bugday tane orneklerinde; bin tane agirligi (Kaya ve Akgura, 2014), hektolitre agirligi
(Carson ve Edwards, 2009), degirmeden 6gitulen tane orneklerinden elde edilen kirmada; protein orani (Kaya
ve Akgura, 2014), sedimantasyon testi (Rubenthaler ve Pomeranz, 1987), gluten orani (Elgliin ve ark., 2001) ve
gluten indeksi 6zellikleri (Carson ve Edwards, 2009) belirlenmistir.

Calismamizda farkh cevrelerde kurulan denemelerden elde edilen Orneklerin kalite 6zelliklerinin
Genotip (G), Cevre (C) ve GCI etkilerini degerlendirmek amaciyla GGE-biplot analizi kullanilmistir (Yan, 2014).
Biplot analizinde ploligon olusturularak, incelenen her 6zellik igin en iyi olan genotip belirlenirken, deneme
cevrelerinin ise gruplandiriimasi saglanmistir. Degerlendirmelerde 6zellik deneme cevresi grubu ve genotipler
on planda tutulmustur.

incelenen &zelliklerin varyans analizi SAS paket programinda (Anonim, 1999), GGE-biplot analizleri ise
GGEbiplot programinda (Yan, 2014) yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

incelenen tiim 6zelliklerde genotip, cevre ve genotip x cevre interaksiyonlari istatistiksel olarak P<0,01
seviyesinde onemli olmustur (Cizelge 2). Kalite Ozelliklerinin ¢evrelere gbre ortalamalari Cizelge 3 ve 8'de,
genotip x cevre interaksiyonunlarini gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan GGE-biplot grafikleri
Sekil 1’de verilmistir.

Cizelge 2. incelenen 6zelliklere ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari

Ozellikler

Gevre (G) Blok (C) Genotip (G) E*C Hata
Serbestlik Derecesi 6 21 13 76 267
Bin Tane Agirhg 1023.56** 3.47 510.32** 52.95** 0.74
Hektolitre Agirhg 476.05** 32.53 971.43** 7.34%* 0.21
Protein Orani 413.08** 0.33 2076.5** 1.7*%* 0.11
Sedimantasyon Testi 1284.21** 167.59 2293.46** 81.63** 1.25
Yas Gluten Orani 1458.44%** 2.40 210.00** 27.79** 0.65
Gluten indeksi 440.81** 575.88 3103.92** 336.07** 8.14

**. P<0,01

Bin tane agirhg bugday islahinda 6énemli kalite 6zelliklerinden birisidir. Bin tane agirhigi yiksek olan
genotiplerin ¢ogu zaman tane verimi de yiksek olmaktadir (Campbell ve ark., 1999). Bu arastirmada
genotiplerin bin tane agirligi 33,9 g (G21) ile 46,3 g (G12) arasinda, ¢evrelerin ise 33,3 g (20L) ile 43,8 g (21L)
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Bin tane agirhig verileri ile olusturulan Biplot grafigi toplam
varyasyonun %84,87’sini aciklamistir. Bu Ozellige gore deneme cevreleri li¢ grup olusturmustur. Birinci grupta
21E, 21L ve 20T gevreleri, ikinci grupta 20E, 21K ve 20L gevreleri, tglincl grupta ise tek basina 21T gevresi yer
almistir. Genotiplerden G24, G9, G12, Aldane, G21, G7 ve G8 kbsegen olarak diger genotiplerden ayrilmistir. Bu
genotipler arasindan G9, Aldane ve G12 oncelikle ikinci deneme cevresi grubu daha sonra ise birinci deneme
cevresi grubunda en yiiksek bin tane agirligina sahip genotipler olarak 6ne ¢ikmislardir.
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Sekil 1. incelenen 6zelliklere ait genotiplerin cevrelere gére degerlendirilmesi amaciyla olusturan GGE biplot

grafikleri
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Cizelge 3. Deneme gevrelerine gére bin tane agirhigi ortalamalari (g)

Deneme Cevreleri Ortalama

Genotipler 20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T
G4 33,0 32,8 31,9 38,5 34,5 42,7 35,9 35,6
G7 31,3 27,5 29,5 38,3 36,0 37,2 39,7 34,2
G8 31,6 26,8 32,1 39,3 38,7 38,6 37,6 35,0
G9 40,9 36,5 43,8 51,3 46,4 53,9 48,8 46,0
G12 43,2 36,4 41,9 51,5 45,4 53,3 52,7 46,3
G13 36,6 35,0 36,8 38,9 39,2 40,7 39,0 38,0
G114 35,4 32,5 32,4 42,5 41,4 44,7 42,1 38,7
G17 43,3 37,3 42,3 45,1 45,5 48,3 43,7 43,7
G21 31,2 28,2 25,4 29,9 34,8 33,8 54,0 33,9
G24 35,5 33,1 38,1 45,6 37,7 44,5 30,5 37,9
Aldane 41,6 44,1 40,1 50,6 40,0 47,3 46,9 44,4
Gelibolu 33,4 34,6 33,6 38,8 40,6 43,3 46,1 38,6
Saban 35,0 35,3 38,5 47,9 45,0 41,2 50,0 41,8
Yiiksel 34,7 26,5 34,1 49,1 39,4 44,2 41,1 38,4
Ortalama 36,2 33,3 35,7 43,4 40,3 43,8 43,4 39,5

Tane iriligini ve tanenin dolgunlugunu degerlendirmeyi saglayan hektolitre agirligi birim hacimdeki tane
agirlig olarak ifade edilir (Kaya ve Akgura, 2014). Calismamizda genotiplerin hektolitre agirhig 75,8 kg/hl (G17)
ile 79,5 kg/hl (G4) arasinda, gevrelerin ise 73,4 kg/hl (20L) ile 79,7 kg/hl (21T) arasinda degisim gdostermistir
(Cizelge 4). Hektolitre agirliginda genotip x gevre interaksiyonunu yorumlamak amaciyla olusturulan GGE-biplot
grafigi toplam varyasyonun %78,24’Un0 agiklamistir. Bin tane agirhginda oldugu gibi deneme cevreleri t¢ grup
olusturmustur. Birinci grupta 21E ve 21K cevreleri, ikinci grupta 21T, 21L, 20E ve 20L gevreleri, Gglincli grupta
ise 20T cevresi tek basina yer almistir. Genotiplerden G14, Gelibolu, G4, Aldane, G17, G7, Yiksel ve G8
hektolitre agirhg yéninden diger cesitlerden ayrilarak kdsegen genotipleri olusturmuslardir. Bu genotiplerden
G14 birinci deneme ¢evresi grubunda diger genotiplerden Ustiin olurken, Gelibolu ve G4 ikinci ¢cevre grubunda
diger genotiplerden daha ustiin performans sergilemislerdir. Aldane c¢esidi ise 20T cevresinde diger
genotiplerden daha Gstiin olmustur. G17 genotipi ise deneme gevrelerinin tamaminda diger genotiplerden
daha dislk hektolitre agirligina sahip olmustur.

Cizelge 4. Deneme c¢evrelerine gore hektolitre agirhgi ortalamalari (kg/hl)

Deneme Cevreleri Ortalama
Genotipler 20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T
G4 78,9 75,8 78,6 80,8 78,6 81,0 83,0 79,5
G7 74,4 72,7 74,9 77,6 77,5 76,8 79,3 76,2
G8 74,3 70,6 76,1 79,3 78,8 79,2 80,3 77,0
G9 75,7 73,3 78,4 78,3 78,5 78,1 79,8 77,5
G12 75,5 72,0 78,0 77,9 78,2 77,9 81,3 77,2
G13 75,6 74,8 80,1 78,2 77,7 79,0 81,7 78,2
G14 76,0 74,3 76,4 82,7 81,9 80,0 81,6 79,0
G17 74,7 73,2 78,4 77,1 74,7 76,9 75,3 75,8
G21 74,6 73,8 76,4 77,4 76,3 77,0 77,4 76,1
G24 74,5 72,4 76,4 79,7 78,7 77,3 76,9 76,5
Aldane 76,0 75,9 79,1 77,1 75,4 76,7 79,6 77,1
Gelibolu 76,6 74,0 76,7 79,3 80,2 80,6 82,1 78,5
Saban 73,7 73,5 77,9 79,6 75,5 77,2 79,9 76,7
Yuksel 75,0 71,0 75,1 80,4 77,7 76,9 78,0 76,3
Ortalama 75,4 73,4 77,3 78,9 77,8 78,2 79,7 77,3

Protein orani bugday islahinda kalite o6zelliklerini belirlemek amaciyla en yaygin kullanilan birkag
ozellikten birisidir. Bugdayda bulunan proteinler, 06zellikle gluten proteinleri, reolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinden dolayl temel gida bilesenleri olarak islev gormektedir (Call ve ark., 2020). Bu arastirmada
genotiplerin gevreler lizerinden genel protein orani ortalamasi %12,1 olurken, en diisiik protein oranina %11,0
ile Gelibolu gesidi, en yliksek protein oranina ise %12,9 ile G17 genotipi sahip olmustur. Deneme cevreleri
arasinda ise en dislik protein oranina %10,4 ile 21E gevresi sahip olurken, en yiiksek protein oranina %13,4 ile

626



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 622—630, 2023

20L gevresi sahip olmustur (Cizelge 5). Protein oranina gore olusturulan GGE-biplot grafigi toplam varyasyonun
%71,71'ini agiklamigtir. Protein orani bakimindan deneme gevreleri iki grup olusturmustur. Birinci grupta 21T,
21L, 21E ve 21K gevreleri, ikinci grupta ise 20T, 20E ve 20L gevreleri yer almistir. Genotiplerden Aldane, G17,
Saban, G12, G8, Gelibolu ve G24 kosegen olarak diger genotiplerden ayrilmislardir. Bu genotiplerden Aldane ve
G17 birinci deneme gevresi grubunda, Saban ¢esidi ve G12 ise ikinci deneme ¢evresi grubunda en iyi genotipler
olmuslardir. Deneme materyali icerisinde tim deneme cevrelerinde protein orani bakimindan en disik
degerlere Gelibolu gesidi ve G8 genotipi sahip olmustur.

Cizelge 5. Deneme gevrelerine gore protein orani ortalamalari (%)

Deneme Cevreleri Ortalama
Genotipler 20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T
G4 12,1 12,8 12,8 10,6 11,3 12,5 12,8 12,1
G7 12,3 12,9 13,1 10,1 11,1 12,3 12,0 12,0
G8 12,5 12,7 11,4 9,2 9,4 11,4 11,8 11,2
G9 13,4 14,1 13,1 9,9 10,9 13,1 14,6 12,7
G12 13,0 14,6 13,9 10,0 11,0 12,7 11,9 12,4
G13 13,3 14,4 13,0 11,2 11,0 12,0 11,8 12,4
Gl14 12,6 13,0 12,2 10,3 10,4 12,6 12,6 12,0
G17 13,7 13,2 14,1 11,3 11,6 13,2 13,6 12,9
G21 11,5 14,2 11,7 11,0 10,5 11,8 12,5 11,9
G24 11,7 12,2 12,4 10,4 10,7 11,9 13,5 11,8
Aldane 12,3 13,4 11,9 11,9 12,1 14,3 14,3 12,9
Gelibolu 11,7 12,4 11,1 10,2 8,8 11,4 11,5 11,0
Saban 13,8 13,8 12,9 9,5 11,1 13,3 12,5 12,4
Yuksel 12,3 13,3 12,4 9,8 10,8 11,4 12,9 11,8
Ortalama 12,6 13,4 12,6 10,4 10,8 12,4 12,7 12,1

Sedimantasyon testi protein kalitesini ifade eden bir 6zelliktir. Sedimantasyon degeri yiksek olan
bugday genotiplerinin genellikle hem protein kalitesi hem de protein oraninin yiksek oldugu bildirilmistir
(Morris vd., 2007). Arastirma yer alan genotiplerin sedimantasyon testi degerleri Cizelge 6’da verilmistir.
Genotiplerin sedimantasyon testi degerleri ¢evreler tzerinden 40,1 ml (Ylksel) ile 62,2 ml (G12) arasinda,
cevrelerin ise 45,2 ml (21E) ile 59,5 ml (20E) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6). Sedimantasyon testine ait
GGE-biplot grafigi toplam varyasyonun %81,6sini1 agiklamistir. Sedimantasyon testi degerlerine goére Gelibolu,
Aldane, G9, G14, G12, G13, G24, G17, G3 G21 ve Yiksel gesidi kosegen olarak diger genotiplerden ayrilmistir.
Deneme cevreleri U¢ grup olusturmustur. 21L ¢evresi tek basina bir grup olusturmusken, 21T, 20L ve 20K
cevreleri bir grup, 20E, 21E ve 20T cevresi bir grup olusturmustur. Aldane genotipi 21L ¢evresinde, G9 ve G4
genotipleri 21T, 20L ve 20K gevrelerinde, G12, G13 ve G24 genotipleri ise geriye kalan deneme cgevrelerinde
sedimantasyon testi yoninden diger genotiplerden daha Ustiin olmustur.

Cizelge 6. Deneme gevrelerine gore sedimantasyon testi ortalamalari (ml)

Deneme Cevreleri Ortalama
Genotipler 20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T
G4 58,5 59,5 62,8 45,5 45,9 62,4 61,2 56,5
G7 53,3 51,6 46,2 36,2 41,3 50,4 49,2 46,9
G8 63,5 56,0 58,9 37,9 44,6 52,7 50,2 52,0
G9 67,8 65,7 58,4 45,4 48,9 60,6 62,3 58,5
G12 66,7 72,1 66,2 48,0 59,3 57,5 65,5 62,2
G13 64,2 60,2 70,8 55,9 54,8 59,2 46,7 58,8
G14 69,3 64,1 65,0 58,2 54,7 59,8 63,2 62,0
G17 64,7 54,4 52,6 46,7 39,3 51,3 46,5 50,8
G21 57,0 52,2 52,1 45,4 38,8 49,8 47,8 49,0
G24 61,8 55,5 53,1 47,6 48,8 49,6 56,6 53,3
Aldane 58,8 55,4 45,3 55,2 56,5 57,9 54,2 54,8
Gelibolu 53,9 53,8 40,3 40,0 41,0 61,6 47,4 48,3
Saban 51,2 48,5 50,9 34,9 37,3 52,1 42,4 45,3
Yuksel 42,9 43,9 42,6 35,6 33,7 41,9 39,8 40,1
Ortalama 59,5 56,6 54,6 45,2 46,1 54,8 52,4 52,7
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Deneme cevreleri lizerinden genotiplerin gluten indeks degerleri %58,5 ile %90,5 arasinda degisim
gostermistir. Deneme cevrelerinde en yliksek gluten indeks degerine %78,7 ile 21E gevresi sahip olmustur
(Cizelge 7). Gluten indeks degeri kullanilarak olusturulan GGE-biplot grafigi toplam varyasyonun %75,82’sini
aciklamistir. Bu 6zellik yéniinden deneme gevreleri U¢ grup olusturmustur. Birinci ¢evre grubunda 20T ve 21K
cevreleri yer alirken, ikinci grupta 21E cevresi yer almis, diger deneme cevreleri ise birlikte bir grup
olusturmustur. G24 genotipi 20T ve 21K gevrelerinde en iyi performans sergileyen genotip olurken, G4 ve G7
genotipleri 21E cevresinde, Gelibolu ve Aldane gesitleri ile G14, G8 ve G1 genotipleri geriye kalan deneme
cevrelerinin tamaminda en iyi performansa sahip genotipler olmuslardir.

Cizelge 7. Deneme cevrelerine gére Gluten indeksi ortalamalari (%)

Genotipler Deneme Cevreleri
20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T Ortalama
G4 72,2 69,9 65,7 85,8 46,5 73,2 82,2 70,8
G7 77,5 84,4 68,9 91,3 66,0 77,4 70,6 76.6
G8 93,1 78,0 71,4 95,8 93,6 83,9 80,6 852
G9 78,7 71,2 83,1 76,0 69,5 63,0 69,3 73,0
G12 89,3 88,6 94,9 96,3 96,2 79,5 88,9 905
G13 78,5 68,4 79,9 83,6 77,0 74,6 73,5 76,5
Gl4 86,1 66,8 87,2 91,9 86,6 81,5 87,8 840
G17 74,0 89,8 77,3 70,9 56,3 72,4 69,1 72.8
G21 42,5 64,8 60,9 63,7 52,6 66,4 58,8 585
G24 82,4 74,2 90,5 38,5 83,3 75,8 75,3 743
Aldane 79,2 85,5 84,9 82,2 76,7 72,8 67,3 78,4
Gelibolu 74,5 59,6 82,0 81,0 75,6 80,9 71,7 750
Saban 54,6 60,5 62,2 65,1 50,8 64,5 53,9 58.8
Yuksel 62,0 57,1 67,5 80,3 44,6 61,7 55,9 61,3
Ortalama 74,6 72,8 76,9 78,7 69,7 73,4 71,8 74,0

Genotiplerin yas gluten oranlar %30,5 ile %39,4 arasinda degisim gdstermistir. En yiksek yas gluten
oranina G9 sahip olurken, bunu %39,0 ile G21 takip etmistir. Cevreler arasinda en yiksek yas gluten oranina 20L
cevresi sahip olmustur (Cizelge 8). Yas gluten orani GGE-biplot grafigi toplam varyasyonun %75,19’unu
aciklamistir. Deneme cgevreleri bu 6zellik yoniinden iki grup olusturmustur. Birinci grup 21L, 21K, 21E ve 21T
cevrelerinden olusmus, bu cevrelerde G17 ve G9 genotipleri diger genotiplerden istiin olmustur. ikinci cevre
grubunda 20E, 20L ve 20T yer almistir. Bu gevrelerinde ise Saban cesidi ile G21 genotipi diger genotiplerden
daha ustlin olmustur.

Cizelge 8. Deneme gevrelerine gore Yas gluten orani ortalamalari

Deneme Cevreleri Ortalama
Genotipler 20E 20L 20T 21E 21K 21L 21T
G4 38,9 40,6 40,4 27,1 33,8 36,9 34,4 36,0
G7 37,1 38,1 41,5 24,2 30,6 33,6 35,9 34,4
G8 34,3 37,9 35,9 20,9 21,8 29,7 32,8 30,5
G9 44,4 43,7 41,8 26,7 31,1 41,1 47,0 39,4
G12 35,8 42,6 35,4 22,7 28,3 36,7 32,5 33,4
G13 40,3 46,0 38,3 29,4 30,0 34,1 33,4 35,9
G14 37,0 45,2 37,9 27,2 28,6 35,7 35,4 35,3
G17 41,3 36,7 43,1 31,8 32,9 35,1 38,5 37,1
G21 41,9 48,2 42,4 32,7 30,5 37,7 39,9 39,0
G24 34,0 35,5 34,9 28,0 28,0 34,2 37,5 33,2
Aldane 34,8 34,6 33,2 30,3 32,2 39,4 39,8 34,9
Gelibolu 33,9 37,3 30,4 23,2 26,0 30,9 31,9 30,5
Saban 45,0 44,2 42,3 27,6 31,5 39,2 38,6 38,3
Yuksel 38,0 40,1 36,4 25,3 29,1 33,1 36,2 34,1
Ortalama 38,3 40,8 38,1 26,9 29,6 35,5 36,7 35,1
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SONUC ve ONERILER

Deneme gevreleri birlikte degerlendirildigi zaman, Tekirdag lokasyonu her iki deneme yilinda hektolitre
agirlig yoniinden, protein orani ve gluten indeksi yoninden Edirne lokasyonu, gluten ve hektolitre agirligi
yoninden Lileburgaz lokasyonlarinin birinci yillari 6ne ¢ikmistir. Ekmeklik bugday genotipleri tiim 6zellikller
yoninden degerlendirildiginde, G12 bin tane agirlg ve sedimantasyon testi degeri yéninden, G14 gluten
indeksi ve sedimantasyon testi yoniinden, G17, G9, Saban ve G21 gluten orani ydninden 6ne g¢ikmislardir.

Tesekkiir: Yazarlar Canakkale Onsekiz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Birimine FYL-2022-3938
kodlu proje destegi igin tesekkir ederler.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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0z

Biyoetanol (retiminde mevcut hammaddelere, mikroorganizmalara ve yodntemlere alternatiflerin
arastiriimasi 6nem gerekmektedir. Bu amacla bu calisma ile etanol reticisi Escherichia coli FBR5 ve bu susun
Vitreoscilla hemoglobini (VHb) eksprese eden tiirevi olan TS4 suslarinin fermentasyon ortami olarak malt 6zutu
(MEM) ve maltoz-glukoz (MGM) besiyerlerinin kullaniimasi ile biyoetanol eldesinde etkinligi arastirilmistir. Ayrica
cesitli mikrobiyal metabolitlerin Uretiminde verimi arttirdigi bilinen aljinat aracili hiicre immobilizasyonunun bu
bakterilerin biyoetanol tiretkenliklerine etkisi degerlendirilmistir. VHb ekspresyonu ve immobilizasyonun birlikte
kullaniminin MEM besiyerinde 72 saat sonunda E. coli TS4 susunun etanol tretimini (23.67 g L'!) FBR5 susu ile
elde edilenden %58’e varan oranlarda arttirdigi belirlenmistir. Boylece VHb ekspresyonunun ve hicre
immobilizasyonunun malt 6zitl gibi bir kaynaktan biyoetanol tretimini arttirmada etkin bir strateji oldugunu
belirlenmistir. Ayrica, arpa malt 6zitlniin biyoetanol Uretiminde potansiyel alternatif bir karbon kaynagi
olabilecegi goriilmistir. Sonug olarak bakteriyel hemoglobin eksprese eden E. coli susunun immobilize formdaki
hlcrelerinin arpa malt 6zitiinden etanol Uretimini arttirmada timit verici bir yaklasim olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bakteriyel hemoglobin, VHb, malt 6ziti, bakteriyel fermentasyon.

Investigation of the Use of Bacterial Hemoglobin Expressing Immobilized Escherichia coli
Strain for Bioethanol Production from Malt Extract

ABSTRACT

It is important to investigate alternatives to existing raw materials, microorganisms and methods in
bioethanol production. For this purpose, in the present study, the efficiency of ethanol producer Escherichia coli
FBR5 and its Vitreoscilla hemoglobin (VHb) expressing version TS4 strains were investigated in bioethanol
production by using malt extract (MEM) and maltose-glucose (MGM) media as fermentation media. In addition,
the effect of alginate-mediated cell immobilization, known to have enhancement effect on the production of
various microbial metabolites was evaluated for the bioethanol production of these bacteria. In the study, it was
determined that in combination with VHb expression and immobilization enhanced ethanol production by E. coli
TS4 strain (23.67 g L'!) by up to 58% in MEM medium compared to that of FBR5 strain in 72 hours. Thus, it was
determined that VHb expression and cell immobilization is an effective strategies to increase bioethanol
production from a source such as malt extract. In addition, it was seen that barley malt extract could be a
potential alternative carbon source in bioethanol production. As a result, it was determined that immobilized
cells of E. coli strain expressing bacterial hemoglobin could be a promising approach to increase ethanol
production from barley malt extract.

Key words: Bacterial hemoglobin, VHb, malt extract, bacterial fermentation.
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ABD, Brezilya, Cin ve Kanada gibi bazi endistriyel Glkeler fosil yakit kullaniminda kisitlamaya ve biyoetanol
kullanimini yayginlastirmaya yonelmektedirler (Zabed ve ark., 2017). Biyoetanol, fermentatif mikroorganizmalar
tarafindan cgesitli karbon kaynaklarini kullanmasi sonucu Uretilen bir biyoyakittir. Yuksek nisasta igerikli bitkilerin
ham madde olarak kullanilmasi biyoetanol liretiminde oldukga yaygindir. Misir, bugday, kasava, patates ve tath
patates biyoetanol liretiminde kullanilan nisastali enerji bitkilerinin en bilinenlerindendir (Balat, 2011). Nisasta
iceren ham maddeler fermentasyon 6ncesi mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebilir sekerlerin eldesi
icin enzimatik hidrolize maruz birakilmaktadir (Salimi ve ark., 2019). Bu uygulama tiim fermentasyon isleminin
maliyetinin artmasina neden olmaktadir (Woiciechowski ve ark., 2002). Arpa tohumlari (Hordeum vulgare) bolca
nisasta icermektedir. icerdigi bu nisasta, arpanin cimlenmesi ile etkinlesen enzimleri sayesinde parcalanmaktadir.
Diger tahillarda kendi nisastalarini hidroliz edecek etkinlikte ve miktarda enzim bulunmadigindan arpa bu 6zelligi
ile diger tahillardan ayrilmaktadir (Durgun ve Kilig, 1978). Elde edilen malt 6zitl fermente edilebilir maltoz,
glukoz, dekstrinler, azotlu bilesikler, mineraller, pentozlar, maltotriozlar ve tetraozlarca zengin hale gelmis olur
(Schormiiller, 1974).

Biyoteknolojik olarak degistirilmis mikroorganizmalarin endistriyel biyoetanol tretiminde kullaniimasi
giderek yayginlasmaktadir (Scully ve Orlygsson, 2015). Kesfedilen ve karakterizasyonu yapilan ilk prokaryotik
hemoglobin olan Vitresocilla hemoglobini (VHb)'nin 6zellikle oksijenin sinirh oldugu kosullarda solunum
metabolizmasini destekledigi ve hiicre iginde farkli metabolik yolaklari etkinlestirdigi bilinen Vitreoscilla
hemoglobin geni (vgb) bircok mikroorganizmaya aktarilmistir. Bu sayede hidroksialkonat (Liu ve ark., 2011),
metiyonin- y-liyaz (Kahraman ve ark., 2011), L-arjinin (Xu ve ark., 2011), ramnolipid (Kahraman ve Erenler, 2012)
ve Poli-y-glutamik asit (Zhang ve ark., 2013) gibi mikrobiyal metabolitlerin Gretimlerinin arttig belirlenmistir. Bu
kapsamda son yillarda etanol Ureticisi E. coli FBR5 ve VHb ekspresyonu yapan TS3 ve TS4 suslari kullanilarak
patates isleme atik suyu hidrolizati, peyniralti suyu ve tozu, seker pancari melasi, lignoselilozik misir atig1 ve
patates nisastasinin kullanildigi ¢alismalarla, VHb ekspresyonu ile etanol Uretiminin artabildigi belirlenmistir
(Abanoz ve ark., 2012; Sar ve ark., 2017; Sar ve Akbas, 2016; Stimer ve ark., 2015).

Aljinat ile hiicre immobilizasyonu metabolit Gretimini arttirmak veya inkiibasyon esnasinda ortaya ¢ikan
bazi sorunlari ¢6zmek amaciyla kullanilan bir biyoteknolojik yontemdir. Bu sayede, immobilize mikrobiyal
hicreler canhiliklarini olumsuz ortam kosullarina karsin siirdiirebilmektedir (Park ve Chang, 2000). Ayrica
fermentasyon sonrasi hicreleri ortamdan uzaklastirmak da immobilizasyon sayesinde kolaylagsmaktadir
(Kosseva, 2011). Bugtline kadar yapilan galismalarda VHb ekspresyonu ve hiicre immobilizasyonu ile ayri ayri veya
birlikte uygulamasinin malt 6ziitl igeren ortamda biyoetanol tretimindeki etkileri incelenmemistir. Bu ¢calismada,
Vitreoscilla hemoglobininin ekspresyonun ve/veya hiicre immobilizasyonunun malt 6ziti igeren besiyeri (MEM)
kullanilarak Escherichia coli FBR5 (vgb-) ve TS4 (vgb+) suslarinin biyoetanol tiretim etkinlikleri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Calismada kullanilan mikroorganizmalar

Bu g¢alismada, USDA laboratuvarlarindan temin edilmis pdc ve adhb genlerini iceren pLOI297 plazmidi ile
transforme edilen Escherichia coli FBR5 susu (Dien ve ark., 2000) ve FBR5 susunun vgb geni iceren pTS4 plazmidi
ile transforme edilmesi ile elde edilen TS4 susu (Sanny ve ark., 2010) fermentatif mikroorganizmalar olarak
kullaniimistir. Onkdltiir ve fermentasyon besiyerlerine FBR5 susu igin 100 pg mL™* ampisilin, TS4 susu igin ise 100
ug mLt ampisilin ve 5 pg mL! gentamisin ilave edilmistir (Sanny ve ark., 2010).

Besiyerleri ve hazirlaniglar

Malt 6zitl yerel bir Gretim tesisinden temin edilmistir. HPLC (yuksek performansli sivi kromatografi)
analizleri sonucunda malt &ziitiinii %9 maltoz ve %2 glukoz (w/v) icerdigi saptanmistir. On ¢alismalar sonucu test
mikroorganizmalari ile yapilacak fermentasyonlar igin uygun malt 6ziitii seker konsantrasyonunun %4.5 maltoz
ve %1 glukoz (w/v) oldugu belirlenmistir.

Malt éziitii besiyerinin (MEM) hazirlanmasi

Besiyeri olusturmak Uzere malt 6zitid 121 °C sicaklikta 15 dakika boyunca otoklavda sterilize edilmistir.
Ardindan sogutulup, steril kosullarda 4100 rpm dénme hizina 16 dakika boyunca 4 °C sicaklkta santrifij
edilmistir. Ust siviya final seker konsantrasyonu %4.5 maltoz (w/v), %1 glukoz (w/v) olacak sekilde (55 g L'* toplam
seker); % 0.5 maya 6zt (w/v), 0.5 g L' MgS0s, 0.1 g L': CaClz ve 2 g L™ (NH4)2S04 ilave edilmistir.

632



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 631-639, 2023

Maltoz-glukoz besiyerinin (MGM) hazirlanmasi

MEM besiyerine ek olarak MEM’in icerdigi seker miktari ile ayni olacak sekilde maltoz (%4.5 w/v), glukoz
(%1 w/v) (55 g L' toplam seker) mineral karigimi (0.5 g L2 MgS0a, 0.1 g L™ CaCl2 ve 2 g L™ (NH4)2S04) ve maya
6zt (%0.5 w/v) iceren bir besiyeri (MGM) hazirlanmistir. Bu besiyeri ile, MEM'in icerdigi fermente edilebilir
sekerler harici toplam besin ve/veya mineral iceriklerinin fermentasyonu arttirmada etkisi degerlendirilecektir.

Kalsiyum aljinatta hiicre immobilizasyonu

16 saatlik kulttrlerden ayrilan 6rnekler 1600 rpm dénme hizinda 4 °C sicaklikta 16 dakika boyunca santirfij
edilerek ¢oktirilmustir. Elde edilen pellet %0.9 NaCl ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Aljinat sispansiyonu (%6 w/v),
hiicre stispansiyonu ile 1:1 (v/v) oraninda karistirilarak finalde %3 aljinat iceren bir hiicre karigimi elde edilmistir.
Hicre-aljinat karisimi 1000 pL’lik bir mikropipet kullanilarak 3-4 mm g¢apli boncuklar elde edilecek sekilde yaklasik
400 rpm dénme hizinda manyetik karistirici ile karistirilan %3 CaClz soliisyonuna damlatilmistir. Boncuklarin
polimerizasyonu oda sicakhginda 1 saat boyunca siirdirilmustir. 3-4 mm g¢apinda olusmus boncuklar steril saf
su ile yikanmig ve ayni giin kullanilmistir (lvanova ve ark., 2011).

Serbest ve immobilize hiicrelerle fermentasyon

inkiibasyon, %20 havalandirmali mikroaerofilik kosullarda 100 mL hacimlik Erlenlerde gergeklestirilmistir.
Final hiicre yogunlugu 0.05 ODeoo olacak sekilde ayarlanmis serbest hiicreler, 80 mL MEM veya MGM besiyerleri
icerisinde inkiibe edilmistir. immobilize hiicreler ise 100 mL hacimlik erlenlere 64 mL MEM veya MGM besiyeri
eklenmis, kultur icerisinde final hiicre yogunlugu 0.05 ODsoo olacak sekilde dnceden ayarlanmis 16 mL immobilize
hicre iceren 320 adet boncuk ilave edilmistir. Serbest ve immobilize hiicre kdiltirleri bir orbital karistiricil
inkiibatorde MEM veya MGM besiyerlerinde 180 rpm calkalama hizinda 37 °C sicaklikta 72 saat boyunca inklibe
edilmistir.

Analitik yontemler

Serbest ve immobilize hicreler igin, optik yogunluklar (ODsoo), besiyerlerindeki seker miktarlari ve
fermentasyon sonunda tiiketilen seker miktarlari (g L?) ile lretilen etanol miktarlar (g L) 48 ve 72 saatlik
fermentasyonlar sonunda 6l¢tilmistdr.

Hiicre yogunlugunun belirlenmesi
Fermentasyon ortamindaki hicre yogunluklari (ODeoo) bir spektrofotometre (Shimadzu UV
Spectrophotometer, UV 1800) araciligi ile ol¢liimustir.

Seker ve etanol miktarlarinin HPLC analizi ile belirlenmesi

Besiyerinde Uretilen etanol, fermentasyon baslangicinda bulunan ve sonunda kalan maltoz ve glukoz
miktarlari HPLC ile (Shimadzu 10A, Shimadzu, Columbia, MD), NH2 kolonu (Interstil NH2 column, 5 mm, 4.6x250
mm, GL Sciences Inc., Shinjuku, Tokyo, Japan) ve refraktif indeks dedektori (RID-10A) kullanilarak élgtilmustur.
Farkli oranlarda (%0.5-5) maltoz, glukoz ve etanol standartlari cihaza tanimlanmistir. Ornekler analiz &ncesi 10000
rpm donme hizinda 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Ardindan st sivi 22 um por ¢apli filtre ile stziilerek
cam HPLC tlplerine aktarilmistir. Mobil faz olarak ultra saf su ile hazirlanan %60 (v/v) asetonitril ¢ozeltisi
kullanilmistir. injeksiyon hacmi 20 pL, kolon sicakligi 25 °C ve akis hizi 1 mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir (Sar
ve ark., 2017).

Fermentasyon parametrelerinin hesaplanmasi
Etanol miktari (g L), substrat tiikektimi (%) ve etanol verimi (%) asagidaki formiillere gére hesaplanmistir:

Etanol Miktar1 (g/L) = Ethanol Miktar1 (%v/v) X 7.9 (1)
. s 0.y — Tuketilen Seker (g/L)

Substrat Tiiketimi (%) = Toplam Seker (&/L) x 100 (2)

Etanol Verimi (%) = Etanol Miktar: (g/L) x 100 (3)

Tiketilen Seker Miktar1 (g/L)
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Bakteriyel hemoglobin (VHb) miktarinin belirlenmesi

TS4 susu tarafindan sentezlenen VHb miktari indirgenmis/indirgenmemis (Webster ve Liu, 1974) fark
spektrasina dayanarak (Khosla ve Bailey, 1988) bir spektrofotometre cihazi ile fermentasyon sonlarinda (72 saat)
dlcuilmistir. Sonuclar nmol gt yas agirlik cinsinden hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
MEM ve MGM besiyerlerinde inkiibasyon sonu hiicre biyokiitlesi (ODsoo)

Fermentasyonda biyokdtle artisinin kontroliinii saglamak oldukg¢a énemlidir. Ortamda bulunan karbon
kaynaginin biyokutle artisina istenilen seviyenin disinda harcanmasi metabolitlerin tretimini etkileyebilir. Bu
¢alismada inkiibasyon, ortamda kalan seker miktari ve hiicre yogunlugundaki artis takip edilerek fermentasyon
72 saat stirdiirilmastir. MEM besiyerinde en yiiksek biyokitle artisinin serbest ve immobilize hiicrelerle TS4 susu
tarafindan 72 saat sonunda sirasiyla 6.79 ve 7.94 (ODsoo) oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Biyokitle miktarinin
MGM besiyerinde MEM besiyerinden daha dislk oldugu gorilmistir (Cizelge 1). MGM besiyerinde serbest
hicrelerde 72 saatlik inkibasyon sonunda en yiiksek hiicre yogunlugunun FBR5 susu 4.49 (ODsoo) ile elde edildigi
belirlenmistir. immobilize edilmis hiicrelerle ise en yiiksek hiicre yogunlugunun MGM besiyerinde 72 saat
sonunda 4.69 (ODsoo) olarak FBR5 susu ile elde edildigi gbzlemlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Serbest (SH) ve immobilize formdaki (iH) E. coli FBR5 ve TS4 suslari ile malt 6ziitli (MEM) ve maltoz-
glukoz (MGM) besiyerlerinde 48 ve 72 saatlik fermentasyonlar sonunda biyokiitle (ODsoo), etanol (%v/v; g L),
birim hiicre basina etanol tretimi (EtOH/biyokiitle, g 100 mL™/ODeoo) ve tiiketilen seker (g L) miktarlari. Her
deger Ug tekrarin ortalamasidir. Parantez icinde ilgili degerin standart sapmasi belirtilmistir.

) ) Biyokitle  EtOH ftoH  CtOH/Bivok  Tiketilen
Sire  Hiicre Suslar 1 iitle (g 100 Seker
(ODsoo) (%v/v) (8L?) LY/oD Lt
(Saat)  Tipi mL-*/ODsoo) (sL?)
FBR5 5.15(0.16) 2.14(0.01) 17.08(0.11) 0.33(0.01) 38.15(0.35)
TS4 5.33(0.29) 1.86(0.18) 14.85(1.47) 0.28(0.04) 37.15(3.18)
48
iH FBR5 4.68(0.84) 1.79(0.17) 14.28(1.35) 0.28(0.08) 34.10(5.94)
TS4 4.70(0.14) 1.80(0.01) 14.37(0.11) 0.28(0.02) 27.90(3.11)
MEM
o FBR5 6.22(0.16) 1.89(0.21) 15.09(2.15) 0.33(0.02) 47.60 (0.14)
TS4  6.79(0.91) 2.65(0.17) 21.11(1.75) 0.31(0.03) 46.80 (4.10)
72
iH FBR5 7.50(0.97) 1.88(0.06) 15.05(0.62) 0.20(0.02) 34.30(0.57)
TS4 7.94(0.91) 2.97(0.05) 23.67(0.51) 0.30(0.03) 48.20(0.00)
o FBR5 4.15(0.14) 1.73(0.07) 13.81(0.56) 0.33(0.02) 19.90 (0.42)
TS4 1.26(0.48) 1.01(0.05) 8.02(0.40) 0.69(0.30) 3.70(0.14)
48
in FBR5 4.31(0.06) 1.19(0.03) 9.50(0.23) 0.22(0.00) 38.15 (0.35)
TS4 0.58 (0.07) 0.77(0.11) 6.11(0.85) 1.07 (0.28) 37.15(3.18)
MGM
SH FBR5 4.49(0.09) 1.69(0.04) 13.45(0.28) 0.30(0.01) 30.6(1.13)
TS4  1.88(0.08) 0.98(0.01) 7.78(0.06) 0.22(0.02) 27.75(1.91)
72
in FBR5 4.69(0.33) 1.88(0.00) 15.01(0.00) 0.32(0.02) 11.00 (0.71)
TS4 055(0.11) 0.90(0.11) 7.14(0.85) 1.31(0.12) 19.95 (1.06)

Besiyeri zenginliginin serbest ve immobilize hiicrelerle etanol iiretimine etkisi

Bu ¢alismada, fermentasyon etkinligi incelenmek lzere 55 g L fermente edilebilir seker ve takviyeler
iceren malt 6zith besiyeri (MEM) olusturulmustur. Fermentasyon maliyetini disik tutmak amaciyla her iki
besiyerine de sadece 5 g L™ maya 6ziitii ilave ederek azot kaynag takviyesi yapilmistir. Fermentasyon ortaminin
maya 0zUtl ve peptonla desteklendiginde seker tiketiminin ve etanol Uretiminin arttigi bilinmektedir (Ortiz-
Mufiiz ve ark., 2010; Pérez-Carrillo ve ark., 2011; Harde ve ark., 2014). Arpadan malt 6zuti elde edilirken,
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¢imlenme ile enzimatik aktivitenin artmasi sonucunda, seker ve azotlu madde miktari yikselir (Durgun, 2008;
Durgun ve Kilig, 1978). Bu nedenle tek tip azot kaynagi ile destek saglanmasinin etanol Uretimine etkisini
belirlemek 6nemlidir. Bu g¢alismada, malt 6zutiniin igerdigi seker harici besinlerden ve/veya minerallerden
kaynakli fermentasyonu arttirma etkisini degerlendirebilmek icin, MEM besiyeri ile ayni oranda ve tiirde seker ve
takviyeler iceren kontrol besiyeri olarak maltoz-glukoz besiyeri (MGM) hazirlanmis ve ayni kosullarda etanol
Uretiminde etkinligi degerlendirilmistir. MEM besiyerinin arpa maltindan kaynakli azot kaynaklarinca zengin
olmasi, fermentasyon igin etkin bir aday besiyeri olabilecegini isaret etmistir. Hucre biyokutlesi verileriyle birlikte
degerlendirildiginde, MEM besiyerinin fermentasyonu desteklemede etkili bir besiyeri oldugu gorilmektedir.
immobilize FBR5 (vgb-) hiicreleri ile gerceklestirilen uygulamanin 72 saatlik etanol retimleri hari¢ tim
uygulamalarda (serbest ve immobilize hiicrelerle) MGM ile karsilastirildiginda, MEM besiyerinin kullanimi, FBR5
ve TS4 suslarinin etanol Uretimine sirasiyla %0-50 ve %84-230 oranlarinda artisa neden olmustur. En yiksek
etanol miktari artisi %230 orani ile immobilize TS4 susu tarafindan 72 saat sonunda elde edilmistir (23.67 g L
etanol). Zayif icerikli kontrol besiyeri MGM’nin etanol Uretimine katkisi gorilmemistir. Aksine serbest ve
immobilize FBR5 susunun serbest ve immobilize TS4 susundan sirasiyla %72 ve %11 oraninda daha fazla etanol
Urettigi gorilmdistiir. Etanol Gretiminin belirgin sekilde yilksek oldugu MEM besiyerinin fermentasyon
etkinliginin, malt 6zutliniin mineraller ve azotlu bilesiklerce zengin olmasindan kaynakh oldugu disiinilmektedir.
Disakkarit bir seker olan laktozca zengin peyniralti suyu tozu ile gergeklestirilen bir ¢alismada da ortamda azot
kaynaginin yetersiz olmasinin biyokitle ve etanol miktarini olumsuz etkiledigi rapor edilmistir (Sar ve ark. 2017).
Malt 6zitu kullanilarak gerceklestirilen fermentasyon calismalarinda, genellikle Saccharomyces cinsine ait ticari
maya suslari kullanilmaktadir. Odibo ve ark. (2002) ¢alismalarinda, sorgum 6zsuyundan malt 6zitd elde edilmis
ve %60 (w/v) fermente edilebilir seker iceren malt 6zuti kullanilmistir. Saccharomyces uvarum ile gergeklestirilen
bu calismada ortamda 3 g L'! malt 6ziitl olacak sekilde 6 giin boyunca fermentasyon siirdiiriilmiis ve sonugta
34.3 g L'! etanol iretildigi belirlenmistir (Odibo et al., 2002). Capece ve ark.’nin (2021) calismasinda, farkh malt
Ozutleri Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces olmayan 4 maya susunun farkli kombinasyonlarini iceren
karisik kaltirlerinin, etanol lretim kapasiteleri degerlendirilmistir. Kullanilan malt 6zitu tirine bagl olarak saf
kiltiirle 24.6-25.5 g L'Y; karisik kiiltiirle ise 20.9-25.9 g L' etanol Giretimi gerceklestirilmistir (Capece ve ark., 2021).
Fermentasyon etkinlikleri yiksek oldugunu bilinen maya suslari ile karsilastirildiginda benzer oranlarda etanol
elde edilmesi nedeniyle bu ¢alismada kullanilan vgb eksprese eden E. coli TS4 susunun biyoetanol eldesinde etkili
bir mikroorganizma oldugu soylenebilir.

Bakteriyel hemoglobinin etanol iiretimine etkisi

Oksijen tasinmasini hizlandirdigi bilinen VHb, eneriji iretiminde dnemli ATP ve NADH gibi elementlerin
Uretimini arttirarak enerji kazanimini arttirir ve dolayisi ile hiicre Gremesine ve hiicrelerin metabolit tGretimine
destek saglar (Stark et al., 2012; Sar ve ark., 2017). Bu galismada zengin icerikli MEM besiyerinde, serbest TS4
susunun (21.11 g L'?) serbest FBR5 susundan (15.09 g L'Y) %40 daha fazla etanol lrettigi belirlenmistir. Benzer
sekilde immobilize TS4 susunun (23.67 g L'!) da immobilize FBR5 susundan (15.05 g L'!) %58 daha fazla etanol
Urettigi saptanmistir. Cesitli bitkisel veya hayvansal kaynakli atiklardan olusturulan besiyerleri ile vgb’nin etanol
Uretimini arttiricl etkisi birgok arastirmaci tarafindan galisilmistir. Patates isleme atigi (%18) (Abanoz ve ark.,
2012), peyniralti suyu tozu ile seker pancari melasi (%17-362 ve %21-419) (Akbas ve ark., 2014) ve misir atig
hidrolizati ile ilave sekerler varliginda (glukoz ilavesi ile %15, ksiloz ilavesi ile %10) (Sanny ve ark., 2010)
gerceklestirilen calismalarla da hemoglobin ekspresyonunun etanol tretimini arttirdigi belirlenmistir.

immobilizasyonun etanol iiretimine etkisi

immobilizasyon mikroorganizma igin yiiksek tretkenlik, inhibitér ve toksik bilesiklere karsi dayanim ve
enzimlerin spesifik aktivitelerinde artisa neden olarak fermentasyonun daha etkin gergeklesmesine neden
olmaktadir (Zhu, 2006). Aljinat, temin edilmesi ve polimerizasyon kosullarinin kolay olmasi nedeniyle hiicre
immobilizasyonunda en yaygin kullanilan matrikslerin basinda gelmektedir. Biyoetanol Uretiminde etkinligi
bilinen aljinatin, seker kamisi melasi (Ghorbani ve ark., 2011), mahula bitkisinin cicekleri (Swain ve ark., 2007)
veya peyniralti suyu tozundan (Sar ve ark., 2017; Sar ve Akbas, 2019) etanol trretimini arttirdigi rapor edilmistir.
Bu calismada, MEM besiyerinde serbest ve immobilize hiicreler ile en yliksek etanol lretimi, 72 saat sonunda TS4
susu ile sirasiyla 21.11 g L'! ve 23.67 g L'! miktarlarinda gerceklesmistir (Cizelge 1). 72 saatte immobilizasyonun
etanol iretimine TS4 susunda etkisinin %12 oraninda oldugu belirlenmistir. FBR5 susunun serbest ve immobilize
hicreleri ile esit miktarda (yaklasik 15 g L) etanol Uretilmistir. Zayif icerikli MGM besiyerinde ise en fazla
immobilize FBR5 hiicreleri (15.01 g L}) ile serbest FBR5 hiicrelerinden (13.45 g L'Y) %11; TS4 susu ile ise serbest
hiicrelerden daha fazla etanol Uretilmedigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak immobilizasyonun etanol (iretimini
arttirici etkisi zengin icerikli MEM besiyerinde belirgin bir sekilde gorilmistir. Bir baska calismada ise
fermentasyon ortami elde etmede yaglik palmiye agacinin gévdesinden elde edilen hidrolizat kullaniimis ve
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biyoetanol lretimi serbest ve immobilize S. cerevisiae SC90 hiicreleri aracili gergeklestirilmistir. immobilize
hicreler ile serbest hiicrelerden %22 oraninda daha fazla etanol lretimi saglandigi gortlmistir (Wilaithup ve
ark., 2022). immobilizasyonun metabolit iretimindeki arttirici etkisi hicreyi ortamda olusan cesitli
metabolitlerden izole etmesi, besinlerin boncuk icerisine kontrolli ahimi, Griinlerin ortama kontrolli salinimi,
degisen ortam kosullarindan hiicreleri korumasi ile hiicre stabilitesini arttirmasi sayesinde gerceklesmektedir
(Kourkoutas ve ark., 2004; Duarte ve ark., 2013). Degisen kosullardan daha az etkilenen immobilize hiicrelerin
daha yiiksek substrat konversiyonu saglamasi ile etanol tiretimi olumlu etkilenmektedir (Kourkoutas ve ark.,
2004; Duarte ve ark., 2013).

Bakteriyel hemoglobinin ve immobilizasyonun etanol iiretimine birlikte etkisi

immobilizasyonun hemoglobin ekspresyonuyla birlikte etanol iiretimine etkisini degerlendirmek amaciyla
serbest FBR5 (vgb-) ve immobilize TS4 (vgb+) suslarinin etanol Uretimleri karsilastirilmistir. MEM besiyerinde
immobilizasyon ve vgb ekspresyonunun birlikte kullanimi sonucu, TS4 susu ile 72. saat sonunda etanol liretimini
%58 arttirdigi belirlenmistir. (Cizelge 1). MGM besiyerinde etanol Giretiminin immobilize hiicrelerle FBR5 susu ile,
TS4 susu ile elde edilenden daha yiiksek oldugu saptanmstir. Boylelikle immobilizasyon ve VHb ekspresyonunun
birlikte zayif icerikli MGM besiyerinde etkin etanol Uretimini saglamada 6nemli bir artisa neden olmadigi fakat
zengin igerikli MEM besiyerinde etanol Uretimini arttirmada kullanilabilecek etkili biyoteknolojik yéntemler
olduklari saptanmistir. Bir baska calismada, peyniralti suyu tozu ve maya 6zitd kullanilarak olusturulan besiyerleri
icerisinde serbest ve immobilize E. coli FBR5 ve vgb eksprese eden E. coli TS3 suslarinin fermentasyon kapasiteleri
degerlendirilmistir. En ylksek etanol Gretiminin gercgeklestigi WPM6 besiyerinde, 72 saatlik fermentasyon sonucu
immobilize E. coli TS3 susu ile yaklasik 23 g L etanol elde edilmistir (Sar ve ark. 2017). Mevcut c¢alisma ile
karsilagtirldiginda, WPM6 besiyerinin icerdigi seker miktarinin daha yiiksek olmasina ragmen (80 g L) vgb
eksprese eden TS3 susu 72 saat sonunda, daha az miktarda seker iceren MEM besiyerinde (55 g L™*) hemoglobin
eksprese eden TS4 susu ile benzer miktarlarda (23.67 g L) etanol lrettigi goriilmiistiir.

MGM ve MEM besiyerlerinde substrat titketimi ve etanol verimi

Calismada kullanilan suslarin, MEM besiyerinde substrati yiksek oranda tukettikleri belirlenmistir.
Substrat tlketiminin serbest hiicrelerle en yiksek %87 oraninda FBR5 susu ile, immobilize hicreler ile ise %88
oraninda TS4 susu tarafindan gergeklestirildigi saptanmistir. En yiksek etanol veriminin ise immobilize TS4 susu
ile %49 oldugu ve 72. saatin sonunda saglandigi gorulmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Serbest (SH) ve immobilize formdaki (iH) E. coli FBR5 ve TS4 suslari ile malt 6ziitli (MEM) ve maltoz-
glukoz (MGM) besiyerlerinde 72 saatlik fermentasyonlar sonunda etanol verimi (%) ve substrat tiketim (%)
degerleri. Her deger Ug tekrarin ortalamasidir. Parantez icinde ilgili degerin standart sapmasi belirtilmistir.

Hiicre Tioi Suslar Etanol Verimi Substrat Tiiketimi
P : (%) (%)
FBR5 28 (4.40) 87 (0.26)
SH
TS4 45 (0.22) 85 (7.46)
MEM
. FBR5 44 (1.09) 62 (1.03)
IH
TS4 49 (1.05) 88 (0.00)
FBR5 44 (0.70) 56 (2.06)
SH
TS4 28 (1.73) 50 (3.47)
MGM
. FBR5 137 (8.79) 20 (1.29)
IH
TS4 36 (2.43) 36 (1.93)

MGM besiyerinde en yiiksek substrat tiiketimi %56 orani ile serbest FBR5 tarafindan gergeklestirilmistir
ve bu uygulama sonucu %44 etanol verimi elde edilmistir (13.45 g L'!). MGM besiyerinde gézlenen en yiiksek
etanol verimi ise %137 orani ile immobilize FBR5 susu tarafindan elde edilmistir. % 20 substrat tiiketimi (11 g L?
seker) gergeklesmistir ve tiketilen substrattan yiksek oranda etanol gergeklestirmesi nedeniyle etkin bir iretim
miktari saglamasa da (15.01 g L' etanol) bdyle yiiksek bir etanol verimi elde edilmistir. Bunun sebebi besiyerinde
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bulunan maya 6zutindeki karbonun da etanol Gretiminde az da olsa kullanimi olabilir (Ortiz-Mufiiz ve ark., 2010;
Pérez-Carrillo ve ark., 2011; Harde ve ark., 2014).

MGM ve MEM besiyerlerinde birim hiicre biyokiitlesi basina etanol eldesi

Fermentasyonda kullanilan iki besiyeri icerisinde MEM besiyerinde 72. saatin sonunda immobilize TS4
susu ile ve MGM besiyerinde ise 48 ve 72 saatin sonunda hem immobilize hem de serbest TS4 susu ile birim hiicre
biyokitlesi basina etanol Uretiminin daha fazla oldugu oldugu saptanmistir En ylksek birim hiicre biyokuitlesi
basina etanol iiretiminin MGM besiyerinde immobilize formdaki 754 susu ile (1.31 g 100 mL*/0D) elde edildigi
goriilse de Uretilen etanol miktarinin diisiik (7.14 g L) ve kalan seker miktarinin yiiksek (35 g L'!) olmasi nedeniyle
bu etkin bir Gretimi ifade etmemektedir (Cizelge 1).

MGM ve MEM besiyerlerinde gergeklestirilen fermentasyonlar sonucu TS4 susunun eksprese ettigi bakteriyel
hemoglobin (VHb) miktarlan

MEM besiyerinde 72 saat sonunda serbest formdaki TS4 susu 59.7 nmol g? yas agirlik VHb iretirken,
immobilize TS4 susu 13 nmol glyags agirlik VHb Gretmistir (Sekil 1). MGM besiyeri icerisinde ise TS4 susu serbest
formda iken 47.9 nmol g? yas agirlik VHb Uretirken immobilize formda ise 108.8 nmol g yas agirhik VHb
Uretmistir. VHb ekspresyonu ve etanol Uretimi iliskili 6nceki galismalarla da hemoglobin ekspresyonun belirli
miktarlardan fazla olmasinin etanol dretimin ters yonde etkileyebilecegini de rapor edilmistir (Sanny ve ark.,
2010). S6z konusu durumun nedeni, zengin olmayan MGM besiyerinde hiicre metabolizmasinin etanol Gretimi
yerine daha ¢ok hemoglobin sentezine yénelmesi olabilir.
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Sekil 1. MEM ve MGM besiyerleri icerisinde serbest (SH) ve immobilize (iH) TS4 susunun VHb (nmol g?)
ekspresyon degerleri.

SONUC ve ONERILER

Alternatif yeni karbon kaynaklarinin potansiyellerinin belirlenmesi ticari amagla biyoetanol Gretimini ileri
bir boyuta tasiyacaktir. Hammadde c¢esitliliginin olmasi mevcut kaynaklarin fiyatlarinda dislise neden olacaktir.
Ekonomik anlamda maliyetin dusurilerek zengin fermentasyon ortamlarinin olusturulabilecegi yeni
hammaddelerin kesfi ile llkemizde biyoetanol Uretimine yeni yatirimlarin yapilmasi konusunda tesvik
saglayacaktir.

Bu calismaile ilk kez biyoetanol Gretimi bir icecek/gida sanayi Grtinii olan malt 6zti iceren fermentasyon
besiyerinden immobilizasyon ve VHb eskpresyonunun birlikte kullanilmasiyla etkin bir sekilde arttirilmasi
calisiimistir. ileriki calismalarla biyoetanol iiretiminin biyik &lcekli fermentasyon kosullarinda denenmesi ile
kitlesel Giretimin kontrollli kosullar altinda saglanma potansiyeli belirlenmesi énemlidir. Sonug olarak, arpa malt
Ozitu besiyerinden VHb eksprese eden fermentatif E. coli suslari ile etanol Uretiminin arttigi ve bakteriyel
hemoglobin ekspresyonu ile immobilizasyonun etanol Uretiminde avantajli ve pratik bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi saptanmistir.
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Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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oz

Bu calismada inek gibresi, at glbresi, deve glibresi ve misir silajinin anaerobik fermantasyonu c¢alisiimis
ve bagimh degisken ucucu kati madde (UKM) giderimi igin istatistiksel bir model gelistirilmistir. Toplam kati
madde (TKM) yiizdesi, substratlarin karigsim orani (SKO) ve camur yiizdesi, 23 - faktoriyel deneysel tasarimina gore
bagimsiz degiskenler olarak segilmistir. Bagimsiz degiskenlerin UKM giderimi (zerine olan etkilerinin
incelenmesinde Box-Behnken deneysel tasarim yontemi kullaniimistir. Elde edilen sonuglarin istatistiksel
degerlendirilmesi “Minitab-21.1.1.0” programi ile saglanmistir. Gelistirilen model kullanilarak en yliksek UKM
giderimi, TKM (%), SKO ve ¢amur (%) sirasiyla 3, 1.87, 17.68 degerlerinde %66,97 olarak elde edilmistir. Varyans
analizinin (ANOVA) sonucunda R? degeri %98.41 olmustur. Deney sonugclari dikkate alindiginda, cevap yiizey
yonteminin farkl hayvan giibreleriile misir silajinin birlikte fermantasyonunda basarili bir sekilde kullanilabilecegi
gorilmustar.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, anaerobik fermantasyon, Box-Behnken deneysel tasarim ydntemi, hayvan giibresi,
misir silaji

Determination of Optimum Conditions for Biogas Production from Different Animal
Manures and Maize Silage: Box-Behnken Design and Mechanism

ABSTRACT

In this study, anaerobic fermentation of cow, horse, camel manures and maize silage and a statistical
model was developed for the removal of dependent variable volatile solids (VS). Total solids (TS), mixture of
substrates (MS) and sludge ratios were chosen as independent variables according to the 23 - factorial
experimental design. Box-Behnken experimental design method was used to examine the effects of independent
variables on VS removal. Statistical evaluation of the results obtained were provided with the program “Minitab-
21.1.1.0". Using the developed model, the highest VS removal, TS (%), MS ratio and sludge (%) were obtained as
66.97% at 3, 1.87, and 17.68 values, respectively. As a result of analysis of variance (ANOVA), the R? value was
found as 98.41%. Considering the experimental results, it has been seen that the response surface method can
be used successfully in the co-fermentation of different animal manures and maize silage.

Key words: Biogas, anaerobic fermentation, Box-Behnken experimental design method, animal manure, maize
silage

640


http://orcid.org/0000-0002-5308-0425
http://orcid.org/0000-0002-6473-9205

Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 640—649, 2023

GIRIS

Diinyadaki nifusun artmasi, modern sanayi ve teknoloji ile enerji gereksiniminin artmasina sebep
olmustur. S6z konusu enerji ihtiyacinin kargilanmasi igin fosil kaynaklarin kullanimi giin gectikge artmaktadir
(Canbaz ve Bulut, 2021). Dolayisiyla fosil kaynaklar azalmakta ve iklim degisikligi gibi dogaya verilen zararlar
artmaktadir. Enerji kullaniminin yarattigi cevresel etkileri azaltmak ya da en diisiik diizeyde tutabilmek igin,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak gerekmektedir (Oztiirk ve Kaya, 2012).

BM tarafindan yayinlanan “Diinya Nifus Beklentisi” baslikli raporda belirtildigi gibi diinya nifusunun 2050
yilinda 9.7 milyar olacagi 6ngoriilmektedir (Anonim, 2019). Nifusun artisi daha fazla tiiketime sebep olmaktadir.
Evsel ve hayvansal atiklarin dogal ortamda birikmesi, ¢evre sorunlarini yaratan kaynaklarin en énemlilerinin
basindadir. Son yillarda ekonomisi ve teknolojisi ileri diizeyde olan (lkelerde enerji kaynak gereksinimlerinin
karsilanmasi igin organik atiklardan yararlanma galismalarina baslanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
onemli birisi olan biyokiitle enerjisinin kiiresel enerji ihtiyacinin yaklasik olarak %25’ini karsilayabilecegi tahmin
edilmektedir (Rawat, 2011).

Biyogaz Gretiminde hammadde olarak kullanilan biyokitle evsel ihtiyaglarda ve endiistriyel uygulamalarda
yakit olarak degerlendirilmektedir. Tarimsal atiklar, hayvan giibreleri, belediye ve endistriyel atiklar biyokitle
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ulke genelinde biyokiitle kaynagindan elektrik Gretiminde kullanilan
biyoyakitlarin iginde biyogazin payi yiksektir (Isik ve Yavuz, 2022).

Anaerobik biyoteknoloji, dogal ortamin kirlenmesine yol agan yiiksek miktarda karbon igeren atiklarin
aritimini saglayarak biyogaz lretebilmesi nedeni ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir
(Karatas, 2006).

Misir enerji bitkileri icinde yiliksek tarla verimi nedeniyle biyogaz lretiminde kullanilan en yaygin
hammaddelerden biridir. Anaerobik fermantasyon icin musir silaji ve hayvan gilibreleri uygun kaynaklardir.
Literatirdeki bilimsel ¢alismalarda hayvan gibresinin tek basina anaerobik fermantasyonu yerine misir silajinin
eklenmesi ile yiiksek biyogaz ve metan verimi elde edilebilecegi bildirilmistir. Ulkemizde ciftlik hayvanlarinin
sayisi her gegen giin artmaktadir. Bu durum dogrudan hayvan giibrelerinin artmasina yol agmaktadir. Ozellikle
hayvanciligin yaygin oldugu bolgelere ve orada yasayan bdlge sakinlerine buyuk bir tehdit olusturmaktadir.
Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) 2021 yili sonu verilerine gére {ilkemizde toplam inek sayisi 17 965 482 bas, manda
192 489 bas, at 83 718 bas, deve ise 1 204 bas oldugu belirlenmistir (TUIK, 2021).

Bir inek glinde ortalama 23 kg, at glinde yaklasik 20.4 kg ve deve ise glinde 10-17 kg kuru glibre
diskilamaktadir. Bu sebeple hayvan giibrelerinin bertarafi ve degerlendirilmesi ile ilgili calismalar arastirmacilar
tarafindan stirdirilmektedir (Coskun ve ark., 2011; Kakar, 2016; Zacharias, 2019).

Biyogaz enerjisinin Uretimi ve kullanimi igin uygulanabilecek alternatif teknolojiler hizla gelismektedir.
Ulkemizde tarim ve hayvancilik yaygin oldugundan, biyogaz enerjisi icin bol miktarda biyokiitle mevcuttur
(Caglayan, 2020). Biyokitlenin anaerobik fermantasyonu sonucunda biyogaz ortaya c¢ikar (Kadam ve Panwar,
2017). Biyogaz hayvansal ve bitkisel atiklardan elde edilen yanici bir gazdir. Biyogazin ana bilesenleri metan ve
karbondioksittir ve biyogazin icerisinde az miktarda su buhari, azot, hidrojen, hidrojen silfir, oksijen ve
karbonmonoksit bulunmaktadir (Pizzuti ve ark., 2016). Hayvansal ve bitkisel atiklardan dretilen biyogaz, isinma
ve elektrik GUretimi icin kullaniimaktadir. Hayvan glbrelerinin gaza donustiirilmesi sonucunda glbrelerin kétu
kokusu hissedilmeyecek kadar azalmaktadir. Anaerobik fermantasyon isleminden sonra ortaya gikan kati ve sivi
artiklar degerli organik giibre niteligindedir (Canka Kilig, 2011).

Cevre kirliligi etkisi ile bilinen peynir alti suyu ile inek glbresi karisimlarindan kg ugucu kati madde basina
621 L ve %55’i CH4 olan biyogaz lretimi basarilmis, ayrica %65‘e varan kitlece peynir alti suyu ile yapilan
calismalarda pH kontroli icin kimyasal kullaniimasina gerek olmamasi calismayi dikkat cekici hale getirmistir
(Comino ve ark., 2012).

Gida atiklarinin sirasiyla biyogaz ve hidrojen tretimiile Cin’de 221 milyon ton H: liretilebilecegini gbsteren
bir arastirmada ayrintili ekonomik analizler yapilarak konunun enerji potansiyeli temellendirilmistir (Cudjoe ve
ark., 2022).

Biyogaz Uretimi igin yas inek gilbresi ile misir silajinin taze kuru ve saman formlarinin karistirildigi bir
arastirmada taze misir silajinin biyogaz veriminin 470 mL/g kuru madde olarak gerceklestigi ayrica biyogazin CH4
iceriginin taze musir silaji kullaniminda en yliksek verimde oldugu tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2016).

Yapilan diger bir ¢alismada mezofilik kesikli sistemde inek glibresi ve zeytin artiginin ortak anaerobik
fermantasyonu lzerine toplam kati madde (TKM) ylizdesinin etkisi incelenmistir. Deneylerde 3 farkli TKM yilzdesi
(%10, %15, %20) uygulanmistir. En yiiksek UKM giderimi (%57,5) %10 TKM uygulanan reaktérde bulunmustur.
Deney sonuglarina gére TKM yizdesinin artmasiyla UKM giderim hizinin azaldigi gérilmustir (Rubio ve ark.,
2022).

Arastirmalarimiz kapsaminda literatlrde, Ug¢ farkli hayvan gilibresi karisimi ile misir silajindan olusan
karisim kullanilarak anaerobik fermantasyonla biyogaz tiretimi izerine yapilan ¢alismaya rastlanmamistir. Ozgiin
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olan bu ¢alisma ile hayvansal ve bitkisel atiklardan biyogaz tretimine ait bilimsel veriler tretilmesi planlanmistir.
LiteratUrdeki bilimsel ¢alismalarda da goériildigu gibi hayvansal ve bitkisel atiklardan biyogaz tretimi glincelligini
koruyan, bilim insanlarinin dikkatini ceken bir konudur. Bu calismada farkl hayvan giibreleri ve misir silaji iceren
biyoreaktorler mezofilik (372C) sartlar altinda 32 glin boyunca c¢alistiriimistir.

Biyoreaktérlerin calisma kosullari Box-Behnken deneysel tasarim yontemine gore tasarlanmistir.
Deneylerden elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi “Minitab 21.1.1.0” programi ile
gergeklestirilmistir. Varyans analizi (ANOVA) testi ise bagimsiz degiskenlerin model Uzerine olan etkilerini
incelemede kullaniimistir. Ayrica toplam kati madde yiizdesi (A), substratlarin karisim orani (B) ve gamur oraninin
(C) ugucu kati madde giderimine (Y) bagli kodlanmis degerlerden olusan model esitligi elde edilmistir.

MATERYAL ve METOT

Deneysel ¢alismada kullanilan substratlarin 6zellikleri

Anaerobik fermantasyon ile biyogaz liretiminde substrat olarak sit sigiri glibresi, at giibresi, deve giibresi
ve misir silaji kullaniimistir. Calismada kullanilan inek giibresi ve misir silaji Sincan ilgesindeki “Yeni Pegenek”
ciftliginden temin edilmistir. At ve deve gilbreleri ise Sincan Hayvanat Parki’'ndan temin edilmistir. Alinan
glibrenin taze olmasina dikkat edilmistir. Deneyde asi olarak eklenen 6ziimleyici (biyogaz tesisinin atik su aritma
camuru) ise ASKi'nin Ankara merkezi atik su aritma tesisinde bulunan biyogaz tesisinin anaerobik ¢amur ¢iiriitme
tanklarindan alinmistir. Bu tanklarin sicakhigi anaerobik aritim igin mezofilik kosullarda en uygun sicaklik olan
35+22C’'de sabit tutulmaktadir. Yapilan denemelerde de sicaklik mikroorganizmalarin alisik oldugu 379C'de
yapilmistir. ASKi’den alinan 6ziimleyicinin denemede kullanilana kadar ayni sicaklikta korunmasini saglamak,
mikroorganizmalarin etkinliklerini siirdiirmesi icin 6nem tasimaktadir. Bu ylizden OziUmleyiciler tesisten
termoslarla alinarak laboratuvar ortaminda biyoreaktorlere koyulana kadar 372C’daki etlivde saklanmistir.
Deneyde kullanilan substratlarin 6zellikleri Standart Yontemler’e gore belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglari
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneysel calismada kullanilan substratlarin 6zellikleri

Substrat TKM (Toplam kati Nem, % SKM (Sabit kati UKM (Ugucu kati
madde), g TKM/g madde), (g SKM/g  madde), (g UKM/g
glbre TKM) TKM)

inek giibresi 0.1553 84.4726 0.0203 0.135

At glibresi 0.279 72.1009 0.0361 0.2429

Deve glibresi 0.4003 59.9722 0.0658 0.3345

Misir silaji (nemli) 0.2647 73.5313 0.0276 0.2371

Misir silaji (kuru) 0.9393 6.0706 0.0555 0.8838

Gamur 0.019 98.0976 0.0117 0.0073

Deneysel tasarim

Minitab en eski istatistik yazilimlarindan birisidir. Kékeni seksenli yillarin ortalarindan baslar. Barbara F.

Ryan tarafindan gelistirilen bu yazilim paketi, verileri 6zetleyebilir, grafikler Uretebilir ve regresyon analizi,
varyans analizi, kontrol grafigi yapabilir. Temel faktériyel tasarimlari, kesirli faktoriyel tasarimlari, cevap ylzeyi
tasarimlarini ve Plackett-Burman tasarimlarini destekleyebilir. Tepki ylizeyi destegi, Box-Behnken ve tiim merkezi
kompozit tasarim bicimlerini icerir (Khattree ve Rao, 2003).
Faktoriyel tasarimi cevap yilzey tasarimina donistirmek cok kolaydir. Yazilim ayrica nitel faktoérleri igeren
etkilesim grafiklerini de destekler (bu tlr analizlerin sonuglarini okurken ¢ok faydalidir). Minitab, kullanimi kolay
ve kullanicinin her yanit icin hedefleri belirlemesine olanak taniyan ¢ok uygun bir optimizasyon béliimiine
sahiptir. Sonuglar, yorumlanmasi kolay olan gizelge bigiminde ve islevlerde gosterilir. Yazilim ayrica sonuglarin
yer paylasimini da destekler. Kullanicinin, giris parametreleri icin optimum degerlerin yani sira eksenleri
tanimlamasini saglar (Djimtoingar ve ark., 2022).

Cevap ylzeyi yontemi (CYY), birden fazla faktorden (bagimsiz degisken) etkilenen bir veya birden fazla
yaniti optimize etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Khuri ve Mukhopadhyay, 2010). CYY'nin temel
avantaji, daha az sayida deneysel deneme olmasi, bu da onu zaman ve maliyet acgisindan verimli hale
getirmektedir (Djimtoingar ve ark., 2022).

CYY, her seyden 6nce, tahminin (mimkin oldugunda) en kesin oldugu sekilde, deneyin uygulanabilir
bolgenin hangi noktalarinda yapilmasi gerektigine karar vermek icin bir kriterler toplulugudur. Arastirmanin
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sorunu, deney alani ve yaniti tanimladiktan sonra, CYY bir yandan alternatif deneysel stratejiler ve diger yandan
bunlari degerlendirmek igin kriterler saglar. En buyuk avantaj, deneyi incelenen probleme uyarlama gorevinin
deneyleri gerceklestirmeden dnce gergeklestirilmesidir (Sarabia ve Ortiz, 2009).

CYY bircok endistride ve cesitli arastirma alanlarinda, 6zellikle biyo-enerji alaninda yardimci olan degerli
bir istatistik tabanli optimizasyon yontemi oldugu kanitlanmistir (Djimtoingar ve ark., 2022).
Bagimsiz degiskenler olarak toplam kati madde yiizdesi (A), substratlarin karisim oranlari (B) ve gamur yizdesi
(C) segilmistir. Ugucu kati madde giderimi (Y) ise bagimli degiskendir.

Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve gergek degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bagimsiz degiskenlerin kodlanmis ve gercek degerleri

Kod Seviye
Girig faktorleri
-1 0 +1
TKM, (%) A 3 5.5 8
Substratlarin karisim oranlari B 1(25/45/25/5) 2 (45/25/25/5) 3(25/25/45/5)
Gamur, (%) C 10 20 30

Deney diizenegi

Deneyler 0.5 litre toplam hacimli ve 0.3 litre calisma hacimli 15 adet cam biyoreaktorlerde
gerceklestirilmistir. Biyoreaktorlere lg farkli TKM yizdesine sahip substratlarin karisimi (misir silaji, at, inek ve
deve glbresi) eklenerek Gzerine asilama ¢amuru ve saf su ilave edilmistir. Anaerobik sindirim icin kullanilan
substratlarin istenilen TKM icerikleri (%3, %5,5 ve %8) saf su ile seyreltilerek hazirlanmistir. Biyoreaktorlere asi
maddesi olarak eklenen biyogaz tesisinden temin edilen atik su aritma ¢amuru %10, %20 ve %30 oranlarinda
uygulanmistir. Deneyler mezofilik sicaklik kosullarinda (37+2°C), 32 gin boyunca yurGUtilmistir. Substrat
karisiminin pH’si NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek 6,8-7,4 degerleri arasinda olmasina 6zen gosterilmistir. pH ve
sicakhk ayarlandiktan sonra anaerobik fermantasyon baslatiimistir. Substrat, su ve camur homojen bir sekilde
karismasi icin biyoreaktoérler periyodik olarak glinde 3 kez yavasca elle ¢calkalanmistir. Biyoreaktorlerdeki sicaklik
deney boyunca 372C'de kalmasina 6zen gosterilmistir. Bu nedenle s6z konusu sicakliga ayarlanan iki adet
Memmert WNB 14 markali su banyolari kullaniimistir.

Deney diizeneginin genel sematik gosterimi Sekil 1’de, laboratuvar ortaminda c¢ekilen fotografi ise Resim
1’de verilmistir. Biyoreaktorlerden baslangicta ve fermantasyon sireci tamamlandiktan sonra analiz igin 6rnekler
alinmigtir. Bu orneklerin UKM analizleri Gi¢ defa tekrarlanip elde ettigimiz degerlerin arifmetik ortalamasi
degerlendirilmistir.

-—

Substrat
kangimi

©6

i ! |l " I! it!! ‘ Biyogaz akisi ——3 Suakigl

Su toplama

Sekil 1. 0,5 L Kapasiteli anaerobik sindirim sisteminin semasi
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Resim 1. 0,5 L kapasiteli anaerobik sindirim sistemi ve su banyolari

Olgiim yontemleri

Tim analizler (TKM, UKM, SKM) Standart yontem’e gore gergeklestirilmistir (APHA, 1998). pH
Olgcimlerinde PL-700 AL pH-metre kullaniimistir.

Deneyde kullanilan substratlarin toplam kati madde (TKM), sabit kati madde (SKM) ve ugucu kati madde
(UKM) analizlerinde kullanilan etiiv ve kiil firini Resim 2 ve 3’de gosterilmistir.

Resim 2. Etliv (NlUve EV 018) Resim 3. Kl firini

BULGULAR ve TARTISMA

“Box-Behnken” deneysel tasarim yontemi kesikli sistemin ¢alisma kosullarini tasarlamada kullaniimistir.
Elde edilen deneysel sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi “Minitab 21.1.1.0” programi ile gerceklestirilmistir.
Varyans analizi (ANOVA) testi ise bagimsiz degiskenlerin model (izerine olan etkilerini incelemede kullaniimistir.
Deneysel tasarim ve UKM (Ugucu kati madde) giderim oranlari Cizelge 3'de, ANOVA testi sonuglari ise Cizelge

4’de verilmistir.
UKM giderimi (%) icin yapilan test sonuglarinda elde edilen kodlanmis degerlerden olusan model esitligi

asagida verilmistir.

Y (UKM giderimi, %) = 60.47 —3.596 A + 11.48 B + 0.672 C + 0.1209 A2 —3.453 B2-0.02482 C>+ 0.129 AB
+0.0259 AC + 0.0324 BC

ANOVA testinde en 6nemli parametre p-degeridir. Bu degerin maksimum 0.05 olmasi sarttir. p-degeri
0.05’ten yuksek olan faktorin model Gzerindeki etkisi anlamsiz olarak kabul edilir. p-degeri 0.05'ten kiiglk
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olmasi, o faktériin model Gizerindeki etksinin yiiksek oldugunu gésterir (Ekinci ve Mutlu, 2009). Buna gére model
tizerinde etkisi en fazla olan terimler toplam kati madde yiizdesi (A), substratlarin karisgim oranlarinin karesi (B?),
camur oraninin karesi (C?), camur orani (C) ve substratlarin karisim oranlari (B) dir. Modelden elde edilen R?
degeri — 0.9841’dir. Bu degerin bire yakin olmasi uygulanan tim deneysel galisma sonuglarini iyi ifade ettigi
anlamina gelmektedir.

Cizelge 3. Deneysel tasarim ve UKM (Ugucu kati madde) giderim oranlari

Biyoreaktor TKM (Toplam Kati Substratlarin karisim Camur, % UKM (Ugucu kati
Madde), (%) oranlari, % madde) giderimi, %
1 3 1(25/45/25/5) 20 65
2 3 3(25/25/45/5) 20 62
3 3 2 (45/25/25/5) 10 67
4 3 2 (45/25/25/5) 30 63
5 5.5 1(25/45/25/5) 10 60
6 5.5 3(25/25/45/5) 10 57
7 5.5 1(25/45/25/5) 30 56
8 5.5 3(25/25/45/5) 30 54
9 8 1(25/45/25/5) 20 57
10 8 3(25/25/45/5) 20 56
11 8 2 (45/25/25/5) 10 57
12 8 2 (45/25/25/5) 30 57
13 5.5 2 (45/25/25/5) 20 62
14 5.5 2 (45/25/25/5) 20 63
15 5.5 2 (45/25/25/5) 20 62

Cizelge 4. UKM giderimi (%) igin yapilan varyans analizi (ANOVA)

Kaynak SD  AKT AOK F-degeri P-degeri Onemi
Model 9 198.700 22.078 34.34 0.001 *
A-TKM 1 110.893 110.893 172.50 0.000 *
B-Subst. karisim oranlari 1 7.547 7.547 11.74 0.019 *
C-Camur 1 10.272 10.272 15.98 0.010 *
AB 1 0.419 0.419 0.65 0.456 #
AC 1 1.677 1.677 2.61 0.167 #
BC 1 0.419 0.419 0.65 0.456 #
A? 1 2.107 2.107 3.28 0.130 #
B2 1 44.033 44.033 68.49 0.000 *
c? 1 22.747 22.747 35.38 0.002 *
Hata 5 3.214 0.643

Uygunsuzluk 3 2.096 0.699 1.25 0.473 #
Saf hata 2 1.118 0.559

Toplam 14 201.914

SD — Serbestlik derecesi; AKT - Ayarlanmis karelerin toplami; Ayarlanmis ortalama kare; F — Fischer; p — Olasilik; R2 -
%98.41; * - anlamli; # - anlamsiz.

Modelden hesaplanan sonuglar ile deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi Sekil
2’'de gosterilmistir. Grafik, sonugclarin birbiriyle 6rtistigini gostermektedir.

En yiksek UKM giderimine sahip (%) bagimsiz degiskenlerin en optimal degerleri 3 (TKM, %), 1.87 (SKO),
17.68 (¢camur, %) olarak bulunmustur. Bu degerlerde UKM giderimi %66.97.

Optimum ¢amur oraninda (%17.68) ugucu kati madde (UKM) giderimine substratin karisim oranlari (SKO)
ve toplam kati madde (TKM) yizdesinin etkisini gosteren 3D grafik Sekil 3'de gosterilmistir. Grafigin es ylzey
egrileri ise Sekil 4’de verilmistir.

645



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 640—649, 2023

65,0
—_
]
=
=
z
= 62,5
=
<
E
=
-3
=
o 60,0
ES
=
2
=
1
=
@ 57.5
vy
=
55,0
55.0 57.5 60.0 62.5 65.0 67.5
VS reduction, 26 (model results)

Sekil 2. UKM giderimi icin modelden elde edilen sonuglar ile deneysel sonuglarin karsilastiriimasi

Hold Values
C: Sludge (%) 17,68
VS reduction (%)

550 - 575

575 - 600
600 - 625
625 - 850

VS reduction (%)

Hold Values
C: Sludge (%) 17,68

B: Mix. ratio of subst.

2
B: Mix. ratio of subst.

55

A:TS (%)

80

A TS (%)
Sekil 3. UKM giderim hizina substratlarin karisim Sekil 4. UKM giderim hizina substratlarin karisim
oranlari ve TKM ylzdesinin etkisi oranlari ve TKM ylzdesi etkisinin es ylzey egrilerle

gosterimi

Grafiklerde gorildiagu gibi UKM giderimi substratlarin karisim oraninin belli bir degerine kadar artmis daha
sonra UKM giderimi azalmisgtir. TKM yizdesi arttiginda ise UKM giderimi diismeye baslamistir. En yiksek UKM
giderimine (%66.97) 1.87 substratlarin karisim oraninda ve %3 TKM yizdesinde ulasiimistir.

Substratlarin optimum karisim oraninda (1.87) ugucu kati madde (UKM) giderim hizina TKM ylzdesi ve
¢amur oraninin etkisini gosteren 3D grafik Sekil 5'de gosterilmistir. Grafigin es ylizey egrileri ise Sekil 6'da
verilmistir.

UKM giderimi (zerine toplam kati madde yilizdesi ve asilama oraninin etkisini gosteren grafikler
incelendiginde, UKM giderimi %17.68 camur oranina kadar artmis daha sonra UKM giderimi azalmistir. TKM
ylzdesi arttiginda ise UKM giderimi diismeye baslamistir. En yiksek UKM giderimine (%66.97) %17,68 ¢camur
oraninda ve %3 TKM yizdesinde ulasiimistir.

Toplam kati madde ylizdesinin optimum degerinde (%3) ugucu kati madde (UKM) giderimine substratlarin
karisim oranlari ve gamur oraninin etkisini gésteren 3D grafik Sekil 7'de gosterilmistir. Grafigin es ylzey egrileri
ise Sekil 8’de verilmistir.

Grafiklerde goruldugl gibi substratlarin karisim oranlari ve ¢amur oraninin artmasiyla UKM giderimi
maksimum %66.97’e kadar artmis, sonrasinda diismeye basladigi gdrilmastir.

Cizelge 3’de yer alan 3 nolu biyoreaktérde UKM giderim veriminin yiksek ¢ikmasinin nedeni substrat
karisiminda %45 inek giibresinin olmasi ve %10 asilama yapilmasiyla agiklanabilir. Clink{i inek glibresinde belli bir
miktarda rumen sivisi mevcuttur. Rumen sivisi biyogaz lireten zengin mikroorganizmalari igerir ve ayni zamanda
asllama maddesi olarak kullanilir. Asilamanin yapilmasi ortamdaki metanojen arke miktarini artirdig icin biyogaz
Uretim veriminin artmasina neden oldugu distintlebilir. Agayev ve Ugurlu (2011) yapmis olduklari ¢alismada
mezofilik sartlar altinda kesikli anaerobik sistemde substrat olarak at glibresini (%4 TKM) kullanmis ve 35 giinlik
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deney sonunda %90 UKM giderimi ile 410 mL/gUKM biyogaz verimi elde etmisler. Varol ve Ugurlu (2017) yilinda
yapmis olduklari ¢calismada inek glibresi ve misir silajinin birlikte sindirimini arastirmiglardir. Spesifik biyogaz
Uretimi, %81-65 ugucu kati madde (UKM) giderimi ile 440 ve 320 mL/gUKM arasinda elde etmisler. Misir silaji,
inek glbresi ile birlikte sindirildiginde, spesifik biyogaz Gretim oranlari yaklasik 1.2 kat arttigini bildirmisler. Bu
calismada gergeklestirilen deney sonuglari literatir bilgileriyle 6rtismektedir.

Hold Values
B: Mix. ratio of subst. 1,87 VS reduction
L} L'”S&
2 — W os- s
® ] £ nla
§ S
VS reduction (%) 5‘ ] 3
i U 768 o Volues
B Mix. ratio of subst 187
30
55 20
C: Sludge (%)
30 ~ =
55 @ gl (1)
A:TS (%) > ATS (%)
Sekil 5. UKM giderimine TKM yiizdesi ve camur Sekil 6. UKM giderimine TKM yiizdesi ve camur
oraninin etkisi oraninin etkisinin es ylizey egrilerle gosterimi
20 o 187
Vv
Hold Values
A:TS (%) 3 r
25
66 g Ve ()
—- \ w0 - 615
*® B‘.Mia. miucf_subsl.:i,ﬂ'HSB L h|: - 630
64 s e e | AR
VS reduction (%) 2 o . 1
62 w Hold Values
(¥ 17.68 ATS(%) 3
60 30
% & Sludge (%) ,"[
: 3 e N /.’ ‘
B: Mix. ratio of subst. . A 20 & 30
B: Mix. ratio of subst.
Sekil 7. UKM giderimine susbstratlarin karigim Sekil 8. UKM giderimine susbstratlarin karigim
oranlari ve gamur oraninin etkisi oranlari ve gamur oraninin etkisinin eg ylizey
egrilerle gosterimi
SONUC ve ONERILER

UKM giderimi icin yapilan analiz sonuglari “Minitab-21.1.1.0” programi ile istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. UKM giderimine toplam kati madde yizdesi, substratlarin karisim oranlari ve ¢amur
oranlarinin birlikte etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada ulasilan en yiiksek kiitlece biyogaz orani olan %66.97 igin
baslangigta %3 (w/v) olarak kati maddenin alindigl, kitlece % 83’lik ugucu kati iceriginin yine kitlece % 66.97’sinin
biyogaza donustugi tespit edilmistir. UKM miktarindaki azalma ile biyoreaktorlerde olusan gazin orantili olarak
arttig1 dolayisiyla ideal kati-gaz dontsimin gergeklestigi gorilmustir. Bagimsiz degiskenlerin etkisini gosteren
grafiklere gore UKM giderimi bu bagimsiz degiskenlere bagl olarak bir maksimum nokta (%66.97) vermistir.
ANOVA testi ile elde edilen model esitligine bagimsiz degiskenlerin ne derece etkili oldugu belirlenmistir. p
degerine bakildiginda model Uzerinde etkisi en fazla olan parametreler toplam kati madde yizdesi (A),
substratlarin karisim oranlarinin karesi (B2), camur oraninin karesi (C2), camur orani (C) ve substratlarin karisim
oranlari (B) olmustur.

Deneysel modelin 6ngoérdigia optimum kosullar %3 toplam kati maddenin kullanildigi, substratlarin
karisim oranlarinin %1.87 oldugu ve asilama ylizdesinin % 17.68 oldugu calisma sartlari olarak bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore ilk karisimda inek glibresi ylizdesinin artirilmasinin biyogaz veriminin arttigi,
bu calismada kullanilan %45 inek glibresi, %25 at glbresi, %25 deve glbresi ve % 5 misir silajinin kullanildig
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karisimin verimi daha yuksek ¢ikmistir. Modelden hesaplanan sonuglar ile deneysel ¢alismadan elde edilen
sonuglari karsilastirildiginda birbirleriyle uyumlu oldugu gorilmustir. Modelden elde edilen regresyon katsayisi
(R?) degeri — 0.9841’dir. Bu degerin bire yakin olmasi uygulanan modelin tiim deneysel ¢alisma sonuglarini iyi
ifade ettigini gbstermektedir. Bu ¢alismanin sunuglarinin dlgek gelistirmek isteyen mihendislere, tesis kurmak
isteyen girisimcilere ve farkli atik tiplerinden biyogaz Uretimi ¢alismalari yapan bilim insanlarina 1sik tutacagi
ongorulmektedir.

Tegekkiir: Arastirmamiza 06/2018-30 kod nolu projeyle destekte bulunan Gazi Universitesi BAP Birimi’ne
tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Tirkiye, cilek Gretiminde dinyanin 6nde gelen Ulkelerinden biridir. Antalya ili Turkiye cilek Gretiminde
Uclinci, drtiialti gilek Gretiminde ise ikinci sirada yer almaktadir. Ortiialti cilek iretiminde sorun olan zararli bécek
tirlerini belirlemek amaciyla ele alinan bu galisma, Antalya’da 2019-2020 ve 2020-2021 {iretim sezonunda
yurattlmustiir. Calismada, ortialti topraksiz Uretim serasinda haftalik olarak bitki 6rneklemeleri yapilmis ve
zararli takibinde yapigkan tuzaklardan yararlaniimistir. Calisma sonucunda ortiialti gilek Gretiminde Crysodeixis
chalcites (Esper, 1789), Autographa gamma (Linnaeus, 1758), Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833)
(Lepidoptera, Noctuidae), Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) (Hemiptera: Aphididae), Frankliniella
occidentalis (Pergande, 1895) ve Thrips tabaci (Lindeman 1889) (Thysanoptera: Thripidae)’'nin 6ne ¢ikan tirler
oldugu tespit edilmistir. Calismada C. chalcites, en fazla 0.08 larva/bitki, A. ggmma ve S. littoralis ise birlikte 0.08
larva/bitki yogunlugunda belirlenmistir. Aulacorthum solani yapiskan tuzaklarda en fazla 12, yaprakta ise 3.98
birey olarak tespit edilmistir. Thrips tlrleri tuzakta en fazla 199 birey olarak belirlenmis, yapraklarda ve giceklerde
ise 6nemli bir yogunluk olusturmadigi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Cilek, 6rtualti, populasyon, zararli

Pest Insect Species and Their Population Fluctuation in Greenhouse Strawberry Cultivation

ABSTRACT

Turkey is one of the world's leading countries in strawberry production. Antalya province ranks third in
strawberry production and second in greenhouse strawberry production in Turkey. This study, which aims to
determine the insect pests that are a problem in greenhouse strawberry cultivation, was carried out in Antalya
in 2020 and 2021. In the study, weekly plant samples were made in the greenhouse soilless cultivation and sticky
traps were used for pest monitoring. As a result of the study, it was determined that Crysodeixis chalcites (Esper,
1789), Autographa gamma (Linnaeus, 1758), Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera, Noctuidae),
Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) (Hemiptera: Aphididae), Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) and
Thrips tabaci (Lindeman 1889) (Thysanoptera: Thripidae) were the prominent species in greenhouse strawberry
cultivation. Chrysodeixis chalcites were determined at a maximum density of 0.08 larvae/plant, A. gamma and S.
littoralis together at a density of 0.08 larvae/plant. Aulacorthum solani was found to be maximum 12 individual
in sticky traps and 3.98 in leaf. Thrips species were determined as 199 individual at most in the trap, and it was
determined that they did not create a significant density on leaves and flowers.

Key words: Greenhouse, pest, population, strawberr
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GIRIS

Gilek (Fragariaxananassa Duch.) (Rosaceae) Uziimsi meyve tirleri igerisinde genis ekolojik kosullarda
yetistiriciligi yapilan ve Uretimi her gegen giin artis gésteren Urinler arasindadir (Demirsoy ve ark., 2017). Agikta
ve Ortlialtinda yapilabilen diinya gilek Giretiminde Tirkiye, Giretim miktari bakimindan doérdiinci sirada yer alirken,
Uretim alani bakimindan besinci sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Tirkiye cilek tiretiminde Mersin ili ilk sirada
yer alirken (260 bin ton), Mersin’i Aydin (66 bin ton) ve Antalya (63 bin ton) illeri takip etmektedir (TUIK, 2021).
Ortialti gilek Gretiminde ise Antalya, iretim miktari (62 bin ton) ve tiretim alani (15 bin da) yéniinden Mersin’den
sonra ikinci sirada yer almaktadir. Tirkiye 6rtialti gilek Gretiminin %24’( Antalya’dan karsilanmaktadir. (TUIK,
2021).

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de gilek yetistiriciligini olumsuz sekilde etkileyen, verim ve kalite
kayiplarina neden olan pek ¢ok zararli organizma bulunmaktadir. Tirkiye’de yapilan ¢alismalarda gilek tretim
alanlarinda belirlenen akar turlerinin Tetranychus cinnabarinus (Boisd.), Tetranychus urticae (Koch.), Tetranychus
turkestani (Ugarov and Nikolski), Tetranychus solanacearum Cobanoglu & Ueckermann, Bryobia rubrioculus
(Scheuten) ve Eotetranychus sp. oldugu ortaya konulmustur (Cakmak, 2002; Gildali, 2015, Topakci ve ark., 2021).
Cilek Gretim alanlarinda zararli bécek tirleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda ise Isophya rectipennis Brunner-
Wattenwyl, Otiorhynchus spp., Aphis gossypii Glover, Chaetosiphon fragaefolii Cockerell, Polydrusus spp.,
Philaneus spumarius L., Thrips tabaci Lindeman, Frankliniella intonsa (Trybom), Frankliniella occidentalis
(Pergande), Spodoptera littoralis (Boisduval), Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808), Acronicta rumicis (Linnaeus),
Duponchelia fovealis Zeller ve Drosophila suzukii (Matsumura) tiirleri belirlenmistir (Ongag ve Cengiz, 1978;
Madanlar ve Yoldas, 1996; Erkili¢ ve ark., 1996; Kovanci ve ark., 2004; Altindisli ve ark., 2004; Yildirim ve Baspinar,
2008; Atakan, 2008; Kaplan ve Yicel, 2014; Yildirim ve Baspinar, 2013; Efil ve ark., 2014; Orhan ve ark., 2016).

Antalya’da ortlalti cilek alanlarinda bulunan zararli bécek tirleri konusunda bugiine kadar kisitl sayida
¢alisma oldugu gorilmustir. Bu calisma ile ortiialti cilek Gretiminde 6ne ¢ikan zararh bocek tirleri ve bu tirlerin
popilasyon yogunluklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma alani

Calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait 150 m? yetistirme alanina sahip topraksiz serada 2019-
2020 ve 2020-2021 liretim sezonunda “Festival” gilek gesidi Uzerinde yurttilmustir (Sekil 1). Topraksiz tiretimde
kullanilan besin soliisyonunun iyonik bilesimi su sekilde hazirlanmistir: 11.5 mM NO3-, 1.5 mM H2P04-, 1.5 mM
S04-2, 0.5 mM NH4+, 3.5 mM K+, 4.5 mM Ca+2 ve 1.5 mM Mg+2. Besin ¢Ozeltisinin EC ve pH degerleri sirasiyla
1.5 dS m-1 ve 6.0’dir. Seradaki maksimum giinlik sicaklik aralig 18.5-32.9°C, minimum gunlik sicakhk aralig ise
7,2-26,6°C'dir.

Sekil. 1. Cilek tretim alani

Zararli tiirlerin popiilasyon yogunluklarinin belirlenmesi
Calisma serasinda her iki yil siiresince haftalik bitki kontrolleri yapilmis, serayi temsil edecek sekilde her
hafta en az 50 adet yaprak ornegi alinmis, yaklasik olarak 10’ar adet gigek incelenmistir. Alinan érnekler 6nce

651



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 650—659, 2023

kagit torbaya, arkasindan polietilen torbaya konulmus ve Uizerlerine etiket bilgileri yazilarak buz kutusu igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Calismada ugarak hareket eden bécek tiirlerinin populasyon yogunluklarinin izlenmesi
amaciyla seranin ortasindaki siraya yaklasik bir metre aralikla asilmig birer adet mavi ve sari yapiskan tuzaklardan
yararlaniimistir. Tuzaklar bitki Gzerinden 15 cm olacak sekilde asilmis ve her hafta yenileriyle degistirilmistir.
Laboratuvara getirilen yaprak érnekleri ve yapiskan tuzaklar stereo mikroskop altinda incelenmis ve zararl tirler
sayllarak kaydedilmistir.
Zararl tiirlerin tespiti

Zararh lepidopter tiirlerin teshisiicin, incelenen yapraklarda bulunan larvalarin, Gzeri til ile kapatilmis cam
kaplarda ergin hale gelmesi saglanmis, diger bocek tirlerinden alinan 6érnekler ise %70’lik alkole alinmig ve
etiketlenmistir. Ornekler teshis icin muhafaza edilmis ve konu uzmanlarina génderilmistir. Bécek tirlerinin takip
edildigi calisma serasinda kirmizi 6riimceklere karsi ilk yilda 2 kez akarisit uygulamasi yapiimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Lepidopter tiirleri ve popiilasyon yogunluklari

Cilek serasinda Chrysodeixis chalcites (Esper), Autographa gamma (L.) ve Spodoptera littoralis (Boisduval),
olmak Uzere 3 farkli lepidopter tiire ait larvanin zarar yaptigi tespit edilmistir. Chrysodeixis chalcites ¢alismanin
yurituldagu her iki yilda da tretim alaninda bulunmus, yapraklarda delikler agmak suretiyle zarar olusturmustur
(Sekil 2). Benzer sekilde A. gamma ve S. littoralis yapraklarda delikler agarak zarara neden olmus, bunun yani sira
(Sekil 3a-b), S. littoralis’in bitki govdesinin dip kismina yerlesebildigi tespit edilmistir (Sekil 3c).

Sekil 3. Autographa gamma (larvasi ve zarari sekli, a) Spodoptera littoralis (larvasi ve zarar sekli, b-c)

Chrysodeixis chalcites, ¢alismanin yurttildigi ilk yilda kasim-ocak aylari arasinda, en yogun 28.11.2019
tarihinde bitki basina 0.2 larva olarak tespit edilmistir (Sekil 4). ikinci yilda aralik ve mart aylari arasinda gériilen
zararlinin en yogun olarak tespit edildigi 0.08 larva/bitki sayisina 10.12.2020, 14.01.2021 ve 18.02.2021
tarihlerinde ulastigi gorilmustdr (Sekil 5). Sayica daha az olan lepidopter tiirler A. gamma ve S. littoralis ¢calismada
birlikte degerlendirilmis, her iki tirin yogunlugu ilk yil toplamda en yogun olarak 0.08 larva/bitki (Sekil 4), ikinci
yilda 0,04 larva/bitki olarak belirlenmistir (Sekil 5). Popllasyonlarin daha fazla yogunluga ulasamamis olmasinda,
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yaprak orneklemeleri yapmak suretiyle ayni zamanda zararlilara yonelik mekanik miicadele yapilmis olmasinin
etkisinin olabilecegi dislinilmektedir.

=8~ Chrysodeixis chalcites —e— Spodoptera littoralis +Autographa gamma

Sekil 4. Chrysodeixis chalcites, Autographa gamma ve Spodoptera littoralis’in popilasyon yogunlugu (2019-2020
Uretim sezonu)

~@= Chrysodeixis chalcites == Spodoptera littoralis +Autographa gamma

Sekil 5. Chrysodeixis chalcites, Autographa gamma and Spodoptera littoralis’in populasyon yogunlugu (2020-
2021 Uretim sezonu)

Chrysodeixis chalcites ortlialti ve acikta yetistirilen meyve, sebze, sls bitkisi ve yabani bitkiler olmak lizere
genis konukgu dizisine sahip bir tarddr (Cayrol, 1972; van Oers ve ark., 2004; Sannino ve ark., 2005;
Napiorkowska-Kowalik ve Gawowska, 2006; Shepard ve ark., 2009; Del Pino ve ark., 2011; CABI, 2013; Murillo
ve ark., 2013; Alami ve ark., 2014; Riccucci ve Lanza, 2014; Nouri-Ganbalani 2016; Simonovic ve ark., 2020).
Tirkiye’de C. chalcites’in ilk olarak Adana ve igel’de domates ve biber seralarinda tespit edildigi ancak 6nemli bir
zarar olusturmadigi rapor edilmistir (Uygun ve Ozgiir, 1980). Zararli, 1sik ve yem tuzaklarindan yararlanilarak
tespit edilmis (Unli ve Kornosor, 2003; Okyar ve Tezcan, 2001; Tiras ve Yasar, 2017), kislik ve yazlik sebzelerde
belirlenmistir (Kaya, 2008). Antalya’da, C. chalcites’in ilk kez belirlendigi hiyar bitkisinde ekonomik zarar esigini
asabilecegi ortaya konulmustur (Topakci ve ark., 2019). Enginar alanlarinda ise bu zararli, ekonomik 6nemi olan
lepidopter tirler arasinda gosterilmistir (Kilig ve ark., 2021). Turkiye’de cilek bitkisinde daha 6nce belirlenmemis
olan C. chalcites’in ispanya’da cilekte H. armigera, S. littoralis'ten sonra yogunluk olarak en fazla bulunan
lepidopter tir oldugu tespit edilmistir (Alvarado, 2009).

Cok sayida kiltur ve sis bitkisinde kaydedilmis olan C. chalcites’in,, beslenme durumuna bagh olarak
bitkilerde tamamen zarara neden olabildigi, birka¢ yil 6ncesine kadar ¢ok fazla bilinmeyen ve kigilk
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popilasyonlar olusturan tiiriin son zamanlarda larvalarin neden oldugu ciddi zararlar nedeniyle potansiyel bir
tehdit olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Simonovic ve ark., 2020).

Aydin ilinde yiritulen bir galismada gilek bitkisinde bulunan lepidopter turlerin S. littoralis, H. armigera
ve Acronicta rumicis (Linnaeus) oldugu, bu zararlilarin ¢gilek yapraklarinda delikler agtigi ve daha sonra da bitkinin
gdbegine dogru ilerleyerek zarar meydana getirdigi ortaya konulmustur (Yildirim ve Baspinar, 2008). italya’da
cilekte ana zararh tirlerin yaninda noctuid tirler S. littoralis ve A. gamma (Linnaeus)’'nin da tespit edildigi
belirtiimektedir (Vacante, 2005). Cetin ve Ugur (2009) A. gamma’nin gilekte zarar yaptigini ve seyrek goriilen
salginlariyla iyi bilindigini bildirmislerdir. Bu calismada A. gamma’nin gilek bitkisinde yiliksek popilasyon
yogunluguna ulasmadigi ortaya konulmustur.

Aulacorthum solani ve popiilasyon yogunlugu

Tirkiye’de 2007 yilinda agik alan gilek yetistiriciliginde belirlenmis olan Aulacorthum solani (Kaltenbach),
(yukslikotu yaprak biti ya da sera patates yaprak biti), 6rttalti gilek yetistiriciliginde bu ¢alisma ile ilk kez
belirlenmistir. Zararlinin ilk yil yogun goriilmemekle birlikte, ikinci yilda fumajin olusturacak yogunluga
ulasabildigi gorulmustir (Sekil 6). Aulacorthum solani yapiskan tuzaklarda ilk yil en fazla 9 birey/tuzak, yaprakta
ise 0.1 birey/yaprak olacak sekilde belirlenmis (Sekil 7), ikinci yilda 3.98 birey/yaprak yogunluguna kadar
ulasabilen zararli, yapiskan tuzaklarda en yogun 12 birey/tuzak olarak tespit edilmistir (Sekil 8).

Sekil 6. Aulacorthum solani ve fumajin zarari
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Sekil 7. Aulacorthum solani populasyon yogunlugu (2019-2020 (iretim sezonu)
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21 (bireylyaprak)

Aulacorthum sola

Aulacorthum solani (vaprak) == Aulacorthum solani (tuzak)

Sekil 8. Aulacorthum solani popilasyon yogunlugu (2020-2021 (iretim sezonu)

Aulacorthum solani’nin érttalti Griinlerinde “ara sira zararli” konumunda iken diinya genelinde seralarda
ve ¢esitli tarim Uriinlerinde ekonomik 6nemi artan bir zararli oldugu ifade edilmektedir (Jandricic ve ark., 2010;
Jandricic ve ark., 2014). Zararlinin 25 familyadan 95 farkli bitki tirinde bulunabildigi bildirilmektedir (Kim ve ark.,
1991).

Tirkiye'de A. solani’ye konukguluk eden bitki tirlerinin Tulipa gesneriana L. Veronica anagalloides Guss.
(Tuatay, 1988), Antirrhinum sp., Hydrangea hortensia (Lam.) (Toros ve ark., 2002), Lycopersicum esculentum L.
(Olmez Bayhan ve ark., 2003), Cydonia oblonga Mill. (Gériir, 2004), Dianthus anatolicus Boiss. (Eser ve ark., 2009),
biber, patlican (Narmanhoglu ve ark., 2011), Calendula spp. Liqustrum sp. Populus nigra L. (Gileg, 2011),
Taraxacum scaturiginosum G. Hagl., (Akylrek ve ark., 2012), Lactuca sp., (Sangln ve Satar, 2012), Helianthus
annuus L. (Kok ve ark., 2016), Yucca flamentosa L., Canna indica L., Dianthus barbatus L., Nerium oleander L.,
Tulipa spp, Begonia semperflorens Link & Otto (Kuloglu ve Ozder, 2017), Viburnum orientale Pallas, Rubus sp
(Oztiirk ve Mustu, 2017), Ajuga orientalis L. (K6k ve Kasap, 2019), Triticum aestivum L., Silypbum marianum L.
(Bayram ve ark., 2018), Cucumis melo L. ve Cucurbita pepo L. (Alaserhat ve ark., 2021), Ligustrum vulgare L.,
Prunus laurocerasus L., Viburnum opulus L., Robinia pseudoacacia L. (Patlar ve ark., 2021), Convolvulus arvensis
L. (Oner, 2021) oldugu rapor edilmistir. Tirkiye cilek alanlarinda A. solani’nin kaydina yénelik yapilmis olan
calismada ise (Kovanci ve ark., 2007) acik alanlarda gilek yetistiriciliginde zararli G¢ yaprak biti tirinden
Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell)'nin baskin tiir oldugu, Aphis forbesi Weed ve A. solani’'nin geng yapraklar,
gdvde ve tag Uizerinde ara sira bulundugu tespit edilmistir. Ortiialti sartlarinda yapilan bu ¢alismada A. solani tek
yaprak biti tlirt olarak tespit edilmis, popilasyon yogunlugunun agik alan yetistiriciligine kiyasla daha fazla oldugu
ortaya konulmusgtur.

Thrips tirlerinin popilasyon yogunlugu

Ornekleme vyapilan cilek serasinda Thrips tabaci Lind. ve Frankliniella occidentalis (Pergende) olmak tizere
iki thrips tiiri tespit edilmis, F. occidentalis’in ®ne ¢ikan thrips tiirii oldugu belirlenmistir. Onceki calismalarda
cilek tiretim alanlarinda belirlenen thrips tirlerinin F. occidentalis, Frankliniella intonsa Tryb. ve T. tabaci oldugu
ve F. occidentalis’in yaygin tir oldugu rapor edilmistir (Atakan, 2008; Yildirim ve Baspinar, 2013). Bununla birlikte
bu galismada takibi yapilan her iki tir birlikte degerlendirilmis ve gorsel tuzaklarda thrips yogunlugu ilk yilda en
fazla 85 birey/tuzak (Sekil 9), ikinci yilda en fazla 199 birey/tuzak olarak saptanmistir (Sekil 10). Thrips tirlerinin,
her ne kadar tuzaklarda belirlenmis olsa da yaprak ve ciceklerde 6nemli bir yogunluk olusturmadig tespit
edilmistir. Benzer sekilde Atakan et al. (2016), F. occidentalis populasyonunun nadiren ekonomik zarar esigini
astigi cilekte, thripslere karsi herhangi bir kontrol 6nlemi uygulanmamasini énermislerdir. Ayni calismada ¢ilekte
cicek basina 15 bireyin zarar vermedigini ve ekonomik zarar esiginin yeniden hesaplanmasi gerektigini ileri
sirmuislerdir.

Calismada gozlemlenen diger tiirler ise beyazsinek ve cicadellidler olup, sari tuzaklardaki beyazsinek ve
cicadellid yogunlugunun gozardi edilebilecek sayida oldugu tespit edilmistir (Sekil 9-10).
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Sekil 9. Yapiskan tuzaklarda thrips, beyazsinek ve cicadellid yogunlugu (2019-2020 iretim sezonu)
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Sekil 10. Yapiskan tuzaklarda thrips, beyazsinek ve cicadellid yogunlugu (2020-2021 lretim sezonu)

SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada Antalya ilinde topraksiz Giretim yapilan gilek serasinda zararli bocek tirleri belirlenmis ve
tirlerin popilasyon yogunluklari izlenmistir. Calismada ortialti topraksiz gilek Giretiminde C. chalcites, A. solani,
S. littoralis, A. gamma, T. tabaci, F. occidentalis tirleri 6ne ¢ikan zararli bocek tirleri olmustur. Topraksiz gilek
Uretimi yapilan serada tespit edilen Ug¢ noctuid tiirinden C. chalcites’in diger lepidopter tiirlerine gore sayica daha
fazla oldugu goriilmus ve zararli, cilekte ilk kez tespit edilmistir. Calismada tespit edilen tek yaprak biti tiiri olan
A. solani ise ortlalti cilek Uretiminde ilk kez tespit edilmistir. Thrips tirleri olarak F. occidentalis ve Thrips
tabaci’nin belirlendigi calismada, beyazsinek ve cicadellid tiirler ise gozardi edilebilecek sayida bulunmustur. Bu
calisma ile orthaltinda ilk kez belirlenen C. chalcites ve A. solani’nin gilek yetistiriciliginde ileriki yillarda miicadele
yapilmasi gereken tirler icinde olabileceginin gbz 6niinde bulundurulmasi gerektigi disiinilmektedir

Tesekkiir: Zararli tiirlerin teshisi konusundaki katkilarindan dolayi Prof. Dr. Zuhal OKYAR (Trakya Universitesi Fen-
Edebiyat Fakdltesi, Biyoloji Bolimi), Dr. Steven Passoa (Forest Service Northern Research Station and The Ohio
State University, Museum of Biodiversity, Columbus, U.S.A), Prof. Dr. Ekrem ATAKAN (Cukurova Universitesi
Ziraat Fakdltesi Bitki Koruma Boliimi) ve Dog. Dr. Isil OZDEMIR (Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitlisi)’e ve c¢alismanin yiritilmesi sirasindaki desteklerinden dolayr Do¢ Dr. Nafiye ADAK (Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri Boliimii)’a tesekkiir ederim.

656



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 650—659, 2023

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu calisma, Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukguluk isletmelerinde liretim asamasinda olusan kiimes
atiklarinin (tavuk diskisi + altlik malzemesi) degerlendirilme durumunun incelenmesi amaciyla ylrattlmistir. Bu
amagla, 2021 yilinda Diyarbakir ili ve ilgelerinde faaliyet gosteren tavukguluk isletmelerinde gayeli 6rnekleme
yontemi kullanilarak bir anket calismasi yapilmistir. incelenen 9 adet tavukguluk isletmesinin 6'si etlik pilic
yetistiriciligi, 3’0 ise yumurta Uretim isletmesi olarak faaliyetini sirdirmektedir. Elde edilen sonuglara gore,
tavukguluk isletmelerinde kiimes atiklarinin bekletilerek veya bekletiimeden tarlaya atildigi, bazi tavukguluk
isletmeleri tarafindan ise enerji Gretimi yapan firmalara verildigi belirlenmistir. Kimes atiklarini bekleterek
tarlaya atan isletmelerin bu atiklari agikta beklettigi tespit edilmistir. Ankete katilan isletmelerin bliytk bir kismi
atiklardan herhangi bir gelir elde etmediklerini veya elde edilen gelirin maliyeti ancak karsiladigini bildirmislerdir.
Kimes atiklarinin isletme sahipleri agisindan sorun teskil etmedigini belirlenmistir. Kimes atiklarindan tavuk
glibresi elde edilmesi konusunda ise, isletmelerin farkli gérislere sahip oldugu gérilmustar.

Anahtar kelimeler: Diyarbakir tavukculuk isletmeleri, althk, althgin degerlendirilmesi

Utilization of Poultry Litter from Poultry Farms in Diyarbakir Province

ABSTRACT

This study was carried out to examine the evaluation status of poultry litter (chicken feces + litter material)
formed during the production phase in poultry farms operating in Diyarbakir. For this purpose, a survey study
was conducted using the purposeful sampling method in poultry farms operating in Diyarbakir province and its
districts in 2021. Of the 9 poultry farms examined, 6 continue their activities as broiler poultry farms and 3 as egg
production farms. According to the results obtained, it has been determined that poultry litter is applied into the
field with or without waiting in poultry farms, and it is given to energy producing companies by some poultry
farms. It has been determined that the farms that apply poultry litter to the field by keeping them waiting keep
these litter in the open area. Most of the farms participating in the survey reported that they did not generate
any income from the poultry litter or that the income obtained barely covered the cost. It has been determined
that poultry litter does not pose a problem for farms owners. On the issue of obtaining chicken manure from
poultry litter, it has been seen that farms have different opinions.

Key words: Diyarbakir poultry farms, litter, litter utilization

GIRIS

insan beslenmesi acisindan oldukga dnemli olan ve iiretimi gittikce artan tavuk eti ve yumurta tretimine
paralel olarak tavukguluk isletmelerinin de iginde yer aldigi kanath hayvan Uretim isletmelerinin de sayisi
artmaktadir. Artan bu sayi ile beraber kanath hayvan isletmelerinden ¢ikan kiimes atiklari da 6nemli bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygun sekilde depolanmayan ve degerlendirilmeyen atiklar cevre kirliligine neden
olabilmektedir. Bu atiklar icerisinde meydana gelen mikrobiyal aktivite ¢evreye kot koku yayabilmekte, icerdigi
azotun ayrismasi ve yeralti sularina karismasi ile yeralti sularinin kirlenmesine neden olabilmektedir.
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Etlik pilic yetistiriciliginde kullanilan altlik malzemesinin yalitim ve su emici 6zelligi yuksek, kuru ve temiz,
pargalarinin sivri ve sert olmamasi, ucuz ve kolay temin edilmesi gibi 6zelliklere sahip olmasina dikkat edilmelidir
(Atasoy, 2000). Gengoglan ve Gengoglan (2017), altlik materyali olarak genelde saman, kaba odun yongasi ve
hizar talasinin yaygin olarak kullanildigini bildirmistir. Benzer sekilde Sekeroglu ve ark. (2013), altlik materyali
olarak genelde kaba odun talasi, saman ve hizar talasinin yaygin olarak kullaniimakla birlikte bdolgesel
materyallerde kullanildigini belirtmistir. inci ve ark. (2019), Bingél ilinde yapmis olduklari ¢alismalarinda
isletmelerinin % 50’sinde geltik kavuzu saman ve talasin birlikte kullanildigi, % 25’inde sadece geltik kavuzunun
kullanildigl, %12.5’inde ise celtik kavuzu ile talasin birlikte kullanildigi ve % 12.5’inde ise sadece samanin
kullanildigini tespit etmislerdir. Yumurta uretim isletmelerinde ise tavuklar kafes sisteminde tutulmakta ve altlik
olarak herhangi bir malzeme kullaniimamaktadir (Ozdemir ve Sezer, 2013). Etlik pilic yetistiriciliginde yaklagik 45
gilin stren her yetistirme periyodu sonunda altliklar kimesten uzaklastirilmakta ve kiimes temizlenerek yeni
Uretim periyoduna hazirlanmaktadir. Yumurta tavukgulugunda ise atiklar siirekli alinmaktadir (Yenilmez, 2015).
Kilig ve Karaman (2014), Eurovent kafes modeli kullanilan ve yumurta Gretimi yapilan bir kimeste tavuklarin kafes
icinde Urettikleri gibrelerin her iki kafes arasinda bulunan gilibre bantlarina diserek burada biriktigini bildirmistir.
Ayrica biriken glibrenin kiimes sonundaki glibre konveyoriine iletildigini ve glibre konveydériiniin kiimes disinda
bulunan araca dogrudan yikleme yaparak glibreyi dis ortama tasidigini belirtmistir.

Eleroglu ve ark. (2013), kanath hayvanlarin giinlik diski miktarinin canh agirhginin % 3—4’i kadar oldugunu
bildirmistir. Tavukguluk isletmelerinde bulunan tavuk sayisi dikkate alindiginda bunun oldukga biiyik bir rakam
oldugu anlasiimaktadir. Etlik pili¢ isletmelerinde diskinin yani sira kullanilan altlik malzemesi de diski ile beraber
atik olarak isletmeden uzaklastirildigindan dolayi atik miktari daha da artmaktadir. inci ve ark. (2019), Bingé!
ilinde bulunan ve etlik pili¢ yetistirilen kiimeslerde bir donemde isletmelerin % 50’ sinde 6 ton altlik materyali, %
37.5" inde 6.5 ton ve % 12.5" inde ise 7 ton althk materyali kullanildigini belirlemistir. Kimeslerden gikan atigin
uygun olmayan kosullarda bekletilmesi d6nemli ¢evresel sorunlara neden olabilir. Bu atiklardan ¢ikan gazlar ve
kotl koku atiklarin bulundugu yerlesim yerlerinde yasayan insanlar igcin dnemli bir problemdir. Ayrica yagmur ile
kiimes atiklarindan topraga sizma olmasi durumunda yeralti sularinin kirlenmesi olasiligi da bulunmaktadir.

Kanatli hayvan isletmelerinden elde edilen atiklar tarimsal agidan degerli besin 6geleri icermektedir.
Ozdemir ve Sezer (2013) tavuk giibresinin % 86.79 oraninda organik madde, % 3.30 toplam azot ve % 8.40
oraninda kil icerdigini bildirmislerdir. Tavukguluk isletmelerinde atik kontroli, uygun sekilde degerlendirildiginde
ve depolandiginda tarimsal agidan faydali bir materyal elde edilmesi ve ekonomiye kazandiriimasi yani sira uygun
olmayan kosullarda énemli cevresel sorunlara neden olabilmesi nedeniyle olduk¢a 6nemli bir konudur.

Diyarbakir ilinde, 25 adet kanatli isletmenin bulundugu 2021 yili verilerinde goriilmektedir ve bu sayinin
giderek artacagl dusinllmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukguluk
isletmeleri arasindan gayeli 6rnekleme yontemine goére segilenlerin, isletme sahipleri ile anket yapilarak kiimes
atiklarinin nasil degerlendirildigi ve bu konu ile ilgili sorunlarin saptanmasi amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, 2021 yilinda Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukculuk isletmelerinde yiritalmuastar.
Calismada ilk énce Tarim ve Orman Bakanhg Diyarbakir il Midiirliigi’nden Diyarbakir ilinde faaliyet gésteren
ticari tavuk kanath hayvan isletmelerine ait bilgiler resmi olarak talep edilmistir. Gelen resmi yazida toplam 25
adet tavukguluk isletmesinin faaliyette oldugu gorilmuistir. Bu isletmelerin kapasitelerinin 450 ile 146370
arasinda oldugu bildirilmistir. Bu isletmelerin ilcelere gére dagilimi ve kapasiteleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: 2021 yilinda Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukguluk isletmelerinin ilcelere gére dagilimi
ilce Adi Tavuk isletme Sayisi

Bismil
Ergani
Sur
Yenisehir
Cermik
Hani
Kulp

Lice

Egil

R N B R B W OONEREN

Silvan
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Belirlenen 25 adet tavukguluk isletmesinin genel o&zelliklerini ve kimes atiklarini nasil
degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla anketler hazirlanmistir. Kapasitesi bliylik olan tavuk isletmelerinde
kiimes atiklarinin daha biylk sorun olusturabilecegi diisiiniildiiglinden dolayi gayeli 6rnekleme ydntemi tercih
edilmis ve bilyilk kapasiteli isletmelerle anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. 25 adet isletme icerisinden 9 adet
isletme secilmis, secilen tavukguluk isletmelerine gidilerek isletme sahipleriile anket yapilmistir. Anket ¢alismalari
kapsaminda, dncelikle isletme sahiplerinden Gretim amaci, kapasitesi, tavuk varligi, Gretim sekli, isletmenin alani
ve ¢alisan personel sayisi hakkinda bilgi alinmis, daha sonra kiimes atiklari ile ilgili anket sorulari yoneltilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Yuratilen bu galisma sonucunda, Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukguluk isletmeleri ile ilgili
asagidaki bulgular elde edilmistir;

Uretim amaci

Anket calismasi ylritilen isletmelerde, isletme sahiplerine hangi amagla tretim yaptiklari (etlik pili¢
yetistiriciligi, yumurta tavukgulugu ya da her ikisi) sorusu yoneltilmistir. Ankete katilan isletmelerin % 66.7’ sinin
etlik pilig yetistiriciligi, % 33.3’Giniin yumurta tavukculugu yaptigi tespit edilmistir. isletmelerin tiretim amaci Sekil
1'de gosterilmistir.

Uretim amaci

66.7

= Etlik pilic yetistiriciligi

-2 Yumurta tavukculugu

Sekil 1: Ankete katilan isletmelerin Gretim amaglari

Anket ¢alismasinda yer alan isletmelerin % 66.7 orani ile daha cok etlik pilig yetistiriciligi yapan isletmeler
oldugu gorilmektedir.

2022 yili TUIK verilerine gére, Tiirkiye’de toplam kanatli hayvan sayisinin % 68.55 ini et tavugu, % 29.95’
ini yumurta tavugu olusturmaktadir (Anonim, 2022). Bu oranin Diyarbakir ilinde anket yapilan isletmelerle benzer
oranda oldugu gériilmektedir. Ozdemir ve Sezer (2013), yumurta Uretim isletmelerinde tavuklarin kafes
sisteminde tutuldugunu ve althk olarak herhangi bir malzemenin kullanilmadigini, bu nedenle yumurta Gretim
isletmelerinden ¢ikan diskinin saf oldugunu bildirmistir. Bunun yaninda, etlik pili¢ yetistiriciligi yapan kanath
isletmelerinde ise dncelikle saman, talas, ¢eltik kavuzu gibi maddelerden olusan altlik serildigini, bu nedenle bu
isletmelerinden gikan diskinin karisik oldugunu belirtmislerdir. Bu hususun atik degerlendirmede ve atik kalitesi
acisindan 6nemli oldugu duslintilmektedir.

Uretim kapasitesi

Ankete katilan isletmelerin Gretim kapasitesi et ve yumurta tavukgulugu yapan isletmeler icin ayri ayn
belirlenmistir. Burada belirtilen kapasite et tretimi yapan isletmeler icin ortalama 45 giinde kesime gelen tavuk
sayisini ifade etmektedir. Etlik pili¢ Gretimi yapan isletmelerin bir devirdeki pili¢ sayisi kapasitesi 36741 ile 90000
arasinda degismistir. Yumurta tavukgulugu yapan isletmelerin ise giinliik 500 ile 82000 adet arasinda kapasiteye
sahip oldugu gorilmistir. Etlik pili¢ yetistiriciligi yapan isletmelerin kapasiteleri Sekil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2: Ankete katilan ve etlik pilig yetistiriciligi yapan isletmelerin kapasiteleri
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isletmenin tavuk varhigi sayisi
Anket yapilan isletmelerdeki tavuk sayisinin 750 adet ile 110000 adet arasinda oldugu isletme sahipleri
tarafindan verilen bilgiler ile belirlenmistir.

Uretim sekli

Anket yapilan isletmelerin % 88.9’ u entansif, % 11.1’i ise yari entansif Uretim yaptigini bildirmistir.
isletmelerin Gretim sekli Sekil 3’ de grafik olarak gdsterilmistir.

Uretim sekli

# entansif

® yari entansif

Sekil 3: Anket yapilan isletmelerin Gretim sekli
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isletme alaninin biiyiikliigii

isletme alaninin buyiikligl degerlendirilirken kapal alan (Sekil 4) ve acik alan (Sekil 5) ayri ayri
degerlendirilmistir. Anket yapilan tavuk isletmelerinin kapali alan biiylikligu 98 ile 5000 m2 arasinda degisirken,
isletmelerin sahip oldugu agik alanlarin biyiikliigi 0 ile 24000 m2 arasinda degismistir. isletmelerde agik ve kapali
alanin ayri ayri degerlendirilmesinin nedeni, kiimes atiklarini agikta bekleten isletmelerin bu atiklari
bekletebilecekleri kendi agik alanlarinin olup olmadiginin bilinmesidir.

isletmenin kapali alani (m?)

5000
5000
4500 4000 4000
4000 3600

3500 3000 3000
3000

2500

2000 1536 1500

1500

1000

0 2

A B C D E F G H |

Sekil 4: Anket yapilan isletmelerin kapali alan biyiklGgi (m?)

isletmenin agik alani (m?)

25000 24000
2
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Sekil 5: Anket yapilan isletmelerin acik alan biiyikltgii (m?)
Senglil ve Boyraz (2019) Malatya’da faaliyet gosteren etlik pilig isletmelerin % 15.5” inin 15 dekar ve daha

fazla, % 24.6’ sinin 10-15 dekar arasinda, % 44.4’ (intin 6-10 dekar arasinda ve % 15.5’ inin 5 dekar ve daha az
araziye sahip olduklarini bildirmislerdir.
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isletmede calisan personel sayisi

Tavukguluk isletmelerinin istihdama olan katkisinin tahmin edilebilmesi amaciyla, isletmede calisan
personel sayisi bu anket ¢alismasiyla tespit edilmistir. Anket kapsaminda isletmelere galistirdiklari personel sayisi
sorulmus, isletmelerde galisan personel sayisinin 1 ile 13 arasinda degistigi gériilmistir. Isletmede ¢alisan
personel sayisi Sekil 6’ da gosterilmistir.

isletmede calisan personel sayisi

14 -

13 13

12

10

4 4
3
2
B.0.0+6
5 »
A B  C D E

Sekil 6: Anket yapilan isletmelerde galisan personel sayisi

isletmeden gikan kiimes atigi miktari

Etlik pilic yetistiriciligi yapan isletmelerde 45 giinde bir kiimes atiklarinin kiimesten uzaklastirildig isletme
sahipleri tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle tim isletmeler icin 45 glinlik atik miktari Gzerinden degerlendirme
yapilmis ve isletmelerin 45 giinlik atik kapasitelerinin 2.25 ton ile 915.75 ton arasinda degistigi belirlenmistir. 45
glinlik sirede 915.75 ton kiimes atiginin olduk¢a dnemli bir miktar oldugu distnilmektedir. Anket ¢alismasi
yapilan isletmelerin atik miktari Sekil 7 de gosterilmistir.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

45 giinde isletmeden ¢ikan atik miktari (ton)

915.75

405
140
36 18 40 30 a8 '
2.25
A B c D E F G H |

Sekil 7: Anket yapilan isletmelerin 45 giinlik atik miktarlar
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isletmelerin kiimes atig1 yonetimi

Anket calismasi kapsaminda tavukguluk isletmesi sahiplerine kiimesten ¢ikan atiklari ne yaptiklar
sorulmustur. Bu konuda isletme sahipleri tarafindan farkli cevaplar verilmistir. Anket yapilan 9 tavukguluk
isletmesinin bu soruya verdigi yanitlar Cizelge 2’ de gérilmektedir.

Cizelge 2: Anket yapilan isletme sahiplerinin kiimes atigini ne yapiyorsunuz sorusuna verdigi yanitlar
isletme Adi Tavuk isletme Sahiplerinin Kiimes Atigini Ne Yapiyorsunuz Sorusuna Verdigi Yanitlar
A Tarlaya atiyoruz.

Tarlaya atiyoruz.
Enerji Ureten firmalara veriyoruz.
Bekletip tarlaya atiyoruz.
Glbre olarak kullaniyoruz.
Yazin tarlaya atiyoruz kisin depoluyoruz.
Yazin tarlaya, kisin enerji Greten firmalar alyor.
Ciftciler gelip aliyor, tarlaya atiyor.

- I 66T moOO®

Enerji Ureten firmalara veriyoruz.

Yapilan anket ¢alismasi sonucunda, tavukguluk isletmelerinden c¢ikan kiimes atiklarinin isletme sahibinin
kendi tarlasinda veya talep eden ciftcilerin tarlalarina atildigi belirlenmistir. Atiklarin bazi isletmelerde
bekletilmeden, bazi isletmelerde ise bekletilerek kullanildigi gorilmektedir. Bazi isletmelerin kiimes atiklarini
enerji Ureten firmalara verdigi de tespit edilmistir.

Kiimes atiklarinin ekonomik bir sekilde degerlendiriimesinde yem (retimi, giibre lretimi ve biyogaz
uygulamasi daha ¢ok dikkat ¢cekmektedir (Eleroglu ve ark., 2013). Ozdemir ve Sezer (2013), kiimes atiklarinin hali
hazirda, Uretim yapilan bolgelerde giibre veya toprak islahi amaciyla araziye dokiildiguna bildirmislerdir.
Diyarbakir ilinde yaptigimiz bu ¢alismada da atiklarin 6nemli bir kisminin tarlaya atildigi gérilmektedir. Baydan
ve Yildiz (2000), tavuk glibresinin enerji kaynagi olarak kullanilmasinin mimkiin oldugunu bildirmistir. Diyarbakir
ilinde bulunan bazi isletmelerin, kiimes atiklarini enerji Gretimi amaciyla ilgili firmalara verdigi bu calisma ile
belirlenmistir.

Kiimes atiklarinin bekletilme durumu, nasil bekletildigi ve bekletme siiresi
Tavuk isletmelerine kiimes atiklarini bekletip bekletmedigi sorulmustur. Anket yapilan 9 isletmeden 5
tanesi atig1 beklettigini, diger 4 isletme ise bekletmedigini bildirmistir.

Cizelge 3: Anket yapilan isletmelerde atiklarinin agikta bekletilme durumu, nasil bekletildigi ve bekletme siiresi

isletme Atiklan Atiklari Nasil Atiklari Bekletme Siiresi
Kodlari Bekletiyor musunuz? Bekletiyorsunuz?

A Evet Acikta 6 ay-bazen bekletmeden
B Hayir - -

C Hayir - -

D Evet Acikta -

E Evet Acikta 12 ay

F Evet Acikta 3ay

G Hayir - -

H Hayir - -

I Evet - -

Cizelge 3'te goruldigi gibi, atiklar bekleten isletmelere bu atiklari nasil beklettikleri soruldugunda ise
tamami acik alanda beklettiklerini belirtmistir. Ayni isletmelerin atiklari bekletme siresinin ise 3 ay ile 12 ay
arasinda degistigi gorilmastdr.

Acik alanda bekletme sirasinda olusan kétii koku cevre kirliligine neden olabilmektedir. Ozdemir ve Sezer
(2013), kimes atiklarinda ¢ok farkh miktarda virtsler, bakteriler, funguslar ve protozoalar bulundugunu
bildirmislerdir. Agik alanda bekletme bunlarin disinda sinek ve bdcek gibi bazi vektorlerin yayillmasina da neden
oldugundan c¢evre lzerine ayrica olumsuz etkiler yapmaktadir.
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Kiimes atiklarinin hangi tiir bitkisel Gretimde kullanildigi

isletme sahiplerine kendi tarlalarinda veya atigin verildigi ciftcilerin tarlalarinda hangi Uriinlerin
yetistirildigi soruldugunda, bu atiklarin bugday, arpa, misir, pamuk, sebze ve meyvecilik Gretiminde kullanildig
bildirilmistir. Baydan ve Yildiz (2000), kanatli giibrelerinin nitrojen, fosfor ve potasyum icerdigini ve domates,
patates ve yaprakli sebzeler gibi bitkilerin yetistirildigi tarlalarda giibre olarak kullanildigini bildirmislerdir.

isletme sahiplerinin kiimes atiklari ile ilgili sorun yasama durumu
Anket calismasi kapsaminda gorisilen tim tavukguluk isletmesi sahipleri atiklarla ilgili sorun
yasamadiklarini bildirmislerdir.

Kiimes atiklarindan ekonomik getiri elde edilme durumu
isletme sahiplerine kiimes atiklarindan herhangi bir ekonomik getiri elde edip etmedikleri sorulmustur.
isletme sahiplerinin bu soruya verdikleri yanitlar Cizelge 4’te gériilmektedir.

Cizelge 4: isletme sahiplerinin kiimes atiklarindan herhangi bir ekonomik getiri elde edip etmedikleri sorusuna
verdigi yanitlar
isletme Kodlari isletme Sahiplerinin Kiimes Atiklarindan Ekonomik Getiri Elde Ediyor musunuz
Sorusuna Verdigi Yanitlar
Hayir

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
isciligini ancak karsiliyor
Hayir

- I 6 TmMm mgOnOw>

isciligini ancak karsiliyor

Anket yapilan isletmelerden 7’si herhangi bir ekonomik kazang elde etmedigini bildirirken, 2 isletme sahibi
“Isciligini ancak karsiliyor” seklinde verdigi cevapla herhangi bir kazang elde etmediklerini belirtmislerdir.

isletme sahiplerinin tavuk giibresi iretimine bakis agisi

isletme sahiplerine “Tavuk giibresi tiretmek ister misiniz?” seklinde sorulan soruya verilen cevaplar Cizelge
5’de gorulmektedir.

Cizelge 5: isletme sahiplerine kiimes atiklarini degerlendirmek ister misiniz seklinde sorulan soruya verilen
cevaplar
isletme Kodlan isletme Sahiplerinin Tavuk Giibresi Uretmeyi isteyip istememe Durumu
Yakit tesisimiz var, atik az oldugu igin faaliyette degil
Olabilir
Hayir
Olabilir
Hayir

Hayir
Hayir
Evet, tavuk glibresi Gretmek istiyoruz

- I O TmMmmgOw>

Evet, ama altyapimiz yok, Kurumunuzla ortak proje yapabiliriz

Bu hususta isletme sahiplerinin farkh gorislere sahip oldugu goriilmektedir. Tavuk gibresi Gretmek
istemeyen isletmeler oldugu gibi, bazi isletmeler bu konuda olumlu diistindiiklerini bildirmislerdir. Bunun yani
sira bir isletme yakit tesisi oldugunu, fakat yeterli miktarda atik olmadigi icin bu tesisin faal olmadigini belirtmistir.

Tavukguluk isletmelerinde karsilasilmasi muhtemel en biyik problemlerden biri kimes atiklaridir. Yilmaz
ve Oztiirk (2015), tavuk eti ve yumurta liretiminin sonucunda olusan tavuk digkisi ve kiimes althginin bertarafinin
tavukeguluk endistrisinin en dnemli ¢evre kirlilik problemi oldugunu belirtmislerdir. Bir kiimes hayvani bir yilda
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ortalama 22 kg diski Gretmektedir (Eleroglu ve ark., 2013). Mevcut hayvan sayisi dikkate alindiginda, tavuk
isletmelerinden oldukg¢a Onemli miktarda kimes atig elde edildigi gorilmektedir. Bu atigin kontrolli ve
maksimum fayda saglanarak bertarafi oldukga 6nemlidir.

Kimes atiklarinin degerlendirilmesinde yakit kaynagi, hayvan yemi ve tarimsal amacgl olarak kullaniminin
on plana ¢iktigi gorilmektedir. Bolan ve ark. (2010) kiimes atiklarinin hayvan yemi kaynagi olarak kullaniimasinin
kirleticiler nedeniyle, yakit kaynagi olarak ise yiiksek nem icerigi ile sinirli oldugunu bildirmislerdir. Ozdemir ve
Sezer (2013) yuksek rutubette dusuk kalorifik degere sahip olan tavuk diskisinin yakilabilir bir kuruluga
getirildiginde kalorifik degerinin ylikseldigini, ayrica enerji degeri yliksek atiklarla karigim olusturuldugunda enerji
degerinin daha da yiikseltilebilecegini ifade etmislerdir. Yilmaz ve Oztiirk (2015), yanma ile bertaraf igin kiimes
atiklarinin kalorifik degerinin uygun oldugunu, fakat atiklarda bulunan nem degerinin fazla olmasindan dolayi,
yanma oncesinde atiklarin kurutulmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica yanma sirasinda ve sonrasinda olusan
kilin ve baca gazinin gevre kirliligi agisindan incelenmesinin 6nemine deginmislerdir.

Kimes atiklarinin hayvan yemi olarak kullaniimasinda bazi sikintilar oldugu gorilmektedir. Baydan ve
Yildiz (2000), yem katki maddesi olarak hayvan giibrelerinin 6zellikle gevis getirenlerde kullaniimasinin, icerdigi
toksik maddeler nedeniyle baslangigta Gida ve ilag Orgiitii (FDA) tarafindan yasaklandigini bildirmislerdir. 1980’li
yillarda bu yasak FDA tarafindan iptal edilmistir ancak ilag kullanilan kanatlilarin giibresinin hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmasinda, kesim 6ncesi 15-30 giinliik bir bekletme siiresinin uygulanmasi FDA tarafindan
zorunlu hale getirilmistir (Eleroglu ve ark., 2013).

Kiimes atiklarinin nem icerigi bircok agidan dnemlidir. Ozdemir ve Sezer (2013), hem kiimes atiklarinin
cevre kirliligi olusturmamasi hem de organik glibre veya biyo-yakit gibi trtinlere islenebilmesi amaciyla althigin
rutubet oraninin mikrobiyal bozulmaya dayanikh hale getirilmesi icin her tirlG tedbirin alinmasi ve hizla
kurutulmasinin 6nemine dikkat gekmislerdir. Demir (2020), kiimes atiginda kil ve nem oraninin artmasi ile enerji
potansiyelinin azaldigini bildirmistir. Er ve Ozdemir (2018) yaptiklari calismalarinda kiimes atiginin nem icerigini
% 26.2 olarak tespit etmisler ve ylksek rutubette disik kalorifik degeri olan kiimes atiklarinin, yakilabilir bir
kuruluk degerine getirildiginde kalorifik degerinin arttigini belirtmislerdir.

Kimes atiklarinin bir diger degerlendirme yontemi ise tarimsal amach kullanimidir. Kiimes atiklari,
tarimsal agidan oldukca degerli besin elementleri icermektedirler. Bolan ve ark. (2010) kiimes hayvani atiginin,
Grln Uretimi icin 6nemli bir nitrojen, fosfor ve iz element kaynagi sagladigini ve fiziksel ve biyolojik verimliligi
iyilestirmede etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arazi uygulamasinin bu degerli kaynagin kullanimi icin ana
segenek olmaya devam ettigini belirtmislerdir. Eleroglu ve ark. (2013), tavuk diskisinin organik guibre olarak
kullanilmasinin, tarimsal Uretime katki saglayacagini ve onu cgevre sorunlarina neden olan atik olmaktan
¢ikaracagini bildirmislerdir. Ayrica, tavuk diskisindan giibre liretmeye yonelik teknolojilerin gelistiriimesine ihtiyag
oldugunu belirtmislerdir. Katik (2013), tavuk diskilarinin kompostlanarak degerli organik glbrelere
donisturilmesi gerektigini ve mutlaka degerlendirilmesi gereken dogal bir kaynak oldugunu belirterek bunun
Glkemiz tarimi icin 6Gnemini vurgulamistir. Taban ve ark. (2013) uygun kosullarda yapilacak kompostlama islemi
ile, taze tavuk diskisinin dogrudan topraklara uygulanmasi sonucu olusacak tuz zarari veya diskida bulunan
hastalik etmenlerinden kurtulmanin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak tavukguluk isletmelerinden g¢ikan kiimes atiklarinin tarimsal lretimde giibre olarak veya
enerji Uretiminde yakit kaynagi kullanilmasi daha uygun olacaktir. Ancak yakit olarak kullaniminda nem igerigi 6n
plana ¢ikmaktadir. Tarimsal glibre kaynagi olarak kullaniminda ise kompostlanarak kullaniimasinin daha saglikh
oldugu dislintlmektedir.

SONUC ve ONERILER

Calismada, Diyarbakir ilinde faaliyet gosteren tavukguluk isletmelerinden ¢ikan kiimes atiklarinin enerji
kaynagi olarak veya tarimsal alanlarda kullanildigi tespit edilmistir. Ancak, baziisletmelerin kiimes atiklarini tarim
arazilerine dokerek beklettikleri gorilmistir. Bu uygulamanin birakilmasi ve séz konusu kiimes atiklarinin
tarimsal amach veya enerji Gretimi amacgli olarak degerlendirilmesi atik bertarafi agisindan oldukga faydal
olacaktir. Cinkd bu atiklarin agikta bekletilmesinin bazi ¢cevre sorunlarina neden olabilecegi diistintilmektedir.
Her ne kadar isletme sahipleri atiklarin kendileri agisindan énemli bir sorun teskil etmedigini soyleseler de
yakinlardaki yerlesim alanlarinda yasayan insanlarin bu durumdan etkilenecegi agiktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Seker pancari lretiminde verim ve kaliteyi etkileyen besin elementlerinin basinda azot (N) ve bor (B)
gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci; Kahramanmaras Elbistan ilgesinde yaygin olarak yetistirilen seker pancarina
N ve B igeren giibre uygulamalarinin verim ve bazi kalite 6zellikleri Gzerine etkisini arastirmaktir. Deneme 2017
ve 2018 yillarinda tesadiuf bloklari faktériyel deneme desenine gore Ug tekerrirli olarak kurulmustur. Bu
amagla bes farkli N dozu (0, 90, 180, 270, 360 kg N ha™) ve dért farkli B dozu (0, 2, 4, 6 kg B ha™) uygulanmistir.
Denemeden elde edilen verilere gére N uygulama dozlari arttikca, yaprak ve gévde verimi artarken, gévde seker
orani azalmistir (p<0.01). B uygulamasinin seker orani lzerine etkisi 2017-2018 yillari verileri birlestirilerek
yapilan Tukey testinde 6 kg B ha* dozunda énemli bulunmustur (p<0.05). Sonug olarak, N uygulama dozlarinin
artmasi seker pancari kalitesini azaltirken B uygulamasi verim ve kaliteyi artirmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
ekonomik ve cevresel acidan bdlgede sekerpancarina 236 kg ha™! azotlu giibre uygulamasi ve 2-3 yilda bir 6 kg B
ha uygulamasi énerilebilir.

Anahtar kelimeler: Seker pancari, azot, bor, verim, kalite

The Effect of the Applications of Nitrogen and Boron on the Yield and Some Quality
Characteristics of Sugar Beet

ABSTRACT

Nitrogen (N) and boron (B) are leading nutrients that affect yield and quality the production of sugar
beet. The purpose of this study was to examine the effect of the fertilizer applications of N and B on the yield
and some quality characteristics of sugar beet, which is widely grown in the district of Elbistan in
Kahramanmaras. The experiment was set up in a randomized block factorial design with 3 replications in 2017
and 2018. Five N doses (0, 90, 180, 270 and 360 kg N ha™) and four B doses (0, 2, 4 and 6 kg B ha) were
applied in the study. In the experiments, it was found that the yield of leaves and taproots increased with the
increasing doses of N application the decrease in taproot sugar content (p<0.01). Tukey test was carried out by
combining the data for 2017 and 2018 and it was found that the effect of B application on the sugar content
was significant at p<0.05 at the B dose of 6 kg B ha’. As a result, while increasing N application doses decreased
sugar beet quality B applications increased in the yield and quality. According to the results of the research, it
can be recommended to apply 236 kg ha* N fertilizer to sugar beet in the region and 6 kg B ha™ application
every 2-3 years in the region in terms of economy and environment.

Key words: Sugar beet, nitrogen, boron, yield, quality
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GIRIS

Seker pancari verim ve kalitesini dogrudan etkileyen en 6nemli besin elementlerinden birisi azottur.
Yeni Zelanda’da seker pancari lizerine yapilan bir ¢alismada optimum govde ve seker verimi icin N dozu 200-
240 kg ha! olarak énerilmistir (Smit ve ark., 1995). Tsialtas ve Maslaris (2013) ise kuadratik yanit modeliyle
seker pancarinda maksimum verimi 252.5 kg N ha™ giibre uygulamasi ile elde ettiklerini bildirmislerdir. N,
bitkilerin yaprak sayisini ve yaprakta klorofil miktarini artirmasi ile bireysel yaprak alaninin biiyimesine olan
olumlu etkilerinden dolayi seker pancarinin ihtiyaci olan azotun karsilanmasi gerekir (Moran ve ark., 2000;
Malnou ve ark., 2008).

Seker pancari, govde gelisimini saglayabilmesi icin giines i1sigindan yararlanmasi gerekmekte olup
bunun igin de olabildigince hizli yaprak olusturmalidir. Ayni zamanda fotoototrofik bir bitki olan seker pancari
yesil yapraklariyla gerceklestirdigi karbonun fotosentetik fiksasyonu ile bitkinin karbonhidrat ihtiyacini karsilar.
Olusan karbonhidratlar daha sonra floem yoluyla tasinarak ¢ogunlukla sakkaroz formunda (Wang ve Ruan,
2016) fotosentez Urlnlerin ¢ok az Uretildigi hetetrofik organ ve dokulara tasinmaktadir (Li ve ark., 2017;
Slewisnk ve Braun, 2010).

Seker pancarinin kalitesi tanimlanirken seker orani 6énemli bir faktordiir. Azotun topraktaki hem
fazlaligi hem de noksanligi seker pancarindaki seker oranini etkilemektedir. Ulkemizde vyetistirilen
sekerpancarinin seker orani genellikle %14-18 arasinda degismektedir. Seker fabrikalarinda pancar islenirken
pancardaki sakkarozun tamami kristalize edilememektedir. Bu nedenle sekerin bir kismi melasa gegmektedir.
Seker randimanini disiiren melas olusturucu maddelerin alfa amino azotu (zararl N), potasyum (K) ve sodyum
(Na) oldugu ileri strilmektedir (Manh ve Hoffmann, 2001). Seker pancarina ihtiyacindan fazla uygulanan azotlu
glibre yaprak gelisiminin fazla olmasina, goévdenin olgunlasmasinin yavaslamasina ve melas olusturan
maddelerin artmasiyla da seker oraninda diismeye neden olmaktadir (Franzen, 2004; Moore ve ark., 2009).

Ankara'da 2009-2010 yillarinda yirutilen galismada seker pancarina damla sulama yontemi ile bes
farkli N dozu (100, 130, 160, 190 ve 210 kg N ha™) uygulanmistir. Arastirma sonucuna gére 2009 yilinda en
yiiksek gévde verimi 160 ve 190 kg ha* N dozlarinda 74 350 ve 78 390 kg ha™* olarak, 2010 yilinda ise 190 kg N
ha! dozunda 92 410 kg ha™ olarak elde edilmistir. 2009 ve 2010 yillarinda en yiiksek seker orani, uygulanan
azotun en disiik oldugu 100 kg N ha™* dozunda sirasiyla %17.9 ve %14.2 olarak elde edilmistir ( Piskin ve Unal,
2014).

Bitkisel Uretimde B eser miktarda ihtiya¢ duyulan ve yeterlilik-toksisite siniri birbirine ¢ok yakin olan
mikro besin elementidir. B, seker pancari gibi bitkilerin fizyolojik islevleri icin gerekli olup noksanliginda bitkinin
blyime ve metabolizmasini etkileyerek beslenme problemine neden olmaktadir (Abou Seeda ve ark., 2021).
Bircok tilkede B noksanligi Griin veriminde ciddi azalmalara yol agtigi icin son 60 yilda yaklasik 15 milyon hektar
alanda B glibrelemesi yapildigi rapor edilmistir (Shorrocks, 1997). Kahramanmaras ilinde ise tarim alanlarinin
yarayisl B miktarinin 0.01 - 0.99 mg B kg ile cok az ve az sinifinda yer aldigi belirlenmistir (Yilmaz, 2020).
Topraklardaki B yeterli sinifinda yer alsa bile seker pancari gibi B istegi yiksek olan bitkilerde noksanlk
belirtilerinin gorilebilecegi vurgulanmistir (Pendias, 2011).

B, hiicre duvari ile membranlarin yapisal ve fonksiyonel biitiinligiiniin saglanmasinda, H*, K*, PO43, Rb*
ve Ca*? iyonlarinin tasinimi, hiicre béliinmesi ve uzamasinda, karbonhidrat ve N metabolizmasinda, seker
tasinimi ve protein, enzim, niikleik asit, indol asetik asit, poliaminler, askorbik asit ve fenol metabolizmasinda ve
tasinmasinda gorev almaktadir (Abou Seeda ve ark., 2021). Sekerpancarinda B noksanliginda fotosentetik
Uranlerin miktari ve tasinmasi olumsuz etkilemekte (Wang ve ark., 2016; Li ve ark., 2017) ve fotosentetik
Urlinlerinin gdvdeye tasinmamasi sonucu govde bliylimesi ve seker oraninda azalma meydana gelmektedir
(Berger, 1949). Benzer sekilde, seker pancarinda B noksanhginda, hiicre membran stabilitesi bozulmakta, cok
gecirgen ve sizdiran bir yapisal 6zellik olusmaktadir (Cakmak ve ark., 1995). B eksikligi ile gecirgen bir hal alan
hicre membranlari icin yaprak ve gévde hicrelerinden disariya K, amino asit, seker, fenolikler ve organik
bilesiklerin sizarak kayboldugu bildirilmistir (Cakmak ve ark., 1995; Dordas ve Brown, 2005). El-Sherief ve ark.
(2016) seker pancarina 0, 1.20, 2.40 kg B ha* uygulamislar ve uygulama sonucunda seker orani B dozunun
artmasi ile %15.5'ten %17.1'e, gévde verimi ise 63 600 kg ha*'dan 65 000 kg ha'a yiikselmistir.

Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinin 1985 yilinda seker fabrikasinin kurulmasindan bu yana seker
pancari Uretiminde onemli bir yeri bulunmaktadir. Kahramanmaras'ta 2019 yilinda 4.072 ha alanda seker
pancari vyetistiriciligi yapilmistir. Bu alanin yaklasik olarak %60'lik kismi Elbistan'a aittir (Anonim, 2020).
Elbistan'da son yillarda seker pancarinin seker oraninin diismesi bélgenin en énemli sorunlarindan biri haline
gelmistir. Seker pancar Ureticileri ile yapilan gériismelerde azotlu giibreyi yaklasik 400 kg ha uyguladiklari ve
mikro besin elementi glibrelemesi yapmadiklari belirlenmistir. Azotlu glbrelerin ihtiyactan fazla kullanimi seker
pancarinin gévde verimini artirirken, azotun vejetatif aksam tizerindeki olumlu etkisinden dolayi yaprak sayisi
da artmaktadir. Artan yaprak sayisi ile fotosentetik olaylarinin artmasi gdévdede sakkaroz azalmasina yol
acmaktadir (Kashem ve ark., 2016). Ayni zamanda seker pancari mikro besin elementlerden B, Mn ve Cu
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eksikligine karsi ¢ok hassastir (Barlog ve ark., 2016). 2017 yilinda seker pancarinin yaygin olarak yetistirildigi
Elbistan-Afsin ilcelerinde on farkli mahalleden (Dogankody, Aglica, Alembey, Catova, Guvercinlik, Kisla,
Karahéyiik, Hasankendi, Kabaagag ve Balikgil) alinan toprak érneklerinde B igerigi 0.006-0.33 mg B kg arasinda
belirlenmistir (Bilir ve Saltali, 2019). Seker pancari beslenmesinde 6nemli yeri olan N giibresinin fazla, B
glbresinin de hig kullanilmamasi bolgede seker pancarinda optimum verim ve seker oraninin azalmasina neden
oldugu distnilmektedir. Bu galismanin amaci, seker pancarina farkli dozlarda N ve B uygulamasinin bitkinin
yaprak, gévde verimi ve seker orani lizerine etkisini incelemektir.

MATERYAL ve METOT

Deneme Alani ve Toprak Ozellikleri:

Bu c¢alisma Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde 2017 ve 2018 yillarinda nisan-ekim aylari arasinda
cakili deneme olacak sekilde yuritiulmistir. Elbistan Havzasi’'nda yazlari sicak ve kurak, kis ve ilkbahar aylarinda
yagisin oldugu Akdeniz iklimi ile karasal iklim tipi arasinda yer alan “gecis tipi iklim” gortlmektedir (Esen ve
Tonbul, 2015). 2017 ve 2018 yillari seker pancari biyime dénemi boyunca ortalama sicaklik sirasiyla 18.8 °C ile
19.2 °C iken toplam yagis 195 mm ile 182 mm olarak belirlenmistir (KMiM, 2020). Deneme alani topraklarin
tekstiird killi-tinli (kum: % 31.4, silt: % 31.8, kil: % 36.7) blinyeye sahiptir. Toprak reaksiyonu 7.97 ile hafif alkalin
ve tuzsuz (2.15 dS m™?) sinifinda yer almaktadir. Kire¢ miktari (%33) cok fazla, organik madde ise (%2.15) orta
diizeydedir. Topraktaki degisebilir K (473 mg kg1), Ca (7659 mg kg), Mg (877 mg kg'?), yarayigh Cu (1.5 mg kg?)
ve Mn (2.8 mg kg'!) elementleri yeterlilik diizeylerinin Gizerinde belirlenmistir. Topragin P (11 mg kg) icerigi az,
mikro besin elementlerinden Fe (3.20 mg kg™'), Zn (0.47 mg kg™*) ve B (0.56 mg kg') ise yeterlilik sinirinin altinda
bulunmustur.

Deneme Alani Tasarimi ve Kiiltiirel Uygulamalar:

Deneme alanina parselasyon isleminden 6nce noksanhgi gorilen besin elementlerinden, P (Triple
Super Fosfat, 100 kg P20s ha), Fe (20 kg ha FeS04.7H20) ve Zn (30 kg ha' ZnS04.7H.0) homojen dagilacak
sekilde uygulanmigtir. Parselasyon islemi yapildiktan sonra her parsele uygulanacak giibre dozlari tesadifi
olarak belirlenmistir. Parsellere uygulanacak giibre miktarlari; N icin 0, 90, 180, 270, 360 kg N ha™ olarak
belirlenmis her iki yilda ikiye boltinerek yarisi ekimle amonyum siilfat formunda diger yarisi ise birinci ¢capa ile
birlikte tre formunda uygulanmistir. B icin ise 0, 2, 4, 6 kg B ha? olacak sekilde 2017 yilinda %20.9 B iceren
ETIDOT-67 giibresi ile parsellere homojen dagilmasi icin suda eritildikten sonra topraga piskirtiliip tirmik ile
karistirilmistir. Denemenin yaratialdiaga ikinci yil Fe, Zn ve B glibrelemesi yapilmamis yalnizca N ve P gilbre
uygulamasi yapilmistir. Belirlenen giibre dozlari 20 m? alana uygulanmis olup 45 cm sira arasi ve yaklasik 25 cm
sira Uzeri mesafe olacak sekilde 5 sira seker pancari ekimi yapilmis ve parsel kenari seddeleri olusturuldugu igin
parsel alani 18 m? (2.25 m x 8 m) olarak degerlendirilmistir. Seker pancari ekiminde, Aranka cesidi seker pancari
tohumu kullaniimis ve ekim her iki yilda nisan ayinin ilk yarisinda yapilmistir. Ekimden sonra seyretme islemi
yapilarak her parselde 144 adet (80 000 adet bitki ha) bitki birakilmistir. Sulama mevsim sicakliklari ve bitki
ihtiyaci géz o6niinde bulundurularak kenarlari seddelerle tava haline getirilen parsellerde, her parsele ayni
slrede ve ayni miktarda su verilecek sekilde ylizey sulama yontemlerinden salma sulama seklinde yapilmistir.

Seker Pancari Hasati ve Verim Hesaplama:

Seker pancari vejetasyon siiresini tamamlayip teknolojik olgunluga ulastiktan sonra her iki yilda ekim
ayinin ilk yarisinda hasat edilmistir. Hasat, kenar etkisini en aza indirmek igin parselin bas kismindan 1'er metre
ve kenarlarindan birer sira ¢ikarilarak toplam 8.1 m? alanda yapilmistir. Hasatta sékme beli kullanilmistir. Hasat
edilen pancarlarin bas ve yapraklari uzaklastirildiktan sonra pancar govdeleri sayilip, tartiimis ve ortalama
govde agirligindan hektara verim hesaplanmistir. Ayni zamanda tesadifi olarak secilen 10 tane seker
pancarlarinin yaprak kisimlari bas kismindan ayri olarak tartilmistir ve hektara yaprak verimi elde edilmistir.

Seker verimi ise seker orani ve gdvde veriminden yararlanilarak;
__ Seker Orani (%) x Seker Pancari Gévde Verimi (kg ha™?1)

Seker Verimi (kg ha™!) = (1)

100

Esitlik 1.”de verilen formiil ile hesaplanmistir.

Toprak ve bitki analizleri:

Deneme alani topraklarinin tekstir sinifi bouyoucus hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder, 1986),
pH ve EC degerleri toprak-saf su karisiminin bir gece bekletilmesi ile Demiralay (1993) tarafindan bildirilen pH
ve EC metrede Olculerek belirlenmistir (Rhoades, 1996). Organik madde Nelson ve Sommers (1996) tarafindan
bildirilen Modifiye Walkley-Black yontemine gore, toplam kireg; Scheibler kalsimetresi ile o6lg¢tlmustir
(Allison ve Moodie, 1965). Bitkiye yarayisli makro besin elementlerinin tayini (Ca, Mg, K) IN amonyum asetat
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(NH,OAC, pH=7) ybntemine gbre belirlenmistir (Helmke ve Sparks, 1996). Bitkiye yarayisl fosfor Olsen ve
Sommers (1982) tarafindan bildirilen 0.5 M NaHCO, yoéntemiyle, ekstrakte edilebilir mikro elementler (Fe, Cu,
Zn, Mn); DTPA y6ntemiyle (Lindsay ve Norvell, 1978) belirlenmistir. Toprakta yarayigh B; mannitol-CaCl,

yontemiyle (Cartwright ve ark., 1983), seker orani ise kiyilan seker pancari numunelerinin %0.3'liik aliminyum
sulfat ¢ozeltisi ile homojen bir sekilde karistirlmasindan sonra siziilerek, polarimetre cihazi ile belirlenmistir
(Kavas ve Leblebici, 2004).

istatistik Analizler

Calisma alanindan elde edilen verim ve kalite parametre verileri "JMP 13.2.0" paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. JIMP 13.2.0 programi ile varyans analizi ve standart hata belirlemistir. Uygulama
ortalamalari arasindaki farklari belirlemek icin Tukey coklu karsilastirma testi kullanilmistir (SASS, 1999).

BULGULAR ve TARTISMA

Yaprak Verimi (kg ha?):

Seker pancarina farkl dozlarda uygulanan N ve B glibrelerinin yaprak verimine etkisine ait ortalama
degerler Cizelge 1'de verilmistir. Uygulanan N dozlarinin artmasinin birinci yil, ikinci yil ve iki yil verileri
birlestirilerek elde edilen varyans analiz sonuglarina gore yaprak verimini 6nemli 6lgliide artirdigi belirlenmistir
(p<0.01). NxB giibre kombinasyonlari birinci yil p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Denemenin yuratildaga
birinci yil N uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubunda yaprak verimi 11 156 kg ha! iken uygulama dozlarinin
artmasi ile artmis ve en yiiksek 360 kg N ha™* uygulamasinda 16 378 kg ha™ olarak belirlenmistir. ikinci yil ise
yaprak verimi kontrol grubunda 8486 kg ha* iken N uygulama dozlarinin artmasi ile artmis ve en yiiksek 360 kg
N ha? uygulamasinda 15 525 kg ha™ olarak belirlenmistir. N uygulama dozlarinin yaprak verimi lizerine etkisi
oldukga belirgindir. Bu ise seker pancarina uygulanan N dozunun artmasinin asiri yaprak Uretimine neden
olmasi ile iliskilendirilmektedir (Milford ve ark., 1988; ilbas ve ark., 1996). Canigenis (2012)'in bildirdigine gére
seker pancarinda en diisiik yaprak verimi 0 kg N ha dozunda 9110 kg ha* ile elde edilirken, uygulanan N
dozlarinin artmasi ile birlikte seker pancari yaprak veriminin arttigi gérilmastir. En yiiksek yaprak verimi ise 32
470 kg ha ile 300 kg N ha' dozunda elde edilmistir. Kullanilan seker pancari cesiti, vejetasyon siiresi ve
ekolojik farkhilklar gz 6niinde bulunduruldugunda ¢alisma sonuglarimizin verilen literatirlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir. ikinci yil yaprak verimi, birinci yila gére %11 civarinda diismiistiir. Yaprak veriminin diismesinin
yillar arasindaki sicaklik farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisinilmektedir.

Cizelge 1. Azot ve bor uygulamalarinin yaprak verimi (kg ha') Gizerine etkisi

N Dozu (kg ha'')
NO N90 N180 N270 N360 ort.
BO | 9670+868d 11640584b-d  12808t984a-d  15872t1664ab 16 664:1304a | 13330
N B Dozu B2 | 11210¢172cd  11904+1904b-d  13080+3768a-d  14720£1760a-c  15664+152ab | 13315
Q (kg ha) B4 | 12030:76b-d  11944£1256b-d 11 184+352cd 13620+1420a-d  16552856a | 13065
B6 | 11720:1032b-d  12144#3424b-d  13512+1112a-d  10892:484cd  16632t1464a | 12980
ort. | 11156C 11 908C 12 646BC 137768 16 378A%*
BO | 8784+100 10 1764640 13 5844264 12 496200 13 728+48 11753
" 5 Do B2 | 7840+144 10 06443184 11 608+2584 10 4644200 16 9204936 11379
] (kg ha) B4 | 8440600 10 688+1520 11 86442456 13 6754588 16 08843000 12151
B6 | 8380+842 10 8484576 119304361 1243242480 1536543715 11892
ort. | 8486C 10 444BC 12 2488 12 2268 15 525A%*
- BO | 9226:734 10 908971 13 196771 141842131 15 196£1807 12542
"g' B Dozu B2 | 9524:1851 10 98442553 12 34442999 1259242586 16 2924926 12347
g (kg ha) B4 | 10234+2002 113161424 115241612 13 647+972 16 320£1989 12 608
B6 | 10300:1769 11 496+2307 1272441136 11662¢1807 1599842619 12436
ort. | 9821D 11176C 12 447BC 130218 15 951A%*
*:0.05, **:0.01
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Govde (Kék) Verimi (kg ha?):

N ve B uygulamalarinin farkli dozlari ile NxB gibre kombinasyonlarinin gévde verimine etkisini
gosteren ortalama degerler Cizelge 2'de verilmistir. N uygulamasinin her iki yil ve iki yil verilerini birlestirilerek
yapilan varyans analiz sonucuna gore govde verimi Uzerine etkisi 6nemli olmustur (p<0.01). B giibre
uygulamasinin govde verim (zerine etkisi birinci yil p<0.05 dizeyinde etkili olurken, iki yil verilerini
birlestirilerek yapilan degerlendirmede de gévde verimi lizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).

N uygulama dozlarinin artmasi ile govde buyukliiklerindeki farkliik Sekil 1'de, gévde verimindeki
dogrusal artis ise Sekil 2'de gorilmektedir. Sulfab ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, N
uygulamasinin yapilmadigi parselde seker pancari verimi 41 240 kg ha® olarak belirlenirken, ara dozlarda artis
devam etmis ve calismada uygulanan en yiiksek N dozunda (80 kg N ha*) 60 380 kg ha olarak bulunmustur. N
uygulamalarinin artmasinin bitki biiyiimesine, krolofil sentezine ve fotosentez siireglerine olumlu katkilarindan
dolayi verimdeki artis azotun vejetatif bliylimeye gigli bir etkisi oldugu vurgulanmistir (Tei ve ark., 2000; Singh
ve ark., 2015; Leilah ve ark., 2015). Albayrak ve Yiksel (2010) yem pancarinda, Hellal ve ark. (2009) seker
pancarinda yaptiklari calismada artan N uygulamalari ile gévde ¢apinin ve uzunlugunun arttigini bildirmislerdir.
Yukarida belirtildigi gibi B uygulamasi ile 2017 ve 2018 yillarinda sekerpancari gévde verimi artmistir. Durak ve
Ulubas (2017), seker pancarina 1.8 kg B ha™ uygulamasi ile gévde veriminde diger uygulamalara gére %18'lik bir
artis sagladigini bildirilmistir. Lawson (2010), B igerigi dusik kumlu bir toprakta yetistirilen seker pancarina 4
farkli B dozunu (0, 2.3, 4.5 ve 9.0 kg B ha'!) yapraktan uygulamis ve uygulanan li¢ dozun kontrole gére gévde
verimini ortalama 46 330 kg ha''dan 74 800 kg ha''a kadar yikselttigini rapor etmistir. Durak ve Karan (2017),
Karamvandi (1997), Korkmaz ve ark. (2002) seker pancari Uzerine yaptiklari calismalarda B giibre
uygulamalarinin gévde verimini artirmada énemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Bu durum, borun fotosentez
sonucu olusan Urunleri blyime noktalarina ve koéke tasinimindaki roli ile agiklanmaktadir (Cakmak ve
Romheld, 1997). B noksanligi sonucu fotosentez drlinlerinin tasinmamasi durumunda ise bitkide buyiume
geriliginin gortlmesi muhtemeldir. Bununla birlikte borun saglkh hiicre duvari olusumuna olumlu katkisi ile
beraber indolasetik asiti (IAA) artiric etkisinden dolayi gévde veriminde dogrudan etkilidir (Marschner, 2012).
Bu calismada, birinci yil ve iki yilin birlestirilmesi ile elde edilen ortalama degere gére maksimum verim artisi 6
kg B ha* dozunda gérilmustir.

N ve B uygulamalarinin yapraklarda tilakoid ve stoma proteinlerini artirdigi bildirilmistir (Shekhawat ve
Shivay, 2012). Hellal ve ark. (2009) seker pancarina N ve B uygulanmasi ile krolofil ve niikleik asit sentezi, hiicre
farklilasmasi ve uzamasi ile lignin sentezindeki rollerinden dolayi gévde ¢apinda iyilesme goériildiguni ifade
etmiglerdir.

Cizelge 2. Azot ve bor uygulamalarinin gévde verimi (kg ha™) Gizerine etkisi

N Dozu (kg ha)
NO N90 N180 N270 N360 Ort.
BO | 58 116+46 72 3201200 71706+1344 76 93315942 82 693+2681 72 352B
N B Dozu B2 | 64 453+5012 70 42614686 73 173+£1227 78 240+£3297 84 82612435 74 224AB
153 (kg ha) B4 | 63 7061646 7090612002 70 45311554 76 34611762 87 01312286 73 685AB
Be | 65013+2481 70 293+2562 78 906+£1241 78 640£2080 86 58611256 75 888A*
Ort. | 62820D 70986C 73560C 77540B 85280A**
BO | 58 586+3989 73 280+240 75 520+£960 7541345211 85 30613610 73621
® B Dozu B2 | 6512013600 7149317814 73 200+£1082 75 653+2379 81 653+1361 73424
-
Q (kg ha?) B4 | 6237315242 73 546+3003 77 20046112 76 90616096 84 6661441 74 938
B6 | 67 600+3538 75 573+2629 76 426131 77 733+£2685 84 240+720 76 314
Ort. | 63420C 73 473B 75 586B 76 426B 83 966A**
o BO | 58346+2536 72 800+936 73 613+2335 76 17315067 84 000+2231 72 986B
-
8. B Dozu B2 64 78613921 70 960+5792 73 18611034 76 94612936 83 240+2476 73 824B
~N -1
3 (kg ha’) B4 | 63 040+3419 72 226+2702 73 82615437 76 62614025 85 840+1954 74 312AB
o~
B6 | 66306+3079 729333709 77 6661568 78 18612205 85413+1578 76 101A**
Ort. | 63 120D 72 230C 74 573BC 76 983B 84 623A**
*:0.05, **:0.01
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Sekil 1. Deneme alanina ait 0 kg ha™* ve 180 kg ha™ N uygulamalarinin seker pancari gévdeleri (izerine etkisi.

Seker Orani (%):

Seker pancarina uygulanan farkli dozlardaki N ve B giibrelerinin seker oranina etkisine ait ortalama
degerler Cizelge 3'de verilmistir. Calismanin yiritaldaga her iki yilda N uygulama dozlarinin artmasi ile seker
oranindaki azahs istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Denemenin ylrataldiga her iki yilda en
yiiksek seker orani N uygulamasinin yapilmadig kontrol grubunda elde edilmistir. iki yil verileri birlestirilerek
yapilan varyans analizde ise B glibre uygulamalari ve NxB glbre kombinasyonu p<0.05 diizeyinde etkili
bulunmustur. Cimrin (2001), artan N dozuyla seker igeriginin yaklasik %8'lik bir diisiise sebep oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada ise N uygulama dozlarinin artmasi, sekerpancari seker oraninda %7.1'lik bir distse
neden olmustur. Seker pancari bitkisine ihtiyacindan fazla azotlu giibre kullanilmasi; koyu yesil yapraklarin asiri
Uretimi (Milford ve ark., 1988), gévdede seker iceriginin azalmasina ve amino-N bilesiklerinin artmasina neden
olmaktadir (Pocock ve ark., 1990). Amino-N bilesikleri sakkarozun kristallesmesini azaltarak seker pancari
isleme siirecinde melas ile seker kayiplarini artirmaktadir (Dutton ve Huijbregts, 2006). Bununla birlikte artan N
dozlari seker pancari govdesindeki depo hiicrelerinin buyukligini ve dokulardaki su oranini artirarak seker
varhgini olumsuz etkilemektedir. Christenson ve ark. (1985) yaptiklari calismada en yiiksek seker oraninin %17.7
ile N uygulanmayan kontrol parsellerinde belirlerken, uygulanan N miktarinin 180 kg N ha™'a yiikseltilmesi ile
seker oraninda %0.5'lik bir azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

B uygulama dozlarinin artmasi ile iki yil verileri birlestirilerek yapilan varyans analizinde seker oraninin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.05) arttig1 gézlenmistir. En yliksek seker oraninin B uygulamasinin en
yiiksek dozunda (6 kg B ha') % 15.11 olarak elde edilirken, B dozunun azalmasi ile %14.62'ye kadar diismiistiir.
Mekdad (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, sekerpancarina B uygulamasi ile seker igeriginin kontrol
grubunda %18.4’ten %19.9'a yikseldigi saptanmistir. Her iki ¢calismada B uygulamasinin seker icerigini artirdigi
gorialurken, iki calismada seker igerigindeki farkhliklar ise segilen tohum gesidi, iklim ve toprak 6zelliginden
kaynaklanabilir. Topraklara B uygulamasi ile sekerpancarinda seker igeriginin artmasi; borun bitkilerde
fotosentez kapasitesini artirmasina, seker metabolizmasinin daha fazla asimile edilmesine ve seker
mobilizasyonunu artirmasina baglanabilir (Shiemshi, 2007; Zewail ve ark., 2020; Nasar ve ark., 2021).

Bu ¢alisma kapsaminda Sigmaplot programi kullanilarak elde edilen kuadratik modelle N uygulama
dozlari ile seker verimi ekonomik agidan degerlendirildig§inde ekonomik optimum N dozunun ortalama 236 kg
ha* oldugu saptanmistir (Bilir ve Saltali, 2023). Calisilan bolge icin seker pancari iiretiminde verim ve teknolojik
kalite agisindan en uygun B dozu 6 kg ha™* bulunmustur. Birinci yil sonunda 6 kg B ha™* uygulamasinin yapildigi
parsel topraklarinin alinabilir B iceriginin bitkiler icin yeterli diizeyde (ort.:1.21 mg kg?) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3. Azot ve bor uygulamalarinin seker orani (%) tzerine etkisi

N Dozu (kg ha)

676

NO N90 N180 N270 N360 ort.
15.18+0.67 15.21+1.03 14.99+0.32 14.61£0.91 14.11+0.09 14.82
BO
16.16+0.84 15.03+0.83 14.40£0.30 14.84+0.91 14.54+0.40 14.99
5 B Dozu B2
Q (kg ha?)
15.16+0.84 15.92+1.11 14.7240.47 14.98+0.34 14.5610.14 15.06
B4
15.77+0.90 15.5140.71 16.25+0.89 14.42+0.05 15.00£0.57 15.39
B6
Ort. | 15.57A%* 15.41AB 15.09A-C 14.71BC 14.55C
go | 14.84%0.94 14.70+0.56 14.50+0.99 14.63+1.00 13.45+0.39 14.42
g2 | 15.85£0.59 14.66£0.36 14.46£0.53 14.28+0.42 14.46£0.26 14.74
'} B Dozu
o =
~ (kg ha?) ga | 15.49£0.26 15.01+0.89 14.27+1.09 14.01+0.84 14.68+0.25 14.69
g6 | 15.92£0.88 14.24+0.52 15.100.37 14.18+0.76 14.76+0.29 14.84
ort. | 15.52A%* 14.658 14.588 14.278 14.348
BO
15.01+0.75a-d  14.95+0.79a-d 14.74+0.71a-d  14.62+0.86a-d 13.78:0.43d | 14.628
B2 14.500.31b-
% 16.00+0.67a 14.85+0.61a-d 14.43+0.38cd 14.56+0.71b-d 14.87AB
S B Dozu
g (kg ha) B4
N 15.32#0.58a-c  15.46%1.03a-c 14.490.79b-d  14.49:0.78b-d 14.6240.19a-d | 14.88AB
B6 | 15 85+0.80ab 14.87+0.89a-d 15.67+0.87a-c  14.300.51cd 14.8810.42a-d | 15.11A%
ort, | 15.54A%* 15.03AB 14.83BC 14.49C 14.44C
*:0.05, **:0.01
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Sekil 2. Seker pancarina uygulanan N ve B giibrelerinin gévde verimi (kg hal) ve seker orani (%) lizerine etkisi.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada; Kahramanmaras ili Elbistan ilgesinde yaygin olarak yetistirilen seker pancarina uygulanan
N ve B iceren glibrelerin yaprak verimi, govde verimi ve seker orani gibi kalite parametreleri lizerine etkisi
belirlenmistir.

Calisma sonuglarina gore, her iki yilda N uygulama dozlarinin artmasina bagl olarak sekerpancari
yaprak verimi ve govde verimi istatistiksel olarak artmistir. Azotun uygulama dozlarinin artmasi ile seker orani
ortalama %15.54'ten %14.44'e kadar azalmis olup bu dlsls istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.01). B
uygulamasinin sekerpancari yaprak verimi Gizerine etkisi olmazken, gévde verimi lizerine etkisi hem 2017 yilinda
(p<0.05) hem de 2017-2018 yili verileri birlestirilerek yapilan varyans analizinde énemli bulunmustur (p<0.01).
Arastirma sonuglarina goére, ekonomik ve cevresel acidan bdlgede sekerpancarina 236 kg ha' azotlu giibre
uygulamasi ve 2-3 yilda bir 6 kg B ha* uygulamasi énerilebilir.

Tesekkiir: Bu calisma doktora tezinin bir bélimiinden hazirlanmistir. Doktora tezi KSU BAP (proje no: 2017 / 4-
22 D) tarafindan desteklenmistir. Destekleri igin KSU BAP birimine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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Suyu en fazla tiiketen tarim sektorinde, iletim ve dagitim kayiplarini en aza indirmek, damla ve
yagmurlama gibi basingli sulama yontemlerini azami oranda kullanarak sudan tasarruf saglamak amaciyla yizey
sulama sebekeleri borulu sebekeye donistirilmektedir. Ayrica doniistlrilen ya da ilk kez insa edilen borulu
sebekelerde, suyun kullanicilar tarafindan bilingli kullanimini tesvik eden otomasyon destekli sayag sistemlerini
kullanan hacim esasli icretlendirme hizla yayilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, lilkemizde uygulanan tarimsal su
kullanim hizmet bedeli algoritmalari ve tarifeleri ayrintili olarak irdelenmis ve mevcut durum bdlgesel olarak
degerlendiriimeye c¢alisiimistir. Arastirma sonucunda, farkli su kullanici teskilatlarinda, alan, bitki-alan, sefer,
hacim, zaman esasli ve diger olmak Uzere alti farkli yéntem uygulandigi tespit edilmistir. Ayrica hacim esasl
Ucretlendirme bashgi altinda hidrant-saat ve sifon-saat, diger yontemler basligi altinda ise baslk-adet ve agac-
adet olmak lizere farkli hesaplama yaklasimlari agiklanmaya cahsilmistir. 2021 yilinda Devlet Su Isleri tarafindan
sulama birliklerince isletilen sulama tesislerinde asgari deger olarak alinacak su kullanim hizmet bedeli
tarifelerinde 5 farkli grupta en disik tcretin 1. Grupta 17 TL da-! ile hububat, anason, hashas, nohut, keten,
kenevir, jut, susam, bag ve aspir bitkilerinde oldugu buna karsin en yiiksek Ucretin ise 5. Grupta 224 TLdal ile
muz bitkisinde oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Su kullanici teskilatlari, sulama birlikleri, sulama suyu lcret tarifesi, su ticreti yontemleri

Evaluation of Agricultural Water Use Service Fee Algorithms and Tariffs in Turkey

ABSTRACT

In the agricultural sector, which consumes the most water, surface irrigation networks are being
converted into piped networks to minimize conveyance and distribution losses and to save water by maximizing
the use of pressurized irrigation methods such as drip and sprinkler irrigation. In addition, in converted or newly
constructed piped networks, volume-based pricing using automated meter systems that encourage the
conscious use of water by water users is spreading rapidly. In this study, agricultural water use service charge
algorithms and tariffs applied in Turkiye were examined in detail and the current situation was evaluated
regionally. As a result of the research, it was determined that six different methods are applied in different water
user organizations: area, plant-area, time, volume, time-based and other methods. In addition, different
calculation approaches, such as hydrant-hour and siphon-hour under the title of volume-based pricing and
sprinkler head-number and tree-number under the title of other methods were tried to be explained. In 2021, it
was determined that in 5 different groups in the water usage service fee tariffs to be taken as the minimum value
in irrigation facilities operated by irrigation association by State Hydraulic Works, the lowest fee was 17 TL in
Group 1 for cereals, anise, poppy, chickpea, flax, hemp, jute, sesame, vineyard and safflower plants, while the
highest fee was 224 TL in Group 5 for banana plants.

Key words: Water user organizations, irrigation associations, irrigation water fee tariff, water fee methods
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GIRIS

Gegtigimiz birkag yilda tim diinyada 6nemli bir glindem olusturan salginin ve 6zellikle iklim degiskenliginin
su kaynaklari tzerindeki olumsuz etkileri su yonetimini ve sirdurilebilirligini en 6nemli alt baglk haline
getirmistir. Diinya genelinde gerek ulusal gerekse uluslararasi kuruluglar, imkanlarini zorlayarak suyun etkin
kullanimi ile ilgili projelere destek vermeye calismaktadirlar. Afrika Birligi Komisyonunun 2014 Malabo
Deklarasyonunda, Afrika'da tarima dayali hizlandiriimis biiyiime ve kalkinmayi desteklemek igin sulu tarima
yapilan yatinmlarin %3.5'ten %7'ye c¢ikarilmasi taahhit edilmistir (Nhemachena vd. 2018). ABD Uluslararasi
yardim kurulusu Millennium Challenge Corporation, Nijerya Hiikiimeti’ne sulama yatirimi amagli 437 Milyon ABD
Dolari hibe etmistir (Merrey ve Sally, 2017). Ulkemizde ise Tarim ve Orman Bakanligi son (¢ yilda 41 Milyar TL
yatirim ile su yénetimiyle ilgili toplam 1 000 tesisi hizmete agmistir (TOB, 2022).

Su y6netimi, suyu tim paydaslara, su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve strdurdilebilirlik ilkelerini
gbz Online alarak istenen zamanda, istenen miktar ve kalitede, istenen silreyle tahsisini bittncil bir yaklasimla
kontrollii ve adil bir sekilde saglayan yonetim bigimidir. Sulama yénetimi (tarimsal su yénetimi) ise bitkinin ihtiyag
duydugu suyun, dogal yollarla karsilanamayan kisminin ilgili tim faktorlerin géz 6niine alinarak bitki kok
bolgesine gereken zaman ve miktarda kontrolll bir sekilde verilmesi ve kaynaktan bitki kok bolgesine kadar olan
bu sirecin her asamasinda izleme-degerlendirme sistemini kullanarak sulama sistem performansinin
belirlenmesi, gelistirilmesi ve stirdirulebilirliginin saglanmasi igin gerekli tiim faaliyetler olarak tanimlanabilir.

Ulkemizde su ve sulama y&netimi ile sulama projelerinin planlanmasi, projelendirilmesi, insasi ve
isletilmesi konularinda farkli kurum ve kuruluslar yetki sahibidir. Ulkemizde bu konuda en énemli kuruluslardan
biri hi¢ kuskusuz 1951 yilinda kurulan Devlet Su isleri Genel Miidiirlugi’dir (DSI). Ancak DSi disindaki kamu
tarafindan gergeklestirilen sulama projeleri incelendiginde, Milga Topraksu Genel Midurlaga (1970-1980) ve
Miilga Kéy Hizmetleri Genel MudurlGgi (1985-2005) tarafindan debisi 500 I/sn? ve altindaki tesisler hayata
gegirilmistir. Koy Hizmetleri Genel Midurligu'nin kaldinimasi ve bazi kanunlarda yapilan degisiklikler
sonrasinda, sulama projeleri bliylksehir belediyeleri veya il 6zel idareleri tarafindan gergeklestirilmektedir.
Ayrica, sulu tarim alanlarindaki verimliligin arttiriilmasi, dogru sulama tekniklerinin kullanilmasi ve toprak
kaynaklarinin korunmasi goérevleri de Tarim Reformu Genel Mudurligi'ne verilmistir (Anonim, 2021).

Bu kurumlarin disinda Kalkinma Bakanligina bagli Bélge Kalkinma idaresi Baskanliklari da (Dogu Anadolu
Projesi, Dogu Karadeniz Projesi vb.) kirsal alanlardaki Gretimi artirmak ve sirdirdlebilirligini tesis etmek amaciyla
ozellikle kigik sulama projelerinin tesis edilmesini ve eski sulama projelerinin rehabilitasyonlarini finanse
etmektedir.

Bu kurumlar, sulu tarim alanlarinda su kayiplarini azaltmak ve basingli sulama ydntemleri kullanarak su
tasarrufu saglamak igin yeni sulama projeleri gergeklestirmekte ve ylizey sulama sebekelerini borulu sebekeye
donistirmektedirler.

Ayrica gliniimizde projelendirilen borulu sebekelerde, su kullanicilarin suyu tasarruflu kullanimini tesvik
etmek, sisteme giren su miktarini belirleyerek suyun adil kullanimini saglamak ve su kullanim hizmet bedellerinin
(sulama suyu ucretlerinin) tam olarak zamaninda tahsil edebilmek gibi hedeflere ulasmak icin elektronik sayach
sistemlerle hacim esasl Ucretlendirme ¢okg¢a tercih edilmektedir. Buna karsin daha once insa edilmis ylzey
sulama sebekelerinde hala sulama suyu miktarini dikkate almayan alan esasl tarifeler kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada, lilkemizde faaliyet gosteren su kullanici teskilatlari (sulama birlikleri, sulama kooperatifleri,
belediyeler, koy tuzel kisilikleri ve diger) siniflandiriimis ve buralarda uygulanan sulama suyu (icreti hesaplama
algoritmalari ile tarifeleri ayrintih olarak irdelenmis ve bu konudaki mevcut durum bélgesel olarak
degerlendirilmeye calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Ulkemizde faaliyet gdsteren su kullanici teskilatlari ile yapilan birebir gériismeler, yiiz yiize yapilan
anketler, teskilatlarin veri kayitlari, cesitli DSI kaynaklari ile bu konudaki ulusal literatiirler bu ¢alismanin ana
materyalini olusturmaktadir. Adi gegen kaynaklar taranarak oncelikle tlkemizde faaliyet gosteren bitin su
kullanici teskilatlari, hukuki yapisi ve teknik 6zellikleri ile tanitilmistir. Akabinde su kullanici teskilatlarinda
uygulanmakta olan sulama suyu Ucreti hesaplama yontemleri, cizelgeler olusturularak biri cok yillik biri de tek
yillik bitki olmak Gzere iki bitkinin sulama suyu licretlerinin nasil hesaplandigi ve tahakkuk ettirildigi tablo halinde
ornek hesaplamalarla gosterilmis ve ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Ulkemizde faaliyet gdsteren su kullanici teskilatlarinda uygulanan ancak bugiine kadar bu kadar farkli ve
bu kadar ayrintil olarak bir bitiin halinde hicbir literatlirde yer almayan su kullanim hizmet bedeli algoritmalari
paylasilmistir.

Ayrica, DSi tarafindan isletmeye acilan ve hem kendi islettigi hem de sulama birliklerine devrettigi
sulama sebekelerindeki sulama suyu iicret tarifelerinin asgari miktarlari kanuna gére DSi tarafindan tespit
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edilmektedir. Bu tarifeleri gdsteren gizelgede, bitki gesidine ve sulama suyu miktarina gore belirlenmis licretlerin
istatistiksel olarak en kiigiik, en biiyllk ve ortalama degerleri bes farkli gruba ve DSi bélgelerine gore
siniflandirilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Su Kullanici Tegkilatlari

Ulkemizde mevcut sulama sebekelerinin isletilmesi, bakim-onarimi ve yénetimi farkli ¢ model ile
yuritilmektedir. Bu modeller; Devlet sulama isletmeciligi, katilimci yénetim sulama isletmeciligi ve kamu-6zel
sektor sulama isletmeciligi olarak nitelendirilmektedir. 2022 yili itibariyla; DSI’'ce insa edilerek isletmeye acilan
toplam 3 124 adet sulama tesisinin 1 382 adedi gesitli kurum ve kuruluglara devredilmistir. 2022 yili sonu itibariyla
DSi’ce insa edilerek isletmeye agilan 3 564 444 ha net sulama alaninin %4.76’si (169 763 ha) DSi’ce devlet sulama
isletmeciligi modeli ile geri kalan alan (3 394 681 ha) ise katilimci yénetim sulama isletmeciligi modeli ile
isletilmistir (Anonim, 2023). DSI, 2008 ve 2009 yillarinda Manyas ve Odemis-Beydag sulama projelerinde Kamu-
Ozel sektér isbirligi sulama isletmeciligi modelinin uygulanmasi icin girisimde bulunmus ancak cesitli nedenlerle
bu isletme sekli gerceklesmemistir (Anonim, 2021).

DSI araciligiyla sulamaya acilan alanlarda sebekelerin kullanimi ile ilgili biitin sorumluluklar, DS veya
devralan kuruluslarca yerine getirilmektedir. Bu sorumluluklarin devri ile ilgili hiikiim, 4 nolu "Bakanlhklara Bagli,
ilgili iliskili Kurum ve Kurulus ile Diger Kurum ve Kuruluslarin Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanhgi
Kararnamesi"nin 121. maddesinin (i) fikrasinda “tesisleri hakiki ve hikmi sahislara devretmek lizere Bakanhga
teklifte bulunmak” olarak ifade edilmistir (Mevzuat, 2023).

Sulama tesislerinin isletme, bakim ve yonetim sorumlulugunu katilimci sulama yénetimi mantigi ile
Ustlenen su kullanici tegkilatlarini, sulama birlikleri, sulama kooperatifleri, belediyeler, kdy tiizel kisilikleri,
Universiteler ve bazi tarimsal kooperatifler olusturmaktadir. Ocak 2021 itibariyla isletme, bakim ve yonetim
sorumlulugu devredilen sulama tesisleri ve bu tesisleri devralan su kullanici teskilatlarinin durumu Cizelge 1'de
verilmistir (Anonim, 2022).

Cizelge 1. Sulama Tesisleri Devir Durumu

Su Kullanici Teskilat Sayisi Devredilen Alan

Teskilatlar Adet (%) (ha) (%)
Sulama Birligi 183 20.9 2303584 84.9
Kooperatif 332 37.9 161543 6.0
Belediye 156 17.8 163 950 6.0
Koy Tuzel Kisiligi 183 20.9 35920 13
Diger 22 2.5 49 030 1.8
Toplam 876 100.0 2714 027 100.0

Sulama sebekelerinin sorumlulugunun devredildigi su kullanici teskilatlari incelendiginde;

Sulama birlikleri, sulama sebekelerinin isletme, bakim-onarim ve yonetim sorumlulugunu, basta Sulama
Birlikleri Kanunu olmak lizere Cergeve Ana Statii ve Devir S6zlesmesindeki hiikiimleri uygulamakla sorumlu, kamu
tzel kisiligi niteligindeki su kullanici teskilatlaridir. Birlikler sulama sebekelerinin isletme, bakim ve yénetimini,
22.03.2011 tarihinde yirirliige giren 6172 sayili Sulama Birlikleri Kanunu’ndan dnce 2005 yilina kadar 1580 Sayil
Belediye Kanunu ile 2005-2011 yillari arasinda ise 5355 Sayili Mahalli idareler Kanunu’na gére yiiritmuslerdir.
Daha sonra 2018 yilinda 6172 Sayili Sulama Birlikleri Kanunu’nda yapilan bazi degisiklikler ile 2019 sonunda
birlesme 6ncesi, sorumlulugunda 1 000 hektarin altinda sulama alani bulunan 47 adet sulama birligi birlesme
sonrasinda 8’e, sebeke alani 1 000 ha ile 2 500 ha arasinda olan sulama birligi sayisi ise birlesme sonrasinda
82’'den 22’ye dismiustiir. Bu degisiklik dncesinde sebeke alani olarak 40 000 hektar ve lzeri buylkllikte sulama
birligi bulunmazken bugiin 4 sulama birligi vardir (Anonim, 2020). Dolayisiyla Ocak 2021 itibariyle toplam 2 303
584 ha net sulama alanina sahip toplam 183 adet sulama birligi mevcuttur (Anonim, 2022). Cizelge 1’den de
goraldugi gibi devredilen alanlarin en biyik bélima %84.9 ile sulama birlikleri tarafindan isletilmektedir.

Sulama kooperatifleri, 1163 sayili Kooperatifler Kanunu ile Sulama Kooperatifleri S6zlesmesinde belirtilen
esaslara gore su iletim ve dagitim hizmetlerini yiritmektedirler. idari ydnetim bakimindan sulamakla sorumlu
oldugu alanin bir yerlesim biriminde bulundugu, sulama alanlar kiigiik olan ve dolayisiyla da sulama suyu
ihtiyaclari az olan sulama sebekeleri genellikle sulama kooperatiflerine devredilmektedir. Sulama
Kooperatiflerinin kuruluslari ve tim (teknik, idari ve mali) denetimleri Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
yiritilmektedir. Ulkemizde bulunan sulama kooperatiflerinin sayisi siklikla degismektedir ancak Tarim ve Orman
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Bakanhgi kayitlarinda 2 447 adet sulama kooperatifinin ve bunlardaki ortak sayisinin da 300 000 kisi civarinda
oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2021).

Belediyeler, sorumluluk alaninda yasayanlarin mahalli olarak ortak 6zellikli ihtiyaglarini saglamak tzere
kurulmus, karar organlari belde sakinleri tarafindan segilen, yénetim ve ekonomik agidan 6zerk olan kamu tizel
kisiligine sahip ve 2005 yilinda yurirlige giren 5393 sayili Belediyeler Kanunu’na goére yonetilen kuruluslardir. Bu
kurumlar, tarimsal arazilerin sulu tarim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan her tirli sulama
sebekesinin etlit, planlama, proje ve insaatlarinin yapilmasi ya da yaptirilmasi, isletilmesi ya da islettirilmesinden
sorumlu tutulmaktadirlar (Anonim, 2021).

Koy Tizel Kisilikleri ise muhtar ve kdy ihtiyar meclisi tarafindan yonetilen en kiigik mahalli idare
birimleridir. Mahalli idarelerin en eskisi olan kamu tiizel kisiligine sahip bu birimler, yerlesik nifusunun misterek
ozellikteki ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kurulan, yoneticilerinin sakinlerince segildigi, okul, mera, yayla vb.
ortak hizmet alanlari bulunan, sakinlerinin genellikle toplu ve/veya daginik olarak mustakil ve bahgeli yapilarda
birlikte yasadiklari yerlesim vyerleri olarak bilinmektedir. Kéyler, 5442 sayili il idare Kanununa gére niifusu
2 000’den az olan yerlesimler olarak bucak ve kasabalara baghdir. Cesitli kamu kurum ve kuruluslari araciligiyla
tesis edilen kiicik alanlh sulama tesislerindeki suyun iletim ve dagitim sorumlulugu Koy Tuzel Kisiliklerine
verilmektedir (Anonim, 2021).

Universiteler, bilimsel dzerklige ve kamu tiizelkisiligine sahip yiiksek diizeyde bilimsel arastirma, egitim-
Ogretim, yayin ve danismanlik yapan, fakiilte, enstiti, yliksekokul gibi cesitli birimlerden olusan ve 2547 Sayih
Yiiksek Ogretim Kanunu’na gére yonetilen yiiksekégretim kurumlaridir. Universiteler biinyesindeki tarimsal
arastirma ciftliklerinde bulunan ve DSI tarafindan sulamaya acilmis alanlardaki suyun iletim ve dagitimi Ziraat
Fakiiltelerinin ya da Rektorliigiin ilgili birimlerince yiritilmektedir. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
arastirma alanindaki 1 000 da alaninin sulamasini gergeklestiren tesisin isletme, bakim ve yonetimi Uludag
Universitesi tarafindan yiritiilmektedir (BUU, 2022).

Diger Kooperatifler, Tarim Kredi Kooperatifleri, Tarim Satis Kooperatifleri ve Tarimsal Kalkinma
Kooperatifleri gibi sulama kooperatifleri disindaki kooperatiflerin, yukarida aciklanan diger teskilatlarin
kurulamadigi kiigiik sulama sebekelerinin isletme, bakim ve yonetim sorumlulugunu tstlenen kuruluslardir.

Su Kullanim Hizmet Bedeli Hesaplama Yontemleri

Ulkemizde faaliyet gdsteren sulama sebekelerinde, sulama suyu iicretleri oldukga farkli yaklasimlarla
belirlenmektedir. Cakmak ve Avci (2017), sulama suyu (cretlendirmelerinin hacimsel, sabit ve girdi-gikt
Ucretlendirme olarak Ui¢ ana grup olarak siniflandirilabilecegini ve Ulkemizde bu yontemlerden yaygin olarak
Urtine dayal birim alan esasl (sabit) tcretlendirmenin kullanildigini ifade etmiglerdir.

Bu calismadaki yaklasimlara ait algoritmalar, bugline kadar gerceklestirilen arastirmalar ve yapilan yiz
ylze gorismeler sonucunda tespit edilmis ve asagidaki gizelgelerde ayrintili olarak érneklendirilmistir.

Alan esasli hesaplama

Sadece beyan edilen sulanacak alanin dikkate alindigi buna karsin uygulanan su miktarinin ve yetistirilen
bitkinin dikkate alinmadig bir algoritmadir. Bu hesaplama yaklasiminda, sulama sezonu boyunca bir kere olmak
Uzere her bir dekar sulanan alan igin ticret TL olarak hesaplanir ve birimi TL da olarak kullanilir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ornek Sulama Birligi-2010

Tahakkuk Eden Ucret
Hesaplama Tarife Tarife L Sulanan Alan ahaida en Uere
. . . s Bitki (TL)
Yontemi Miktar Birimi (da)
Parsel Toplam
15 TLda? Hububat 10 150
Al 450
an 15 TLda® | Meyve 20 300

Ornegin, rnek sulama birliginin sulama suyu {creti tarifesi o yil igin 15 TL da™ olarak tespit edilmis olsun.
Su kullaniciya ait 10 da hububat ve 20 da meyve bahgesi varsa tahakkuk eden sulama suyu Ucreti (10 da x 15 TL
+20 da x 15 TL) toplam 450 TL olacaktir.

Bitki-alan esasli hesaplama

Alan esasli hesaplamadan tek farki bitki ¢cesidinin dikkate alinarak hesaplanmasidir. Hesabi sulanan bitki
grubuna gére degismekte ve birimi TL da™* olarak kullaniimaktadir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Ornek Sulama Birligi-2010

Hesaplama Tarife Sulanan Alan Tahakkuk Eden Ucret
sapfam ; Tarife Birimi Bitki (1)
Yontemi Miktari (da)
Parsel Toplam
. 7 TLda? Hububat 10 70 70
25 TLdal Meyve 20 500

Ornegin, 6rnek sulama birliginin sulama suyu Ucreti tarifesi o yil icin hububat grubu bitkiler icin 7 TL da™,
Meyveler icin de 25 TL da™* olarak belirlenmis olsun. Su kullaniciya ait 10 da hububat ve 20 da meyve bahcesi
varsa tahakkuk eden sulama suyu Ucreti (7 TL x 10 da + 25 TL x 20 da) toplam 570 TL olacaktir.

Sefer esasli hesaplama

Sulama sezonu igerisinde ayni parselde yapilan sulama sayisina gore belirlenen bu yontemde hem alan
esasl hem de bitki-alan esasl bir algoritma dikkate alinmaktadir. Sulama dénemi boyunca yapilan sulama sayisina
gore TL da* olarak hesaplanmaktadir (Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 4. Ornek Sulama Birligi-2010

Tahakkuk Eden Ucret
Hesaplama Tarife e e s i Sulama | Sulanan Alan ahaidu en Uere
.. . . Tarife Birimi Bitki . (TL)
Yoéntemi Miktar adedi (da)
Parsel Toplam
Sefer 8 TLda'ad.? | Hububat 3 10 240 1040
(Alan) 8 TLdalad.? | Meyve 5 20 800

Ornegin, Cizelge 4’te, 6rnek sulama birliginin sulama suyu licreti tarifesi 2010 yilinda biitiin bitkiler icin 8
TL da* olarak uygulanmis olsun. Su kullaniciya ait 10 da hububat ve 20 da meyve bahgesi icin tahakkuk eden
sulama suyu Ucreti (8 TLx 10 dax 3 ad. + 8 TLx 20 da x 5 ad.) toplam 1 040 TL olacaktir.

Cizelge 5. Ornek Koy Tiizel Kisiligi-2010

Tahakkuk Eden U
Hesaplama Tarife . e . Sulama | Sulanan Alan ahakkuk Eden Ucret
.. . . Tarife Birimi Bitki . (TL)
Yontemi Miktari adedi (da)
Parsel Toplam
Sefer 2.30 TLda'ad.? | Hububat 3 10 69 609
(Bitki-Alan) 5.40 TLdalad.? | Meyve 5 20 540

Ornegin, Cizelge 5'te drnek kdy tiizel kisiliginin sulama suyu dicreti tarifesi 2010 yilinda hububat grubu
bitkiler icin 2.30 TL da* ad.?, meyve grubu bitkiler i¢in 5.40 TL da* ad.? olarak kararlastiriimis olsun. Su kullanicisi
10 da hububat tarlasini 3 kez ve 20 da meyve bahgesini de 5 kez sulamis olsun, bu kosulda bu sulama sezonunda
su kullaniciya tahakkuk eden sulama suyu (creti (2.30 TLx 10 da x 3 ad. + 5.40 TL x 20 da x 5 ad.) toplam 609 TL
olacaktir.

Hacim esasli hesaplama
Fiilen kullanilan sulama suyu miktarina gére belirlenen bir algoritmadir. Ucretlendirme TL m™ olarak

uygulanmaktadir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Ornek Sulama Birligi-2018

Tahakkuk Ed
Hesaplama Tarife Tarife L Sulanan Alan Sulama Suyu ahaidw en
.. . . c . . Bitki . 3 Ucret (TL)
Yontemi Miktari Birimi (da) Miktari (m?)
Parsel Toplam
. 0.20 TLm3 Hububat 10 3000 600
Hacim 0.20 TLm® | Meyve 20 12 000 2400 | 3000

Ornegin, 6rnek sulama birliginin sulama suyu Ucreti tarifesi 2018 yilinda 0.20 TL m olarak tespit edilmis
olsun. Sulama sezonunda su kullaniciya ait 10 da hububat tarlasinda 3 000 m3 ve 20 da meyve bahgesinde ise
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12 000 m? su kullanilmis olsun. Bu durumda tahakkuk eden sulama suyu dicreti (0.20 TLx 3 000 m®> + 0.20 TLx
12 000 m3) toplam 3 000 TL olacaktir.

Zaman esasl hesaplama

Sulama miktarindan hareketle sulama siiresini dikkate alan bu yéntemde icretlendirme TL saat™ olarak
uygulanmaktadir. Sulama sahasindaki hidrantlardan (almaglardan) sulama yapilan slireye gore (hidrant-saat) ve
belli debiye sahip sifonlarin sayisi ile sulama yapilan siireye gére (sifon-saat) iki farkli hesaplama yapilabilmektedir
(Cizelge 7-8).

Cizelge 7. Ornek Sulama Kooperatifi-2015

Tahakkuk E
Hesaplama Tarife Tarife . Sulanan Alan | Sulama Siiresi ahaiku den
.. . . s Bitki Ucret (TL)
Yontemi Miktari Birimi (da) (saat)
Parsel Toplam
Zaman 15 TLsaat? | Hububat 10 18 270 870
(Hidrant-Saat) 15 TLsaat? | Meyve 20 40 600

Ornegin, drnek sulama kooperatifinin 2015 yilindaki sulama suyu dcreti 15 TL saat™ olarak belirlenmis
olsun. Sulama sezonu boyunca biitlin alanda ayni debiye sahip oldugu kabul edilen almaglardan su kullaniciya ait
10 da hububat tarlasi toplam 18 saat ve 20 da meyve bahgesi toplam 40 saat sulandigi tespit edilmis olsun. Bu
duruma gére bu su kullanicisina tahakkuk eden sulama suyu tcreti (15 TL x 18 saat + 15 TL x 40 saat) toplam 870
TL olacaktir.

Zaman esasli hesaplama yonteminin ylizey sulama sistemlerinde (agik kanalli sebekelerde) kullanilan
cesidi sifon-saat yontemi olarak adlandiriimaktadir. Bu yontemde ciftci, 4”, 5” ve 6” lik sifonlar ile sirasiyla
saniyede 10, 12.5 ve 15 L sulama suyunu kanal ya da kanaletten kendi tarla basi kanalina oradan da farkl sulama
yontemlerini kullanarak bitki kok bolgesine uygulamaktadir. Her sulamada, hangi ¢aptaki sifondan kag¢ adet
kullanilmigsa sifon gapina ve belirlenen saat lcretine gore kag saat sulama yapilmissa o kadar {cret, su kullanici
teskilat tarafindan tahsil edilmektedir.

Cizelge 8. Ornek Sulama Birligi-2015

Hesaplama Tarife Sulanan KuII?nllan Sujama Tallakkuk Eden
Yéntemi Miktar: Tarife Birimi Bitki Alan Sifon Suresi Ucret (TL)
(da) Sayisi (saat) | Parsel | Toplam
Zaman 9.48 TL saatsifon* |Hububat 10 2 9 171 -
(Sifon-Saat) 6.79 TL saatisifon |Meyve 20 3 30 611

Ornegin, 6rnek sulama birliginin 2015 yili sulama suyu dcretleri 4” icin 4.75 TL saat™, 5” icin 6.79
TL saat ve 6” icin 9.48 TL saat™® olarak belirlenmis olsun. Su kullaniciya ait 10 da hububat tarlasi 6”lik 2 adet
sifonla toplam 9 saat ve 20 da meyve bahgesi 5”lik 3 adet sifonla toplam 30 saat sulanmis kabul edildiginde su
kullanicisina tahakkuk eden sulama suyu Ucreti (9.48 TL x 2 ad. x 9 saat + 6.79 TL x 3 ad. x 30 saat) toplam 782 TL
olacaktir.

Diger Hesaplama Yontemleri

Bu yontemler genellikle su kaynagi yeralti suyu olan sulama sebekelerini isleten sulama kooperatiflerinde
kullanilmaktadir. Uygulandiklari bolgeye gore farkhliklar gostermekle birlikte bu yéntemlerde sulama suyu
Ucretleri, benzer debideki yagmurlayici baslik sayisi ve sulama yapilan siireye gore (baslik-adet) ya da benzer
damlatici debisi ve damlatici araligi ile sulanan meyve agaclarinda aga¢ sayisina gore (agac-adet)
hesaplanmaktadir (Cizelge 9). Her iki algoritmada da her sulamada, bitki cesidine gore degisen sabit sulama
siireleri kabul edilmektedir. Ornegin, Ankara’daki bir sulama kooperatifinde pancar icin her sulamada 11 saat,
her tirli meyve bahgesinin ise 4 saat sulandigi kabul edilerek tahakkuk eden sulama suyu (icreti sezonluk olarak
tespit edilmektedir. Sulama sezonunda yapilacak sulama sayisi bitkiye gére degisiklik gostermekte ve kooperatif
yonetimi tarafindan belirlenmekte ve her su kullanici belirlenen sayida sulama yapmaktadir.

Ornek olarak Cizelge 9'da, 10 da hububat parselinin sulanmasinda 11 saat boyunca 30 adet yagmurlama
bashgi, 20 da meyve bahgesinin sulanmasinda ise 4 saat boyunca 800 adet aga¢ sulandigi kabul edildiginde bu su
kullanicisina ilgili sulama sezonunda hububat parseli ve meyve bahcesi igin (15 TL x 30 adet + 1.5 TL x 800 adet)
toplam 1 650 TL tahakkuk edecektir.
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Cizelge 9. Ornek Sulama Kooperatifi-2021

Tahakkuk E

Hesaplama Tarife Tarife . Sulanan Alan . ahaidw den

.. . . .. Bitki Hesaplanan Deger Ucret (TL)

Yontemi Miktar1 | Birimi (da)

Parsel Toplam

Zaman 15 | TLad. | Hububat 10 _ 30ad 45
(Bashk-Adet) Yagmurlama Basligl 1650

Zaman 800 ad.

N 1. TLad.r | M 2 . 12
(Agac-Adet) 5 ad eyve 0 Agac 00

Yukarida ayrintih bir sekilde agiklandigi gibi su kullanici teskilatlarinda sulama suyu Ucretleri, tespit edilen
alti farkh yontemi ile su kullanicilara tahakkuk ettirilmektedir. Alan, bitki-alan ve sefer esasli hesaplama yontemleri
¢ogunlukla ylizey sulama sebekelerinde tercih edilirken, hacim ve zaman esash hesaplama yéntemleri ise kapali
sebekelerde daha ¢ok uygulanmaktadir. Diger yontemler (baslik-adet, agac¢-adet) ise Ozellikle YAS sulama
sebekelerinde kabul gérmekte ve sulama sezonundan sonra hesaplanarak tahakkuk ettirilmektedir.

Zaman esasli hesaplama yonteminde her ne kadar kullanilan su miktari dikkate aliniyormus gibi diistiniilse
de Ozellikle hidrant-saat yonteminde kullanilan hidrant ¢api ve sulama siiresi ayni olmasina karsin farkli miktarda
su kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Hidrant-saat yonteminin kullanildigi bircok sebekedeki su kullanicilar, bu
konuda adil bir su dagitiminin olmadigini dile getirmektedirler (Anonim, 2016).

Hacim esasli hesaplama yonteminin kullanildigi sebekelerde ise 6zellikle 6n 6demeli sayaglarin tercih
edilmesi bircok avantaji beraberinde getirmektedir. Bu sayaclarin bulundugu sebekelerde hem su lcreti toplama
performansi istenildigi gibi %100’e kadar ¢ikarilabilmekte hem de su kullanicilarin sulama suyunu israf etmeden
daha bilingli bir sekilde kullanmasini tesvik edebilmektedir. Ayrica bu sayaglarin kullanimi ile adil ve esit su
dagitimi saglanarak suyu yénetenler ile su kullanicilar arasindaki iletisim giiclenebilmektedir.

Tarimsal Su Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri

Ulkemizde siklikla su ticreti, sulama suyu icreti olarak adlandirilan su kullanim hizmet bedelinin sulama
suyunun bedeli olmadigi, kullanilacak sulama suyunun kaynaktan tarla basina kadar iletim ve dagitim hizmetinin
bir karsilig1 olarak tahakkuk ettirildigi 6172 Sayili Sulama Birlikleri Kanununda net bir sekilde belirtilmis ve
tarifesinin de tanimi yapilmistir. Bu kanunda; su kullanicilarina suyun ulastiriimasi, birligin tizel kisilik
kazanmasindan 6nce gorev alani iginde agilmis olan yeralti suyu kuyulari ile yapilanlar da dahil olmak lizere
sulamadan donen fazla suyun uzaklastiriimasi, birligin sorumlulugundaki sulama tesisinin miitemmim ciizii olan
servis yollari icin birlikce yapilan yonetim, bakim ve onarim, yatirim geri 6deme, finansman, personel, mal ve
hizmet alim ve enerji kullanim giderleri gibi her tirll gideri karsilayacak sekilde, sulama birliklerince su kullanim
hizmet bedellerinin belirlenmesinde asgari deger olarak alinan ve Bakan tarafindan onaylanan tarife olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2021).

Sulama Birlikleri, diger konularda oldugu gibi sulama suyu {icretinin belirlenmesinde de diger su kullanici
teskilatlarinin uygulamalarindan farkliliklar gostermektedir. Ancak (lkemizdeki sulama suyunun iletim ve
dagitimindan sorumlu kurum ve kuruluglarinin blylk bir kismi mali agidan Hazine ve Maliye Bakanhgi’'nin
sorumlulugu altindadir ve her yil valilik tarafindan olusturulan bir komisyon tarafindan denetime tabii
tutulmaktadirlar. Mali konular disinda teknik ve fiziki bakimdan DSI tarafindan kullanima sunulmus sulama
sebekelerinin tamaminin sorumlulugu DSI’deyken geri kalan sulama tesislerinin teknik ve fiziki sorumlulugu Tarim
Reformu Genel Miidiirligii'nde toplanmistir. Fakat her yil diizenli olarak yapilan teknik ve fiziki denetlemeler DSI
tarafindan gergeklestirilirken Tarim Reformu Genel Midirligi bu denetimleri sadece sikayetlere dayali olarak
gerceklestirmektedir.

DSI, gerek kendi islettigi sulama tesisleri igin gerekse sulama birliklerine devredilen tesisler igin su kullanim
hizmet bedeli tarifelerini belirler. DSi’ce isletilen tesislerdeki tarifeler Cumhurbaskanhigi onayi ile
kesinlesmektedir. Ancak, sulama ve diger kooperatifler, belediyeler, il 6zel idareleri, koy tizel kisilikleri ve diger
kurum ve kuruluslar tarafindan isletilen sulama tesislerinde, sulama suyu lUcreti tarifeleri bu kurum ve
kuruluslarin yonetimleri tarafindan kurulus tiziklerine uygun olarak tespit edilmektedir.

DSi’ce isletilen Sulama Tesislerinde Su Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri

Sulama suyunun iletim ve dagitiminin DSI tarafindan yapildigi sebekelerde su kullanim hizmet bedeli
olarak tahsil edilen sulama suyu {cretleri, DSI’nin kurulus kanununun (6200 sayili) 26, 28 ve 29. maddelerine
uygun olarak hazirlanmaktadir. Tarifeler, Cumhurbaskanligi makaminin onayi ile Resmi Gazete'de ilan edilerek
ylrirlige girmektedir. Kanunun 26. ve 28. maddeleri, licret tarifelerinin, gecmis yilda gerceklesen isletme-bakim-
onarim masraflarina, tarifenin kullanilacag yil icerisinde sulanmasi beklenen alanlar ve bu alanlardaki bitki
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desenine ve bitki su ihtiyacina gore tespit edilmektedir. Tespit edilen bu sulama suyu Ucreti tarifeleri, alan esash
ve hacim esasli tarifeler seklinde hazirlanmaktadir. Yine bu kanundaki 29. maddede; Cumhurbaskanligi makamina
tespit edilen bu tarifelerde indirim yapma yetkisi de vermektedir (Anonim, 2021).

Sulama Birlikleri Kontroliindeki Sulama Sebekelerinde Su Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri

Sulama birlikleri tarafindan sulanan alanlarda uygulanacak sulama suyu licreti tarifeleri, 6172 sayili Sulama
Birlikleri Kanununa gore tespit edilmektedir. Kanundaki 2. maddenin 1. fikrasindaki (j) bendi ile 9. maddedeki 3.
fikranin (c) bendi, yillik sulama suyu Ucret tarifesini sulama birlik baskaninin, Bakan onayiyla belirlenen asgari su
kullanim hizmet bedeli tarifesinden az olmamak Uzere kararlastirabilecegini 6ngérmektedir. Bakan onayiyla
belirlenen asgari sulama suyu icretleri, DSI Bélge Midrlikleri ile sulama birliklerinin gérisleri de dikkate
alinarak grup bazinda hazirlanmaktadir.

Belirlenen bu sulama suyu Ucreti tarifeleri, yapilan masraflarin tamamini faydalananlardan alacak sekilde
diizenlenmesini 6ngoren kanun hikimlerine uygun olarak hesaplanmaya calisiimaktadir. Sulama birliklerinin
bltgesi, sulama suyu Ucreti disinda herhangi bir kar amaci olan ilave gelirler icermemektedir. Ancak yillik olarak
degisen faiz, cezalar, katilim paylari, kurum-teskilat mallari gelirleri gibi diger gelirler sulama birliklerinin
bitgesine katki saglamaktadir.

Sulama suyu Ucreti tarifeleri, sulama birlikleri tarafindan yonetilen sulama tesisleri i¢in grup bazli olarak
diizenlenmektedir. Bu gruplarin olusturulmasinda, sulama sekli (pompaj veya cazibe), sulama tesisinin yer aldigi
bolge ve gelisim potansiyeli vb. kistaslar gz 6niinde bulundurulmaktadir. Tarifelerde, bitki cesitlerine gore
degisen alan esasli tarifeler ile sadece tiiketilen su miktarina gére degisen hacim esasl tarifeler yer almaktadir.
Alan esasli tarifelerde, bitkilerin ihtiyag duydugu su miktarlari ile bu bitkilerin Gretim degerleri dikkate alinarak
sulama suyu lcretleri belirlenmektedir. Sulama sebekelerinde suyun hacimsel olarak 6lgilebildigi durumlarda ise
hacim esasli sulama suyu lcreti uygulanmaktadir (Anonim, 2021).

Ornek olarak 2021 yilindaki sulama suyu icreti alinacak olan ve sulama birlikleri tarafindan yénetilen
sulama sebekelerinin 5 farkh grupta toplandigi Cizelge 10°da gosterilmistir. Cizelgeden de goruldigi gibi
gruplardan Ucl cazibeli, ikisi ise pompajli sulama tesislerinden olusmaktadir. Sulama suyu lcreti tarifeleri, sulama
Unitelerinin 6zellikleri g6z 6niline alinarak gruplandiriimaktadir. Toplamda 5 grupta yer alan sulama uniteleri, 11
bolgede 42 (inite 1. grupta, 20 bolgede 268 linite 2. grupta, 12 boélgede 116 lnite 3. grupta, 19 bélgede 57 Unite
4. grupta ve 16 bolgede 99 Unite 5. grupta yer almistir. En fazla Unite sayisi 2. grupta yer alan 46 Unite ile 12.
Bolgede bulunmaktadir. Ornegin 21. Bélgede bulunan Aydin Ovasi Sulama Birligi 5 (initeden olusmakta ve 2., 4.
ve 5. gruplarda yer almaktadir.

Cizelge 10. Sulama birliklerince isletilen sulama tesislerinin gruplara goére dagilimi

Grup 1 3. Bolge: Asagi Kuzfindik, ... 4. Bolge: Uluirmak, ... 8. Bolge: Yazici, ... 10. Bolge: Garzan-Kozluk
(Cazibe) 12. Bolge: Asagi Sekili, ... 15. Bolge: Hacihidir 19. Bélge: Celtek, ... 20. Bolge: Kayacik 21.
Bolge: Bozdogan-Akcay (Sag Sahil), ...22. Bolge: Kose 25. Bolge: Tasoluk
1. Bolge: Bursa, ... 2. Bolge: Bergama, ... 3. Bolge: Saricakaya, ... 4. Bélge: Bozkir, ... 5. Bolge:
Grup 2 Akinci, ... 6. Bolge: Bagtepe, ... 7. Béulge: Amasya, ... 8. Bolge: (;ad.lrkaya, 9. Bélge:. Gavyt, ...
(Cazibe) 10. Bolge: Gozegol, ... 12. Bolge: Agcasar, ... 13. Bolge: Korkuteli, ... 17. Bolge: Ercis, ... 18.
Bolge: Aydin, ... 19. Bolge: Karacalar, ... 20. Bolge: Camgazi, ... 23. Bolge: Asar, ... 24. Bolge:
Igdir 25. Bolge: Altinova-Dikili, ...
Grup 3 1. Bolge: Aglasan ... 3. Bolge: Eskisehir, ... 4. Bolge: Atlanti 6. Bolge: Cukurabonaz,... 9. Bélge:
(Cazibe) Sugati, ... 10. Bélge: Batman, ... 13. Bolge: Alanya, ... 15. Bolge: Sanliurfa-Harran, ... 18. Bolge:
Cavdir, ... 20. Bolge: Keysun, ... 21. Bolge: Kahvederesi ll, ... 25. Bélge: Manyas, ...
1. Bolge: Karacabey, ... 2. Bolge: Kinik 3. Bolge: Saricakaya, ... 4. Bolge: Karadren, ... 5. Bolge:
Grup 4 Asartepe, ... 6. Bolge: Savrun 7. Bolge: Yerkozly, ... 8. Bélge: Erzincan (Mollakdy P), ... 9. Bolge:
(Pompaj) Kovancilar, ... 10. Bolge: Kralkizi-Dicle (P2) 12. Bolge: Ebig, ... 13. Bolge: Mursal 15. Bélge:
Akcakale, ... 17. Bolge: Ovakisla 18. Bolge: Cildirim, ... 20. Bolge: Camgazi, ... 21. Bolge: Aydin
(P1), ... 23. Bolge: Karagomak, ... 25. Bolge: Balikesir, ...
1. Bolge: Aglasan ... 2. Bélge: Menemen, ... 3. Bolge: Pamukova, ... 4. Bolge: ligin 6. Bolge:
Grup 5 Baklali, ... 7. Bolge: Amasya, .. 8. Bolge: Erzincan 10. Bolge: Kralkizi-Dicle 11. Bolge:
(Pompaj) Hamzadere, ... 12. Bélge: Sarihidir, ... 13. Bolge: Alanya, ... 15. Bélge: Bozova, ... 18. Bolge:
Atabey, ... 20. Bolge: Samsat, ... 21. Bolge: Aydin (SP1-SP2-Mursalli), ...25. Bolge: Gonen, ...

Not: Cizelgede her bélgeden bir Sulama Birligi 6rnek olarak verilmistir. Kaynak: DSI, 2021
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Her bir grup igin belirlenen sulama suyu Ucretleri, sulama tesislerinin 6zelliklerine bagh olarak farklilik

gostermektedir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Sulama birliklerince 2021 yilinda su kullanim hizmet bedelinin belirlenmesinde esik deger olarak

alinacak isletme ve bakim Gcret tarifeleri

isletme ve Bakim Ucreti (TL da™)
Bitki Cesitleri Cazibe Pompaj
Sulamalari Sulamalari
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

Hububat 17.00 23.00 30.00 35.00 48.00
Fasulye (Tane), Cayir-Mer'a 18.00 26.00 33.00 40.00 71.00
Fasulye (Taze) 23.00 30.00 39.00 47.00 85.00
Soya 18.00 23.00 33.00 42.00 83.00
Bostan 19.00 28.00 36.00 42.00 71.00
Tltln 28.00 39.00 50.00 59.00 85.00
Anason 17.00 24.00 31.00 37.00 57.00
Yerfistig 23.00 32.00 41.00 48.00 83.00
Aycicegi 18.00 26.00 33.00 40.00 57.00
Hashas 17.00 24.00 31.00 37.00 55.00
Cicek Bahgesi 31.00 43.00 53.00 62.00 122.00
Nohut, Keten, Kenevir, Jit 17.00 23.00 30.00 35.00 57.00
Susam 17.00 24.00 31.00 47.00 93.00
Pamuk, Misir, Stpurge Otu 25.00 36.00 44.00 57.00 114.00
Celtik, Seker Kamisi 61.00 86.00 111.00 131.00 171.00
Fidan 18.00 26.00 33.00 40.00 61.00
incir 24.00 33.00 43.00 70.00 139.00
Bag, Aspir 17.00 24.00 31.00 42.00 85.00
Zeytinlik, Antep Fistigi 24.00 33.00 43.00 55.00 110.00
Meyve, Seker Pancari 33.00 48.00 61.00 74.00 129.00
Cilek 30.00 41.00 53.00 64.00 114.00
Sus Bitkileri 35.00 50.00 66.00 85.00 139.00
Narenciye 38.00 56.00 71.00 85.00 143.00
Muz 57.00 86.00 113.00 135.00 224.00
Sebze 32.00 44.00 57.00 69.00 121.00
Patates 25.00 36.00 44.00 53.00 83.00
Sogan, Sarimsak 24.00 33.00 43.00 51.00 80.00
Yem Bitkileri 30.00 41.00 53.00 64.00 93.00
Kavak 26.00 36.00 48.00 56.00 93.00
Sera 49.00 68.00 86.00 105.00 138.00
Tav Sulamasi 10.00 15.00 18.00 23.00 38.00
Sulama Suyu Ucreti (TL m3) 0.070 0.095 0.120 0.156 0.313

Kaynak: DSI, 2021

Cizelge 11 incelendiginde, DSI, 2021 yilinda sulama birlikleri tarafindan yénetilen sulama sebekelerinde en
diisuk deger olarak belirledigi alan esash sulama suyu (creti tarifelerinde, 5 farkl gruptaki en dusik su kullanim
hizmet bedelinin (bitki sulamasi olmayan tav suyu haric) 1. Grupta 17 TL da ile hububat, anason, hashas, nohut,
keten, kenevir, jit, susam, bag ve aspir bitkileri icin tespit edildigi buna karsin en yiiksek lcretin ise 5. Grupta 224
TL da ile muz bitkisi icin hesaplandigi goriilmektedir. Ayrica grup bazinda yapilan incelemede; alan esasli
Ucretlendirmede bitki bazinda degerlendirmede oldugu gibi her bitki cesidi icin en distk su kullanim hizmet
bedelinin 1. grupta, en yiksek bedelin ise 5. grupta belirlendigi tespit edilmistir. Benzer sekilde hacim esash
Ucretlendirmede de 1. gruptan 5. gruba dogru tarife licretlerinin arttigi saptanmistir.
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DSi’ce insa Edilerek Su Kullanici Organizasyonlara (Sulama Birlikleri Harig) Devredilen Sulama $Sebekelerinde
Su Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri

DSI tarafindan sulamaya acilmis alanlarda sulama birlikleri haricindeki su kullanici organizasyonlara
devredilmis sulama sebekelerinde, sulama suyunun iletim ve dagitimiyla ilgili batin faaliyetler, bu kuruluslarin
tizikleri ve devir sézlesmeleriyle organize edilmektedir. Ayrica sulama suyu Ucret tarifelerinin tespit edilmesi ve
uygulanmasi da bu yonetimler tarafindan gergeklestiriimektedir. Devir sé6zlesmesinde yer almakla birlikte sulama
birlikleri disindaki bu tegkilatlarin kontrol(, tabi olduklari mevzuata gore zorunlu olmadigi i¢in yapilamamaktadir
(Anonim, 2021).

DSi Disindaki Kurumlarca insa Edilerek isletmeye Agilan Tesislerde Su Kullanim Hizmet Bedeli Tarifeleri

DSi haricindeki Miilga Toprak-Su, Miilga Kéy Hizmetleri Genel Muduirliigii, Bélge Kalkinma idareleri,
Belediyeler, il Ozel idareleri gibi kurumlar tarafindan gelistirilerek insa edilen ve sulama kooperatifleri,
belediyeler, koy tizel kisilikleri gibi su kullanici teskilatlarina devredilen sulama tesislerinde, su kullanim hizmet
bedeli tarifelerinin belirlenmesi ve uygulanmasi devralan kurulusun tiizigline gére kendi yénetimleri tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu teskilatlarda, gelirlerin giderlere esitlenebilmesi i¢in sulama suyu Ucretleri sulama
sezonu sonunda tespit edilmekte ve su kullanicilara tahakkuk ettiriimektedir. Belediye ve il Ozel idareleri gibi
kurumlar kendi meclislerinde alinan kararlara gére su kullanim hizmet bedellerini belirleyip uygulamaktadir.
Ancak bazi kiicik su kullanici teskilatlarinda, o6rnegin koy tizel kisiliklerinde, sulama suyu Ucretleri
hesaplanmamaktadir. Bu tesislerde suyun iletimi, dagitimi ve sebeke bakim-onarimlari tamamen su kullanicilar
tarafindan kendi imkéanlariyla ortaklasa yiritilmektedir (Anonim, 2021).

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde sulama yénetimi farkli kurum ve kuruluslar tarafindan gerceklestirilmekte ve g farkli model
kullanilarak sulama hizmeti verilmektedir. Devlet sulama isletmeciligi, katihmci yénetim sulama isletmeciligi ve
kamu-6zel sektor isbirligi ile sulama isletmeciligi olarak nitelendirilen bu ti¢ yaklasimdan sadece ilk ikisi Glkemizde
uygulanabilmis, buna karsin kamu-6zel sektor isbirligi modeli ise gesitli nedenlerle uygulanamamistir. Katilimci
sulama yonetimi modeli en ¢ok uygulanan model olarak karsimiza ¢ikmakta ve her gegen giin uygulama alani
artmaktadir.

Sulamaya agcilan alanlarda tesislerin isletme, bakim ve yonetim sorumlulugu ise sulama birlikleri, sulama
kooperatifleri, belediyeler, koy tuzel kisilikleri, Gniversiteler ve diger farkl tarimsal amagli teskilatlar tarafindan
yuritilmekte ve bu teskilatlarda su kullanim hizmet bedelleri tespit edilen alti farkli yontem kullanilarak su
kullanicilara tahakkuk ettirilmektedir.

Bu yontemler icerisinde gerek su kullanicilar gerekse suyu yonetenler tarafindan tereddiit etmeden tercih
edilen, adil ve etkili bir su dagitimi ile birlikte kayda deger bir su tasarrufuna olanak saglamak gibi bircok avantaji
icerisinde barindiran yontem hi¢ kuskusuz on-6demeli sayaglarla kullanilan hacim esash Ucretlendirme
yontemidir. Bu nedenlerle finans kaynaklarinin zorlanarak bir taraftan acik sulama sebekelerinin kapaliya
donlsturilmesi bir taraftan da dondstlirilen sebekelerde 6n-6demeli sayaclarin  kullanilmasina olanak
saglanmasi ile su ydnetimi kurum ve kuruluslarinin en ©6nemli gorevi olmali ve gida givenliginin
surdarilebilirligine katki saglanmalidir.

Tesekkiir: Bu makalede kullanilan bazi bilgileri yliz ylize gorlismeler sonucunda vererek katkida bulunan Ziraat
Yiiksek Mihendisi Sayin Ahmet SEREN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu calismada Ankara ilinde faaliyet gosteren tarim isletmelerinde mekanizasyon durumu ve kullanilan
ilaclama makinelerinin teknik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Ankara ilinde 19 ilgcede 381
tarim isletmesi ile anket yapilarak veriler elde edilmistir. isletmelerin gruplara ayrilarak incelenmesinin daha
dogru olacagina karar verilmis olup, gruplarin belirlenmesi amaciyla kiimeleme analizi yapiimigtir. Yapilan analiz
sonucunda 1. grup isletmeler (149 isletme) ve 2. grup isletmeler (232 isletme) olmak Uzere iki grup olusmustur.
Arastirmada tanimlayici istatistikler ve gruplar arasindaki farklarin belirlenmesinde ki kare analizi ve t testi
uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, ortalama arazi biyukligia 1. gruptaki isletmelerde 21.75 ha, 2.
gruptaki isletmelerde 15.67 ha olarak bulunmustur. isletmelerdeki piilverizator/isletme sayisi ortalama 1.
gruptaki isletmelerde 1.06 adet, 2. gruptaki isletmelerde 1.02 adet, pllverizator/traktor sayisi ise ortalama 1.
gruptaki isletmelerde 0.77 adet, 2. gruptaki isletmelerde 0.90 adet olarak belirlenmistir. isletmelerin biyik
¢ogunlugunda (%83.73) bir traktér mevcut olup, traktorlerin gogunlukla 10 yas alti oldugu belirlenmistir.
isletmeler ortalamasina gére piilverizatérlerin %90.36’s tarla, %6.60"1 bahge ve %3.04’{i sirt piilverizatdrlerinden
olusmakta olup, tim pilverizator tiplerinin biylk ¢ogunlugunun 10 yas alti oldugu belirlenmistir. Arastirma
alaninda isletmelerin biyilk ¢ogunlugunda kuyruk milinden hareketli ilaglama makinelerinin varhgi, treticilerin
kimyasal miicadeleye 6nem verdiklerini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Mekanizasyon, siprey, tarim isletmesi, teknik 6zellik

Mechanization Status and Technical Features of Plant Protection Machines in Ankara
Province Agricultural Enterprises

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the mechanization status and technical characteristics of
spraying machines used in agricultural enterprises operating in Ankara province. For this purpose, data were
obtained by conducting a survey with 381 agricultural enterprises in 19 districts of Ankara province. It was
decided that it would be more accurate to examine the enterprises by dividing them into groups and cluster
analysis was performed to determine the groups. As a result of the analysis, two groups were formed as 1st
group enterprises (149 enterprises) and 2nd group enterprises (232 enterprises). Descriptive statistics, chi-square
analysis and t-test were applied to determine the differences between the groups. According to the results of
the research, the average land size was found as 21.75 ha in the 1st group and 15.67 ha in the 2nd group. The
average number of sprayer/enterprise was 1.06 in the 1st group and 1.02 in the 2nd group, and the average
number of sprayer/tractor was 0.77 in the 1st group and 0.90 in the 2nd group. The majority of the enterprises
(83.73%) had one tractor, and it was determined that the tractors were mostly under 10 years old. According to
the average of the enterprises, 90.36% of the sprayers were field crop sprayers, 6.60% were garden sprayers and
3.04% were knapsack sprayers, and it was determined that the majority of all types of sprayers were under 10
years old. The presence of power driven sprayers in the majority of the enterprises in the research area shows
that the producers give importance to chemical weeding.

Key words: Mechanization, sprayer, agricultural enterprise, technical characteristics
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GIRIS

Dinyada giderek buyiliyen aglik sorunu, tlkemizde ise hizla artan nifusun yeterli beslenememesi ve
tarimin ekonomiye olan katkisini artirma geregi, tretim artisi konusunda tarim uzmanlarinin daha ¢ok ¢aba
harcamalari sonucunu ortaya gikarmaktadir. Uretim artisi igin yeni tarim alanlari elde etme olanagi kalmamistir.
Bu durumda verimi ylkseltmek, Gretimi artirmanin tek yolu olarak gérilmektedir. Tarimda girdi kullanimi,
verimin, dolayisiyla retim miktarinin artmasinda, kalitenin yikseltilebilmesinde en énemli unsurdur. Toprak,
isglicii ve sermayeyi etkin hale getiren unsur tarimsal girdilerdir. Bitkisel Gretim faaliyetinde kullanilan girdiler;
tohum, glibre, tarim ilaci, tarim alet ve makineleri, sulama ve tarimsal kredilerdir. Bu girdilerin yogun bir sekilde
kullanilmasi, entansif bir tarimsal faaliyeti, o da daha ileri diizeyde bir gelismeyi simgeler. Ancak, gereginden fazla
ve hatali bigimde kullanilan girdilerin, Griin kalitesi yaninda toprak ve su kirlenmesine yol agabilen olumsuz etkileri
de s6z konusudur (Celik, 2000).

Tarimda Uretimin cesitli kademelerinde vyetistirilen Grinlerin hastalik ve zararhlara karsi korunmasi
gerekir. Hastalilk ve zararlilarla micadele sadece Uretim periyodu degil, Griiniin depolandigi dénemi de
kapsamalidir. Elde edilen Grlnlerin hastalik ve zararlilardan geriye kalan miktar oldugu kabul edilmektedir.
Zararhlar arasinda en 6nemlisi boceklerdir. Buna ek olarak mantarlar ve bakteriler de iriinlerde zarar meydana
getirir. Bocekler, bitkilerin gesitli kisimlarini kemirerek veya tamamen yiyerek, 6zsu bakimindan zengin yerlerde
emgi yaparak bitki kisimlarinin ¢lirimesine ve bocekler bu yolla gesitli hastaliklarin da taginmasina neden olurlar.
Bitkisel tiretiminde bocek ve hastaliklarla meydana gelen zarar toplam {iretimin en az %15’i ve tropik bolgelerde
ise %20’si degerine ulagsmaktadir (Tezer ve Zeren, 1986).

Kullanildiklari zararli gruplarina ya da hedef alinan organizmaya gore yapilan siniflandirmada; en énemli
U¢ buylk pestisit grubu; insektisit, fungisit ve herbisitlerdir. Diinya pestisit kullanimi 2019 yilinda 2.69 kg/ha
olarak gerceklesmistir. Turkiye, pestisit kullanimi bakimindan diinya siralamasinda 12. sirada yer almakta ve
diinya pestisit kullaniminin %1.23’ini olusturmaktadir. Tirkiye’de hektara pestisit kullanimi 2.2 kilogramdir
(FAO, 2022). Turkiye’de de kullanildiklari zararli grubuna gore 6ne g¢ikan pestisitler; insektisit, fungisit ve
herbisitlerdir. 2020 yilinda kullanilan toplam pestisitin %38.38’ini fungisitler olustururken, bunu sirasiyla
herbisitler (%24.69) ve insektisitler (%23.00) takip etmektedir.

Tirkiye’de tarimsal dUretimde tarim is makinelerinin kullanimi yaygin olup, Grln kalitesi Gizerine bitki
koruma makinelerinin onemli bir etkisi bulunmaktadir. Bitkisel Uretimde Urliniin korunmasi amaciyla
kullaniimakta olan bitki koruma makineleri traktor kuyruk milinden hareketli pulverizatorler oldugu gibi,
atomizor, sirt plilverizatoru gibi alet ve makineler de kullanilmaktadir. Bunun yani sira havadan yapilan tarimsal
micadele uygulamalarinda tarim ugagi ve benzeri uygulamalardan da bitki koruma amaciyla yararlaniimaktadir.
Uriiniin korunmasi ve kalitesini artirici ézelligine sahip olan kuyruk milinden hareketli pilverizatérlerin tlke
genelindeki varlig1 382 bin adet civarindadir (TUIK, 2022a).

Tarimsal Giretimde ilag kalintisinin olmamasi igin dogru teshis yapilmasi, dogru ilag kullanimi, uygun dozda
ve zamaninda atilmasi, hasat zamanina dikkat edilmesi ve dogru bir alet ya da makine ile atilmasi 6nemlidir. Baska
bir ifade ile basarili bir ilaclamayi pilverizatérden kaynaklanan sorunlar da engelleyebilmektedir. Kimyasal
micadele makinalarindan olan pilverizatorlerin kullanimi bu nedenle 6nemlidir. Bu makinelerin kaliteli
malzemelerden imal edilmemeleri, dogru kullaniimamalari ve bakimlarinin zamaninda yapilmamasi bazi
sorunlara ve arizalara sebep olmaktadir. Bu durumda kaliteli ilaglama yapilmamaktadir (Sahin, 2019).

ilaclama makineleri birebir cevre ve siiriicii becerisi ile etki icerisinde oldugundan zamanla makinede
sorunlar ve is kabiliyetini yitirme gibi durumlar ortaya cikabilmektedir. Depoda ve piskirtme memelerinde
goriilen asinmalar, piskirtme memelerinde meydana gelen tikanmalar, piskiirtme borularinda meydana gelen
catlama ve kirilmalar, plskirtme ¢ubugunda meydana gelen kirilma, esnekligin kaybedilmesi, tarla timsek ve
cukurlarindan kaynaklanan asiri yaylanma sebebiyle paralelligin kaybolmasi ve pompanin basing ayarinin
bozulmasi gibi sorunlar siklikla karsilasilan sorunlardandir (Urkmez, 2013).

Bu calismada, Ankara ilinde faaliyet gosteren tarim isletmelerinin genel Ozellikleri ve mekanizasyon
durumu ortaya konulmustur. isletmelerin kullanmis olduklari ilaglama makinelerinin teknik &zellikleri hakkinda
bilgi verilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada kullanilan veriler, ¢alisma alani olan Ankara ilinin tarimsal potansiyeli fazla olan Akyurt, Ayas,
Bala, Beypazari, Cankaya, Cubuk, Elmadag, Evren, Golbasi, Gldil, Haymana, Kahramankazan, Kalecik,
Kizilcahamam, Nallihan, Polatli, Pursaklar, Sincan ve Sereflikochisar ilcelerinde faaliyet gosteren tarim isletmeleri
ile yliz ylize anket uygulamasi yapilarak elde edilmistir. Boylece analize esas olan birincil veriler dogrudan dogruya
drnege cikan Ureticilerden elde edilmistir. Ayrica konu ile ilgili daha &nce yapilmis calismalar, Ankara il Tarim ve
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Orman il Midurliklerinden, Tirkiye istatistik Kurumu’ndan ve diger ilgili kurum ve kuruluglardan elde edilen
ikincil veriler de ¢alismada kullanilmistir.

Calismada oncelikle Ankara il Tarim ve Orman Miidirliigiinden belirlenen ilgelerdeki toplam iiretici
saylilarina iliskin bilgiler elde edilmistir. Elde edilen verilere gore arastirma kapsamina alinan ilgelerdeki toplam
Uretici sayisinin 42378 oldugu saptanmistir. Arastirmada kapsamina tiim Ureticilerin alinmasi miimkiin olmadigi
icin, drnekleme yontemiyle bir kisminin alinmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bu amacla asagidaki
oransal 6rnek hacmi formilinden yararlaniimis (Newbold, 1995) ve %95 glven araligi ile %5 hata pay! esas
alinmigtir.

Formiilde;

_ Np(1-p)
(N-1)o’x + p(l-p)

n = Ornek hacmi

N = Toplam igletme sayisi

p = Ornege giren ireticilerin orani

02 p = Oranin varyansidir.

%95 giiven araligi ve 0.05 hata payina gore;

ZyppOp=Tr

1.96 op =0.05

op =0.02551"dir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 6rnek hacmi 381 olarak belirlenmistir. Her ilceden anket uygulanan
isletme sayisinin belirlenmesinde ise, toplam isletme sayisi icerisinde ilcelerin paylari esas alinmistir. ilcelerde
anket yapilan isletme sayilari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Anket yapilan isletmelerin ilgelere gore dagilimi

ilce ad Toplam isletme sayisi Ornege giren isletme sayisi
Akyurt 1289 10
Ayas 2448 19
Bala 4931 39
Beypazari 2458 19
Cankaya 378 3
Cubuk 1924 15
Elmadag 1426 11
Evren 510 4
Golbasi 4574 36
Gudal 688 6
Haymana 7459 59
Kahramankazan 1161 9
Kalecik 2088 17
Kizilcahamam 154 1
Nallthan 1557 12
Polath 8775 69
Pursaklar 252 2
Sincan 2400 19
Sereflikoghisar 3977 31
Toplam 48449 381

Anket formu ile toplanan bilgilerin gerekli kodlamalari yapilarak, veriler bilgisayar ortamina aktariimistir.
Calismada, oncelikle Ureticilerin ve isletmelerin genel karakteristikleri ortaya konulmustur.
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Arastirmada 6rnekleme agsamasinda tabakalandirma yapilmamis, ancak isletmelerin gruplara ayrilarak
incelenmesinin daha dogru olacagina karar verilmistir. Bu asamada gruplarin belirlenmesi amaci ile kimeleme
analizi yapiimistir. Kimeleme analizinde SPSS programindan yararlaniimistir.

Kiimeleme analizi, dlgilen objeleri birbirlerine benzerliklerine gore siniflandirmayi amaglayan istatistiksel
bir tekniktir. Bu analizde objeler dnceden tespit edilen kriterlere gore kiimelendiginde ayni kimedeki objelerin
Olgulen karakteristikleri birbirine ¢ok benzerken kiimeler arasi karsilastirmalarda 6lgllen karakteristikler birbirine
benzemez. Yani analiz sonucu elde edilen kiimeler, kiime iginde ylksek diizeyde homojenlik ve kiimeler arasinda
ise yiiksek diizeyde heterojenlik gosterir (Hair ve ark., 1998).

Kiimeleme analizi hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan analiz yontemleri olmak Uzere iki grupta
gerceklestirilmektedir. Hiyerarsik kiimeleme, veri setinin birimlerinin birbirlerine olan uzakhk degerlerini
kullanarak, veri setindeki birimlerin hiyerarsik ayristirmasini yapar. Hiyerarsik ayristirmada, dendogram olarak
bilinen agac¢ diyagrami kullanilir. Kime sayisina gorsel olarak karar verilir. Hiyerarsik Olmayan Kiimeleme (k-
ortalama kiimeleme) metodu kiime sayisi konusunda 6n bilgi var ise veya arastirmaci anlaml olacak kiime
sayisina karar vermis ise daha karmasik olan hiyerarsik yontemlere tercih edilir (Tathdil, 2002).

Bu ¢alismada uzaklik matrisinin belirlenmesinde kareli 6klit uzaklig, isletmelerin kiimelendirilmesinde ise,
hiyerarsik kiimeleme tekniklerinden Ward teknigi ve hiyerarsik olmayan kiimeleme ydntemlerinden de k-
ortalamalar teknigi kullanilmistir. Ayrica k-ortalamalar tekniginde, degiskenlerin 6nem diizeyleri varyans analizi
ile incelenmistir.

Kiimeleme analizinde kriter olarak isletmelerin tarimsal faaliyet ve tarimsal mekanizasyon 6zelliklerini
yansitan arazi tipi, faaliyet tiir(, traktor sayisi, arazi buyukliga ve ilaglama makinesi varligi degisken olarak
secilmistir. Oncelikle hiyerarsik kiimeleme yéntemi kullanilarak kiime sayisi belirlendikten sonra, hiyerarsik
olmayan kiimeleme ydntemi kullanilarak isletmelerin hangi kiimelere ait oldugu belirlenmistir.

Kimeleme analizi yardimiyla isletmelerin nasil gruplandiklarinin ve kiime sayilarinin belirlenmesi islemi
dendogram (agac¢ grafigi) ile yapilmistir. Dendogram 0-25 birim arasinda olgeklendirilir. Farkli 6lgeklerde
isletmeler farkh sayida kiimelerde toplanmis olup, 10 birimlik Olgekte isletmelerin tg, 15, 20 ve 25 birimlik
Olceklerde iki kiimede toplandigi goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda uygun kiime sayisi iki olarak
belirlenmistir. Uygun kiime sayisi belirlendikten sonra, k-ortalamalar yontemi ile isletmelerin hangi gruba ait
oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda 1. grupta 149 isletme ve 2. grupta 232 isletme oldugu tespit
edilmistir. Boylece isletmeler gruplandirilarak, sonraki analizlere bu gruplandirma dikkate alinarak devam
edilmistir.

Elde edilen verilerin analizinde ortalama, standart sapma, minimum, maksimum degerleri ve ylzde
oranlari gibi tanimlayici istatistiklerden faydalaniimistir. Olusturulan gruplar arasinda farklilik olup olmadig,
kesitli verilerde ki kare testi, normal dagilim gésteren siirekli verilerde t-testi, normal dagilim géstermeyen stirekli
verilerde Mann-Whitney U testi ile ortaya konulmustur. Verilerin normal dagiim goésterip gostermedigi
Kolmogorow-Smirnow testi ile belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmanin bu bélimiinde isletme yoneticileri ve isletmelere iliskin genel bilgiler, isletmelerde traktor
varhgi, alet-makine varlig ve ilaglama makinelerinin teknik 6zelliklerine iliskin bilgilere yer verilmistir.

isletme Yoneticileri ve isletmeler ile ilgili Genel Bilgiler

isletme yoneticileri ve isletmeler ile ilgili bazi sosyo ekonomik gdstergeler Cizelge 2’de verilmistir. isletme
yoneticilerinin yas ortalamasi 1. grupta 49.41, 2. grupta 52.50 olarak belirlenmistir. Egitim siireleri incelendiginde,
1. gruptaki isletme yoneticilerinin egitim siiresi ortalamasi 8.23 yil iken, bu deger 2. gruptaki isletme yoneticileri
icin 7.37 yil olarak tespit edilmistir. isletme y&neticilerinin tarimsal deneyimleri 1. grupta ortalama 26.55 vyil, 2.
grupta 29.43 yil olarak belirlenmistir. isletmeler ortalamasina gore, isletme ydneticisi disinda isletmelerde calisan
kisi sayisi ortalama 1 olarak belirlenmis olup, bu deger 1. gruptaki isletmelerde biraz daha yiiksektir. Birinci
gruptaki isletmelerde ortalama arazi buyukligi 21.75 ha olarak bulunmus olup, bunun 6.49 ha’ inin sulu, 15.26
ha’ inin kuru arazi oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki isletmelerde ortalama arazi biyiikliigii 15.67 ha iken, sulu
arazi buylkligi 2.94 ha, kuru arazi bliytklGgi 12.73 ha olarak bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda,
Uretici gruplarina gore, isletme yodneticilerinin yas ve egitim sirelerinin %5, tarimsal deneyimlerinin %10,
isletmelerde galisan sayisi, sulu arazi ve toplam arazi blyiikligliniin %1, kuru arazi bliyikliginin ise %10 anlam
dizeyinde degistigi belirlenmistir. Birinci gruptaki isletme yoneticilerinin daha az da olsa daha gen¢ ve daha
egitimli olduklari gorilmastdr.
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Cizelge 2. isletme yéneticileri ve isletmeler ile ilgili bazi sosyo ekonomik géstergeler.

Sosyo ekonomik géstergeler 1. grup 2. grup isletmeler ortalamasi P
Yas (yil) 49.41 52.50 51.29 0.012**
Egitim siresi (yil) 8.23 7.37 7.71 0.014**
Tarimsal deneyim (yil) 26.55 29.43 28.31 0.055%*
isletmede calisan sayisi (adet) 1.23 0.85 1.00 0.001***
Sulu arazi (ha) 6.49 2.94 4.33 0.000%***
Kuru arazi (ha) 15.26 12.73 13.72 0.062*
Toplam arazi (ha) 21.75 15.67 18.05 0.000***
***0%1, **%5, *10 6nem seviyesinde anlamli
Cizelge 3. isletmelerin faaliyet alanlarina gére dagilimi
) 1. grup 2. grup Toplam*
Faaliyet alani
Adet % Adet % Adet %
Tarla bitkileri 148 99.33 220 94.83 368 96.59
Bahce bitkileri 65 43.62 13 5.60 78 20.47
Hayvancilik 102 68.46 0 0.00 102 26.77

*Birden fazla segenek isaretlenmistir

isletmelerin faaliyet alanlarina gére dagilimi Cizelge 3’te verilmistir. Her iki grupta yer alan dreticilerin
agirlikli olarak tarla bitkileri yetistiriciligi yaptigi gériilmektedir. Birinci grupta yer alan isletmelerde bahge bitkileri
yetistiriciligi de yaygin olup, ikinci grupta bahge bitkileri yetistiriciligi ile ugrasan isletme sayisi olduk¢a azdir.
Bunun yaninda, birinci gruptaki isletmelerin %68,46’sinda hayvancilik faaliyetine de yer verildigi belirlenmis olup,
ikinci grupta bitkisel Gretimin yani sira hayvancilik faaliyeti ile ugrasan isletmeye rastlanmamustir.

isletmelerdeki Traktor ve Alet Makine Varhig

isletmelerin sahip olduklari traktér sayilarina gére dagilimi Cizelge 4’te verilmis olup, tiim isletmelerde en
az 1 traktor oldugu gorulmistir. Birinci grupta 1 adet traktor bulunan isletmelerin orani %76.51, 2 adet traktor
bulunan isletmelerin orani %16.11, 3 adet traktor bulunan isletmelerin orani %3.36, 4 ve 5 adet traktér bulunan
isletmelerin orani ise %2.01 olarak bulunmustur. ikinci grupta ise 1 adet traktér bulunan isletmelerin orani
%88.36, 2 adet traktoér bulunan isletmelerin orani %9.91, 3 adet traktoér bulunan isletmelerin orani %1.72 iken,
bu grupta 4 ve 5 adet traktori bulunan isletme bulunmamaktadir.

Cizelge 4. isletmelerin traktor sayilarina gére dagihmi.

. 1. grup 2. grup Toplam

Traktor sayisi Adet % Adet % Adet %

1 114 76.51 205 88.36 319 83.73
2 24 16.11 23 9.91 47 12.34
3 5 3.36 4 1.72 9 2.36
4 3 2.01 0 0.00 3 0.79
5 3 2.01 0 0.00 3 0.79
Toplam 149 100.00 232 100.00 381 100.00

Ki kare: 16.547; p: 0.002

Ki kare testi sonucunda, isletmelerin sahip olduklari traktor sayilarinin isletme gruplarina gére %1 anlam
diizeyinde (p=0.002) degistigi belirlenmistir. Yapilan benzer bir ¢calismada isletmelerin %91.7’sinin 1 adet
traktdre, %8.3’Uiniin 2 adet traktdre sahip oldugu bildirilmistir (Unal, 2006). Canakkale ilinde yiiriitilen bir
arastirmada, isletmelerin %85.96’sinin 1 adet traktore sahip olduklari belirlenmis, 2 adet traktore sahip olan
isletmelerin orani %7.37, 3 adet traktore sahip olan isletmelerin orani %2.46 ve 4 adet traktoére sahip olan
isletmelerin orani ise %0.70 olarak bulunmustur (Urkmez, 2013). Dogu Akdeniz Bélgesinde yapilan bir calismada,
bolgedeki isletmelerin %74.1’inin 1, %18.1'inin 2, %4.2’sinin 3, %1.8'inin 4 ve Uzeri traktdre sahip oldugu
belirlenmistir (Ari, 2018). Konya ili Cumra ilgesinde piilverizatér bulunan isletmelerde 1 adet traktori bulunan
isletmelerin orani %78.2 traktor bulunan isletmelerin orani %20.3 ve 3 adet traktér bulunan isletmelerin orani
ise %1.7 olarak bulunmustur (Sahin, 2019). Yapilan ¢alismalarin arastirma sonucuyla ve birbirleriyle benzerlik
gosterdigi ve isletmelerin bliylik cogunlugunun 1 adet traktore sahip oldugu goriilmektedir.
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isletmelerdeki traktérlere iliskin gdsterge degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Birinci grupta toplam 204, ikinci
grupta toplam 263 adet traktdr bulunmaktadir. isletme basina diisen traktdr sayisi birinci grupta 1.37 adet, ikinci
grupta 1.13 adet olarak bulunmustur. Urkmez (2013) ve Sahin (2019) tarafindan yapilan galismalarda isletme
basina dusen traktor sayisi sirasiyla 1.11 ve 1.28 olarak bulunmus olup, arastirma bélgesine yakin degerlerde
oldugu tespit edilmistir. isletmelerde bulunan traktérlerin ortalama yasi birinci grupta 12.53, ikinci grupta 12.43
yil olarak belirlenmistir. Tlrkiye’de, traktor parkinin yaklasik yarisinin 25 yasin tGzerindeki traktérlerden olustugu
dasunildiginde (Evcim ve ark., 2015), arastirma kapsamindaki traktorlerin yas ortalamasi Tirkiye ortalamasinin
oldukga altinda bulunmustur. Traktorlerin ortalama gliclerinin her iki grupta da birbirine oldukga yakin ve yaklagik
65 kW oldugu belirlenmistir. Urkmez (2013), Ari (2018) ve Sahin (2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda ortalama
traktor gliciniin sirasiyla 41.85 kW, 86 kW ve 58.74 kW oldugu tespit edilmistir. Turkiye’deki ortalama traktor
gliciiniin 44.1 kW oldugu dikkate alindiginda arastirma bolgesindeki isletmelerin ortalama gli¢c degerinin yliksek
oldugunu séylemek mimkindir (Korucu ve ark., 2015).Traktorlerin yillik ortalama galisma siresi birinci gruptaki
isletmelerde 484.72 saat, ikinci gruptaki isletmelerde 378.69 saat olarak bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada
traktorlerin yilik ortalama calisma sureleri (saat/yill) Adana icin 788.85 saat, Hatay icin 486.94 saat,
Kahramanmaras igin 362.26 saat, Osmaniye icin 435.31 saat, Dogu Akdeniz Bolgesi igin ise 518.34 saat olarak
belirlenmistir (Ari, 2018). Uluslararasi standartlara gére (ASAE, 2000) bir traktorin ekonomik 6mri maksimum
12000 saat olarak kabul edilmektedir. Bu standartlara gore bolgedeki traktorlerin galisma siiresi agisindan
ekonomik 6mrind doldurmadiklari gorilmektedir. Arastirma alaninda traktoér basina disen islenen alan birinci
grupta 15.89 ha, ikinci grupta 13.82 ha olarak bulunmustur. Urkmez (2013) tarafindan Canakkale ilinde yapilan
calismada, bir adet traktor basina 11.61 ha alan distigu belirlenmistir. Tiirkiye genelinde traktér basina diisen
islenen alan 15.84 ha olup (TUIK, 2022a; 2022b), arastirma sonucunda elde edilen deger Tiirkiye ortalamasina
oldukga yakin bulunmustur.

Cizelge 5. isletmelerdeki traktdr varlig ve traktdr gdsterge degerleri.

Gostergeler 1. grup 2. grup isletmeler ortalamasi
Toplam traktor sayisi (adet) 204 263 467
Traktor/isletme (adet) 1.37 1.13 1.23

Traktor ortalama yasi (yil) 12.53 12.43 12.47
Traktor ortalama gici (kW) 65.90 64.82 65.29

Yillik ortalama ¢alisma siresi (h) 484.72 378.69 425.00
Hektar/traktor 15.89 13.82 14.73

isletmelerde bulunan alet ve makinelerin toplami Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen sonuglara gére,
birinci gruptaki isletmelerde toplam 1622 adet, ikinci gruptaki isletmelerde ise toplam 2044 adet tarimsal alet ve
makine bulundugu belirlenmistir. Her iki grupta da toplam alet makine icinde en yiksek payi sirasiyla romork,
pulluk ve ilaglama makineleri almakta olup, en diisiik pay ise bigerdévere aittir. Urkmez (2013) tarafindan yapilan
calismada da tarim alet makine varligi icinde en yiiksek paya kulakli pulluk, romork ve ilaglama makinesinin sahip
oldugu belirlenmis olup, arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir.

isletme ve traktdr basina diisen alet makine sayilari Cizelge 7’de verilmistir. Her iki grupta da traktér
basina diisen romork sayisi 1’in Gzerinde olup, rémork disinda traktor basina diisen diger alet ekipmanlarin sayisi
1’in altindadir. Traktor basina disen kulakh pulluk sayisi birinci grupta 0.92, ikinci grupta 0.97, ilaglama makinesi
sayisi birinci grupta 0.77, ikinci grupta 0.90 olarak bulunmustur. Traktér basina diisen toplam alet makine sayisi
birinci grupta 7.96 adet olup, bu deger ikinci grup icin elde edilen degerden daha yiiksektir. Birinci grupta traktor
basina diisen tarimsal alet ve makine sayisinin daha fazla olmasi bu grupta bahge ve tarla tariminin bir arada
yapilma oraninin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

isletme basina diisen alet makine sayilari incelendiginde ise, isletme basina diisen rémork, kulakh pulluk
ve ilaglama makinesi sayisinin 1’den fazla oldugu goérilmektedir. Bu durumu, tarla ve bahge tariminda toprak
islemenin vazgecilmesi olmasi ve kulakli pullugun da birincil toprak isleme aleti olmasindan dolayi hemen hemen
tim isletmelerin kulakli pulluk sahibi olmak istemesi seklinde yorumlamak mimkiindiir. Diger alet makine
oranlari incelendiginde de, toprak isletme aletlerinden isletme basina diisen kiiltivatér, merdane, diskaro, diskli
tirmik, dipkazan, cizel gibi aletlerin sayisinin da yiksek oldugu, hemen hemen her iki isletmeden bir adedinin bu
ekipmanlara sahip oldugu gorilmektedir. Ayrica, tarla bitkileri yetistiriciliginin olduk¢a 6nemli oldugu calisma
alaninda, her iki grupta da dort lreticiden hemen hemen (g adedinin tahil ekim makinesine sahip oldugu da
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dikkat cekmektedir. Birinci grupta sulu tarim yapilma oraninin daha yiiksek olmasi dolayisiyla isletme basina
diisen sulama pompasi sayisinin ikinci gruba gore oldukga yuksek oldugu gorilmektedir.

Cizelge 6. Alet ve makinelerin toplam igindeki payi.

. 1. grup 2. grup Toplam
Makine adi Adet % Adet % Adet %
Dipkazan 76 4.69 91 4.45 167 4.56
Cizel 73 4.50 82 4.01 155 4.23
Pulluk 187 11.53 255 12.48 442 12.06
Goble/diskaro 81 4.99 106 5.19 187 5.10
Diskli tirmik 78 4.81 106 5.19 184 5.02
Kiltivator 126 7.77 178 8.71 304 8.29
Tapan/merdane 80 4.93 106 5.19 186 5.07
Tahil ekim makinesi 115 7.09 169 8.27 284 7.75
Universal ekim makinasi 25 1.54 30 1.47 55 1.50
SantrifGjla glibre dagitim makinesi 67 4.13 112 5.48 179 4.88
Gubreli ara ¢gapa makinesi 35 2.16 38 1.86 73 1.99
Doner ¢apa 17 1.05 22 1.08 39 1.06
ilaclama makinesi/ piilverizator 158 9.74 236 11.55 394 10.75
Yem bigme makinesi 38 2.34 19 0.93 57 1.55
Harman makinesi 17 1.05 18 0.88 35 0.95
Bicerdover 14 0.86 12 0.59 26 0.71
Sapkeser/sap parcalama makinesi 19 1.17 24 1.17 43 1.17
Romork 215 13.26 267 13.06 482 13.15
Sulama pompasi 116 7.15 98 4.79 214 5.84
Diger 85 5.24 75 3.67 160 4.36
Toplam 1622 100.00 2044 100.00 3666 100.00

Cizelge 7. isletme ve traktdr basina diisen alet-makine sayisi.

1. grup 2. grup isletmeler ortalamasi

Makine adi Makine/ Makine/ Makine/ Makine/ Makine/ Makine/

traktor isletme traktor isletme traktor isletme
Dipkazan 0.37 0.51 0.35 0.39 0.36 0.44
Cizel 0.36 0.49 0.31 0.35 0.33 0.41
Pulluk 0.92 1.26 0.97 1.10 0.95 1.16
Goble/diskaro 0.40 0.54 0.40 0.46 0.40 0.49
Diskli tirmik 0.38 0.52 0.40 0.46 0.39 0.48
Kaltivator 0.62 0.85 0.68 0.77 0.65 0.80
Tapan/merdane 0.39 0.54 0.40 0.46 0.40 0.49
Tahil ekim makinesi 0.56 0.77 0.64 0.73 0.61 0.75
Universal ekim makinasi 0.12 0.17 0.11 0.13 0.12 0.14
Santriftjlu giibre dagitim 0.33 0.45 0.43 0.48 0.38 0.47
makinesi
Gubreli ara ¢gapa makinesi 0.17 0.23 0.14 0.16 0.16 0.19
Déner ¢apa 0.08 0.11 0.08 0.09 0.08 0.10
llaglama makinesi/ 0.77 1.06 0.90 1.02 0.84 1.03
pulverizator
Yem bigme makinesi 0.19 0.26 0.07 0.08 0.12 0.15
Harman makinesi 0.08 0.11 0.07 0.08 0.07 0.09
Bigerdover 0.07 0.09 0.05 0.05 0.06 0.07
sapkeser/sap parcalama 0.09 0.13 0.09 0.10 0.09 0.11
makinesi
Romork 1.05 1.44 1.02 1.15 1.03 1.27
Sulama pompasi 0.57 0.78 0.37 0.42 0.46 0.56
Diger 0.42 0.57 0.29 0.32 0.34 0.42
Toplam 7.96 10.89 7.77 8.81 7.85 9.62
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isletmelerde Kullanilan ilaglama Makinelerine iliskin Bilgiler

isletmelerin sahip olduklari ilaglama makinesi sayilar Cizelge 8'de verilmistir. Birinci gruptaki isletmelerin
%94.63'(, ikinci gruptaki isletmelerin %98.71'i 1 adet ilaglama makinesine sahip olduklarini ifade etmislerdir.
Birinci gruptaki isletmelerin %4.70’inde, ikinci gruptaki isletmelerin %0.86’sinda 2 adet ilaglama makinesi
bulundugu belirlenmistir. Her iki grupta da 3 adet ilaglama makinesine sahip olan birer adet isletme
bulunmaktadir. Ki kare testi sonucunda, isletmelerin sahip olduklari ilaglama makinesi sayilarinin isletme
gruplarina gére %5 anlam diizeyinde (p=0.049) degistigi belirlenmistir.

Cizelge 8. isletmelerin ilaglama makinesi sayilarina gére dagilim.

. L. 1. grup 2. grup Toplam
llaglama makinesi sayisi Adet % Adet % Adet %

1 141 94,63 229 98,71 370 97,11
2 7 4,70 2 0,86 9 2,36
3 1 0,67 1 0,43 2 0,52
Toplam 149 100,00 232 100,00 381 100,00

Ki kare: 3,879; p: 0,049

ilaglama makineleri kullanim alanlarina gére de degerlendirilmistir (Cizelge 9). Birinci gruptaki isletmelerin
%87.92’si, ikinci gruptaki isletmelerin %92.24'0 tarla pilverizatorleri kullanmaktadir. Birinci gruptaki isletmelerin
%3.36’sinin tarla ve bahge pulverizatorlerine sahip oldugu belirlenmis olup, ikinci grupta bu iki pulverizator tipini
beraber kullanan dreticiye rastlanmamistir. Her iki grupta da sirt pllverizatorind kullanan dreticilerin orani
yaklasik %3 olarak belirlenmistir. Dogu Akdeniz Boélgesinde yapilan ¢alismada (Ari, 2018) isletmelerin agirlikli
olarak tarla piilverizatori kullandigl, bunu bahge pulverizatord, sirt pllverizatori ve tarla + bahge piilverizatori
kullaniminin takip ettigi tespit edilmis olup, arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir. Ki kare testi
sonucunda, isletmelerin sahip olduklari ilaglama makinesi tiplerinin isletme gruplarina gére %5 anlam diizeyinde
(p=0.021) degistigi belirlenmistir.

Cizelge 9. isletmelerin ilaclama makinesi tiplerine gére dagilimi.

. . 1. grup 2. grup Toplam
llaglama makinesi tipi Adet % Adet % Adet %
Tarla pllverizatori 131 87,92 214 92,24 345 90,55
Bahge plilverizatori 8 5,37 11 4,74 19 4,99
Tarla ve bahge pllverizatoriu 5 3,36 0 0,00 5 1,31
Sirt pllverizatori 5 3,36 7 3,02 12 3,15
Toplam 149 100,00 232 100,00 381 100,00

Ki kare: 9,680; p: 0,021

isletmelerdeki ilaglama makinesi varligi da incelenmistir (Cizelge 10). Birinci gruptaki isletmelerde toplam
140 tarla, 13 bahge ve 5 sirt pulverizatori, ikinci grupta toplam 216 tarla, 13 bahge ve 7 sirt pllverizatéri
bulunmaktadir. Birinci grupta isletme basina 0.94 tarla pilverizatorii, 0.09 bahce plilverizatéri, 0.03 sirt
piilverizatérii diismektedir. ikinci grupta ise isletme basina diisen tarla, bahce ve sirt piilverizatérii sayilari
sirasiyla 0.93, 0.06 ve 0.03 olarak bulunmustur.

Cizelge 10. isletme basina diisen ilaclama makinesi tipi.

ilaclama 1. grup 2. grup Toplam

n.1a'k|ne5| Toplam % lYIakme/ Toplam % I\!Iakme/ Toplam % Makme/
tipi isletme isletme isletme
Tarla 140 88.61 0.94 216 91.53 0.93 356 90.36 0.93
Bahce 13 8.23 0.09 13 5.51 0.06 26 6.60 0.07
Sirt 5 3.16 0.03 7 2.96 0.03 12 3.04 0.03
Toplam 158 100.00 1.06 236 100.00 1.02 394 100.00 1.03

Calismanin bu boliminde isletmelerde kullanilan pulverizatorlere iliskin 6zelliklere yer verilmistir.
Birinci gruptaki tarla pulverizatorlerinin %38.57’si 0-5, %50’si 6-10, %6.43’( 11-15, %4.29’'u 16-20, %0.71’i 21 ve
lizeri yas grubunda yer almaktadir. ikinci grupta ise tarla pilverizatérlerinin %34.72’si 0-5, %45.37’si 6-10,
%12.50’si 11-15, %5.09'u 16-20, %2.31'i 21 ve Uzeri yas grubunda yer almaktadir. Akinci (2003), tarla
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pllverizatorlerinin ekonomik 6mriinii 10 yil olarak bildirmis olup, buna gore ikinci grupta kullanilan tarla
pllverizatorlerinin yaklasik %20’sinin ekonomik émriinli tamamladigl, birinci grupta ise bu degerin %11 civarinda
oldugu gorilmektedir.

Birinci gruptaki bahge pilverizatorlerinin %38.46’s1 0-5, %46.15’i 6-10, %15.38’i 11-15 yas grubunda yer
almaktadir. ikinci grupta ise bahge piilverizatérlerinin %23.08’i 0-5, %46.15’i 6-10, %15.38’i 11-15, %15.38’i 16-
20 yas grubunda yer almaktadir. Her iki grupta kullanilan bahge pilverizatérlerinin gogunlukla 6-10 yas grubunda
yer aldigi belirlenmis olup, genel olarak degerlendirildiginde ise birinci gruptaki pulverizatorlerin daha yeni
olduklarini sdylemek mimkiindiir.

Birinci gruptaki sirt plilverizatorlerinin %60’1 0-5, %20’si 6-10, %20’si 11-15 yas grubunda yer alirken,
ikinci gruptaki sirt pulverizatorlerinin %28.57’si 0-5, %57.14°(1 6-10, %14.29’u 11-15 yas grubunda yer almaktadir.
Birinci grupta kullanilan sirt pllverizatorlerinin ¢ogunlukla 0-5 yas grubunda, ikinci grupta kullanilan sirt
pulverizatérlerinin ise cogunlukla 6-10 yas grubunda yer aldigi belirlenmis olup, birinci gruptaki pillverizatérlerin
daha yeni olduklarini séylemek miimkindur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Pulverizatorlerin yas dagilimi.

1. grup 2. grup Toplam
Yas grubu
Adet % Adet % Adet %

Tarla
0-5 54 38.57 75 34.72 129 36.24
6-10 70 50.00 98 45.37 168 47.19
11-15 9 6.43 27 12.50 36 10.11
16-20 6 4.29 11 5.09 17 4.78
21+ 1 0.71 5 231 6 1.69

Bahge
0-5 5 38.46 3 23.08 8 30.77
6-10 6 46.15 6 46.15 12 46.15
11-15 2 15.38 2 15.38 4 15.38
16-20 0 0.00 2 15.38 2 7.69

Sirt

0-5 3 60.00 2 28.57 5 41.67
6-10 1 20.00 4 57.14 5 41.67
11-15 1 20.00 1 14.29 2 16.67

Asllir tip tarla pilverizatorlerinin toplam icindeki pay! birinci grupta %48.58, ikinci grupta %56.48, cekilir
tip tarla pulverizatorlerin payi ise birinci grupta %40.71, ikinci grupta %36.57 olarak bulunmustur.
Asilir tip bahge pilverizatérlerinin toplam igindeki payi birinci grupta %53.85, ikinci grupta %61.54, cekilir tip
bahce pulverizatorlerin payi ise birinci grupta %46.15, ikinci grupta %38.46 olarak bulunmustur. Bu sonuca gore,
birinci gruptaki tarla ve bahge pillverizatorlerin kapasitelerinin az da olsa daha ylksek oldugunu sdylemek
mumkindir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Tarla ve bahge piilverizatorlerinin traktoére baglanti sekli.

. . . 1. grup 2. grup Toplam
Traktore baglanti sekli
Adet % Adet % Adet %
Tarla
Asilir 68 48.57 122 56.48 190 53.37
Yari asilir 15 10.71 15 6.94 30 8.43
Cekilir 57 40.71 79 36.57 136 38.20
Bahge
Asilir 7 53.85 8 61.54 15 57.69
Cekilir 6 46.15 5 38.46 11 4231

Birinci grupta kullanilan tarla pllverizatorlerinin %17.14’Gnln depo kapasitesi 200-400 |, %37.14’(inlin
401-600 |, %22.14’(iniin 601-800 |, %23.57’sinin 801-1000 | arasindadir. ikinci gruptaki tarla piilverizatérlerin
%21.76’sinin depo kapasitesi 200-400 |, %35.65’inin 401-600 |, %19.91’'inin 601-800 |, %20.83’intin 801-1000 |
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arasinda, %1.85’inin ise 1000 | (izerindedir. Her iki grupta da 401-600 | depo kapasitesine sahip pulverizatorlerin
orani daha yuksek olup, bu sonug Ari (2018) tarafindan Dogu Akdeniz Boélgesinde yapilan ¢alisma sonucuyla
benzerlik gdstermektedir.

Birinci grupta kullanilan bahge pllverizatérlerinin %53.85’inin depo kapasitesi 401-600 |, %7.69’unun
601-800 |, %23.08’inin 801-1000 | arasinda, %15.38'inin ise 1000 | (izerindedir. ikinci gruptaki bahge
pllverizatérlerin %15.38’inin depo kapasitesi 200-400 |, %23.08’inin 401-600 |, %30.77’sinin 601-800 |,
%7.69’unun 801-1000 | arasinda, %23.08’inin ise 1000 | tizerindedir. Her iki gruptaki isletmelerde asilir tip tarla
ve bahge piilverizator kullanim orani daha yiiksek olup (Cizelge 12), depo kapasiteleri de bunu dogrulamaktadir.
Birinci grupta kullanilan sirt pllverizatérlerinin %20’sinin depo kapasitesi 1-10 |, %60’ inin 11-20 | arasinda,
%20’sinin ise 20 | (izerindedir. ikinci gruptaki piilverizatérlerin %57.14’iniin depo kapasitesi 1-10 |, %28.57’sinin
11-20 | arasinda, %14.29’unun ise 20 | Gzerindedir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Pllverizatérlerin depo kapasitelerine gore dagilimi.

L 1. grup 2. grup Toplam
Depo kapasitesi () Adet % Adet % Adet %
Tarla
200-400 24 17.14 47 21.76 71 19.94
401-600 52 37.14 77 35.65 129 36.24
601-800 31 22.14 43 19.91 74 20.79
801-1000 33 23.57 45 20.83 78 21.91
1001+ 0 0.00 4 1.85 4 1.12
Bahge
200-400 0 0.00 2 15.38 2 7.69
401-600 7 53.85 3 23.08 10 38.46
601-800 1 7.69 4 30.77 5 19.23
801-1000 3 23.08 1 7.69 4 15.38
1001+ 2 15.38 3 23.08 5 19.23
Sirt
1-10 1 20.00 4 57.14 5 41.67
11-20 3 60.00 2 28.57 5 41.67
21+ 1 20.00 1 14.29 2 16.67

isletmelerde kullanilan tarla, bahge ve sirt piilverizatérlerinin depo malzemeleri incelendiginde her iki
grupta da benzer sonuglar elde edilmistir. Tarla pllverizatérlerinin yaklasik %70’inin depo malzemelerinin plastik,
%21'inin polyester ve yaklasik %7’sinin galveniz oldugu gorilmistir. Bahge pulverizatorlerinin yaklasik %65’inin
depo malzemelerinin plastik, %35’inin ise polyester oldugu gorilmistir. Her iki isletme grubunda da sirt
pulverizatorlerin depo malzemelerinin ¢ogunlukla plastik oldugu gorilmustir. Ar (2018) tarafindan Dogu
Akdeniz Bolgesinde yapilan ¢alismada da pilverizatérlerin depo malzemelerinin ¢ogunlukla plastik oldugu
belirlenmis olup, arastirma sonucuyla benzerlik géstermektedir (Cizelge 14).

Cizelge 14. Pllverizatorlerin depo malzemesi.

. 1. grup 2. grup Toplam

Depo malzemesi Adet % Adet % Adet %
Tarla

Plastik 100 71.43 152 70.37 252 70.79

Polyester 30 21.43 47 21.76 77 21.63

Galveniz 10 7.14 17 7.87 27 7.58
Bahge

Plastik 9 69.23 8 61.54 17 65.38

Polyester 4 30.77 5 38.46 9 34.62
Sirt

Plastik 4 80.00 6 85.71 10 83.33

Polyester 1 20.00 1 14.29 2 16.67

isletmelerde kullanilan tarla pilverizatérlerinin karistirici tipleri incelendiginde her iki grupta da benzer
sonuglar elde edilmistir. Birinci gruptaki tarla pulverizatorlerinin %45.71’inin karistirici tiplerinin mekanik,
%54.29'unun hidrolik oldugu belirlenirken, ikinci grupta mekanik karistirici tipine sahip olan pilverizatérlerin
orani %41.20, hidrolik karistirici tipine sahip olan pllverizatérlerin orani ise %58.80 olarak bulunmustur.
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Hidrolik karistirici tipine sahip bahge pllverizatérlerinin orani birinci grupta %53.85, ikinci grupta %61.54
olarak bulunmustur. Ari (2018) tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan ¢calismada da hidrolik karistirici tipine
sahip olan tarla ve bahge pulverizatérlerinin orani daha yiksek olup, arastirma sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Hidrolik karistirici tipine sahip sirt pilverizatorlerinin orani birinci grupta %80, ikinci grupta
%71.43 olarak bulunmustur (Cizelge 15).

Cizelge 15. isletmelerde kullanilan piilverizatérlerin karistirici tipleri.

Karistirici tipi 1.grup 2.grup Toplam
Adet % Adet % Adet %

Tarla

Mekanik 64 45.71 89 41.20 153 42.98

Hidrolik 76 54.29 127 58.80 203 57.02
Bahge

Mekanik 6 46.15 5 38.46 11 42.31

Hidrolik 7 53.85 8 61.54 15 57.69

Sirt
Mekanik 1 20.00 2 28.57 3 25.00
Hidrolik 4 80.00 5 71.43 9 75.00

isletmelerde kullanilan piilverizatérlerin pompa tipleri de belirlenmistir. Birinci gruptaki tarla
pllverizatorlerinin %60.71’inin pompa tiplerinin pistonlu, %39.29’unun membranli oldugu belirlenirken, ikinci
grupta pistonlu pompa tipine sahip olan pulverizatorlerin orani %55.09, membranlh pompa tipine sahip olan
pllverizatorlerin orani ise %44.91 olarak bulunmustur. Birinci gruptaki bahge pulverizatérlerinin %76.92’sinin
pompa tiplerinin pistonlu, %23.08'inin membranh oldugu belirlenirken, ikinci grupta pistonlu pompa tipine sahip
olan pulverizatorlerin orani %84.62, membranli pompa tipine sahip olan pllverizatérlerin oraniise %15.38 olarak
bulunmustur.

Birinci gruptaki sirt pllverizatorlerinin %80’inin pompa tiplerinin pistonlu, %20’sinin membranli oldugu
belirlenirken, ikinci grupta pistonlu pompa tipine sahip olan pulverizatorlerin orani %71.43, membranli pompa
tipine sahip olan pulverizatorlerin orani ise %28.57 olarak bulunmustur. Ari (2018) tarafindan Dogu Akdeniz
Bolgesinde yapilan ¢alismada da pistonlu pompa tipine sahip olan pulverizatérlerin orani daha yiksek olup,
arastirma sonucuyla benzerlik gostermektedir (Cizelge 16). Birinci gruptaki tarla piilverizatorlerinin %31.43’Unln
puskirtme gubugu uzunlugu 5-10 m, %57.14’tintin 11-15 m, %10’unun 16-20 m ve %1.43’Unln ise 21 m Uzerinde
oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki tarla piilverizatérlerinin ise %31.94’{inlin puskiirtme ¢ubugu uzunlugu 5-10
m, %51.85’inin 11-15 m, %10’unun 16-20 m ve %1.43’linlin ise 21 m Gzerinde oldugu belirlenmistir. Her iki grupta
da tarla pilverizatorlerinin plskirtme gubugu uzunlugunun ¢ogunlukla 11-20 m araliginda oldugu gorilmekte
olup, bu sonu¢ Ar (2018) tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan galismada sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Birinci gruptaki bahge piilverizatorlerinin %69.23’tinlin plskirtme ¢ubugu uzunlugu 5-10 m,
%15.38’inin  11-15 m, %15.38’inin 16-20 m arasinda oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki bahge
pllverizatorlerinin ise %84.62’sinin piskirtme ¢ubugu uzunlugu 5-10 m, %7.69’unun 11-15 m, %7.69’unun 16-
20 m arasinda oldugu belirlenmistir. Her iki grupta da bahge plilverizatorlerinin piskirtme ¢ubugu uzunlugunun
cogunlukla 5-10 m araliginda oldugu gorilmustir.

Cizelge 16. isletmelerde kullanilan piilverizatdrlerin pompa tipleri.

.. 1. grup 2. grup Toplam

Pompa tipi Adet % Adet % Adet %
Tarla

Pistonlu 85 60.71 119 55.09 204 57.30

Membranh 55 39.29 97 4491 152 42.70
Bahge

Pistonlu 10 76.92 11 84.62 21 80.77

Membranli 3 23.08 2 15.38 5 19.23

Sirt
Pistonlu 4 80.00 5 71.43 9 75.00
Membranli 1 20.00 2 28.57 3 25.00
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Birinci gruptaki sirt pulverizatorlerinin %60’inin plskirtme ¢ubugu uzunlugu 1-5 m, %40'inin 6-10 m
arasinda oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki sirt pilverizatérlerinin ise %57.14’Gnin piskirtme cubugu
uzunlugu 1-5 m, %42.86’sinin 6-10 m arasinda oldugu belirlenmistir. Her iki grupta da sirt pilverizatorlerinin
puskirtme cubugu uzunlugunun ¢ogunlukla 1-5 m araliginda oldugu gortlmastir (Cizelge 17).

Tarla pllverizatérlerinin meme sayilari incelendiginde, birinci gruptaki isletmelerdeki pllverizatorlerin
%10.71’'inin meme sayisi 10-15 adet, %46.43’inlin 16-20 adet, %27.14’Unln 21-25 adet, %6.43’(inlin 26-30 adet
arasinda olup, %9.29’unun 31 iizeri memeye sahip oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki isletmelerdeki
pllverizatorlerin %12.96’sinin meme sayisinin 10-15 adet, %41.20’sinin 16-20 adet, %31.48'inin 21-25 adet,
%4.17’sinin 26-30 adet arasinda oldugu, %10.19’unun 31 tUzeri memeye sahip oldugu belirlenmistir. Her iki grupta
da tarla pulverizatériiniin meme sayilarinin blyldk c¢ogunlugunun 16-20 adet arasinda oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Birinci gruptaki isletmelerdeki bahge pilverizatorlerin %30.77’sinin meme sayisi 10-15 adet, %46.15’inin
16-20 adet, %23.08’inin 21-25 adet arasinda, ikinci gruptaki isletmelerdeki pllverizatérlerin %38.46’sinin meme
sayisinin 10-15 adet, %61.54’inlin 16-20 adet arasinda oldugu belirlenmistir. Her iki grupta da bahge
pllverizatériiniin meme sayilarinin biiyiik gogunlugunun 16-20 adet arasinda oldugu sonucuna ulasiimistir.

Birinci gruptaki isletmelerdeki sirt pllverizatorlerin %20’sinin meme sayisi 1-5 adet, %20’sinin 6-10 adet,
%60’Inin 11-15 adet arasinda, ikinci gruptaki isletmelerdeki pilverizatorlerin ise %28.57’sinin meme sayisinin 1-
5 adet, %71.43’Unin 6-10 adet arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 18).

Cizelge 17. isletmelerde kullanilan pilverizatérlerin piskiirtme cubugu uzunlugu.

o . . 1. grup 2. grup Toplam
Piiskiirtme ¢ubugu uzunlugu (m)
Adet % Adet % Adet %
Tarla
5-10 44 31.43 69 31.94 113 31.74
11-15 80 57.14 112 51.85 192 53.93
16-20 14 10.00 32 14.81 46 12.92
21+ 2 1.43 3 1.39 5 1.40
Bahge
5-10 9 69.23 11 84.62 20 76.92
11-15 2 15.38 1 7.69 3 11.54
16-20 2 15.38 1 7.69 3 11.54
Sirt
1-5 3 60.00 4 57.14 7 58.33
6-10 2 40.00 3 42.86 5 41.67

Tarla pllverizatérlerinin meme sayilari incelendiginde, birinci gruptaki isletmelerdeki pilverizatorlerin
%10.71’inin meme sayisi 10-15 adet, %46.43’(nln 16-20 adet, %27.14’Unln 21-25 adet, %6.43’(inlin 26-30 adet
arasinda olup, %9.29’unun 31 {izeri memeye sahip oldugu belirlenmistir. ikinci gruptaki isletmelerdeki
pllverizatorlerin %12.96’sinin meme sayisinin 10-15 adet, %41.20’sinin 16-20 adet, %31.48’inin 21-25 adet,
%4.17’sinin 26-30 adet arasinda oldugu, %10.19’unun 31 tizeri memeye sahip oldugu belirlenmistir. Her iki grupta
da tarla pulverizatoriiniin meme sayilarinin biyidk g¢ogunlugunun 16-20 adet arasinda oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Birinci gruptaki isletmelerdeki bahge pilverizatorlerin %30.77’sinin meme sayisi 10-15 adet, %46.15’inin
16-20 adet, %23.08'inin 21-25 adet arasinda, ikinci gruptaki isletmelerdeki pllverizatorlerin %38.46'sinin meme
sayisinin 10-15 adet, %61.54’linlin 16-20 adet arasinda oldugu belirlenmistir. Her iki grupta da bahge
pllverizatoriniin meme sayilarinin bliyik cogunlugunun 16-20 adet arasinda oldugu sonucuna ulasiimistir.

Birinci gruptaki isletmelerdeki sirt pulverizatorlerin %20’sinin meme sayisi 1-5 adet, %20’sinin 6-10 adet,
%60’Inin 11-15 adet arasinda, ikinci gruptaki isletmelerdeki pilverizatérlerin ise %28.57’sinin meme sayisinin 1-
5 adet, %71.43’Uniin 6-10 adet arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 18).

Birinci gruptaki tarla pulverizatorlerinin %52.86’sinin konik tip, %37.14’Gnin yelpaze tip memeye sahip
oldugu, %10’unun ise doner diskli oldugu gorilmektedir. Konik tip memeye sahip tarla plverizatorlerinin orani
ikinci grupta %44.44, yelpaze tip memeye sahip pllverizatorlerin orani ise %48.61 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 18. isletmelerde kullanilan piilverizatérlerin meme sayisi.

1. grup 2. grup Toplam
Meme sayisi (adet) Adet % Adet % Adet %
Tarla
10-15 15 10.71 28 12.96 43 12.08
16-20 65 46.43 89 41.20 154 43.26
21-25 38 27.14 68 31.48 106 29.78
26-30 9 6.43 9 4.17 18 5.06
31+ 13 9.29 22 10.19 35 9.83
Bahge
10-15 4 30.77 5 38.46 9 34.62
16-20 6 46.15 8 61.54 14 53.85
21-25 3 23.08 0 0.00 3 11.54
Sirt
1-5 1 20.00 2 28.57 3 25.00
6-10 1 20.00 5 71.43 6 50.00
11-15 3 60.00 0 0.00 3 25.00

Cizelge 19. isletmelerde kullanilan pilverizatérlerin meme tipleri

. 1. grup 2. grup Toplam
Meme tipi
Adet % Adet % Adet %
Tarla
Konik 74 52.86 96 44.44 170 47.75
Yelpaze 52 37.14 105 48.61 157 44.10
Doner diskli 14 10.00 15 6.94 29 8.15
Bahge
Konik 7 53.85 9 69.23 16 61.54
Yelpaze 3 23.08 2 15.38 5 19.23
Doner diskli 3 23.08 2 15.38 5 19.23
Sirt
Konik 3 60.00 2 28.57 5 41.67
Yelpaze 2 40.00 5 71.43 7 58.33

Birinci gruptaki bahcge pulverizatorlerinin %53.85’inin konik tip, %23.08’inin yelpaze tip memeye sahip
oldugu, %23.08’inin doéner diskli oldugu goriilmektedir. Konik tip memeye sahip bahge plilverizatorlerinin orani
ikinci grupta %69.23, yelpaze tip memeye sahip pulverizatorlerin orani ise %15.38, déner diskli pllverizatorlerin
orani ise %15.38 olarak belirlenmistir. Ari (2018) tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan ¢alismada da konik
meme tipine sahip olan bahge pulverizatorlerinin orani daha yiksek olup, arastirma sonucuyla benzerlik
gostermektedir.

Birinci gruptaki sirt pilverizatorlerinin %60’ inin konik tip, %40’ inin yelpaze tip memeye sahip oldugu
belirlenirken, konik tip memeye sahip sirt pilverizatorlerinin orani ikinci grupta %28.57, yelpaze tip memeye
sahip pulverizatorlerin orani ise %71.43 olarak belirlenmistir (Cizelge 19).

SONUC ve ONERILER

Her iki grupta yer alan Ureticilerin agirlikl olarak tarla bitkileri yetistiriciligi yaptigi, ayrica birinci grupta
yer alan isletmelerde bahge bitkileri yetistiriciliginin daha yogun oldugu gorilmistiir. ikinci grupta bitkisel
Uretimin yani sira hayvancilik faaliyeti ile ugrasan isletmeye rastlanmamistir. Tiim isletmelerde en az bir traktor
oldugu gorilmustir. Birinci gruptaki isletmelerde toplam 204 adet traktor, 1622 adet tarimsal alet ve makine,
ikinci grupta toplam 263 adet traktor, 2044 adet tarimsal alet ve makine bulundugu belirlenmistir. Her iki grupta
da toplam alet makine icinde en yliksek payi sirasiyla romork, pulluk ve ilaglama makineleri almakta olup, en
diisuk pay ise bicerddvere aittir. Her iki isletme grubunda isletme basina disen romork, kulakli pulluk ve ilaglama
makinesi sayisinin 1’den fazla oldugu belirlenmistir.
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Birinci gruptaki isletmelerde toplam 140 tarla, 13 bahge ve 5 sirt plilverizatord, ikinci grupta toplam 216
tarla, 13 bahge ve 7 sirt piilverizatérii bulunmaktadir. ikinci grupta kullanilan tarla piilverizatérlerinin yaklagik
%20’sinin ekonomik émrind tamamladigi, birinci grupta ise bu degerin %11 civarinda oldugu belirlenmistir.
Cekilir tip tarla ve bahge pilverizatorlerinin payi birinci grupta daha yiksek bulunmus olup, bu gruptaki
pllverizator kapasitelerinin daha yiliksek oldugunu séylemek miamkdindir.

Arastirma alaninda isletmelerin biyik ¢ogunlugunda kuyruk milinden hareketli ilaglama makinelerinin
varlig), Ureticilerin kimyasal miicadeleye 6nem verdiklerini géstermektedir. isletmelerin dncelikle ilaglama éncesi
ve sonrasinda makinelerin kalibrasyon ve temizligine dikkat etmeleri 6nem arz etmektedir. Bolgedeki ilaglama
makinelerinin is genisliginin fazla olmadigi belirlenmistir. is genisliginin genis olmasi arazide engebeden kaynakli
salinimi azaltmaktadir. Buna gore isletmelerin ilaglama makinelerindeki piskirtme g¢ubugu uzunlugunu
arttirmasi 6nerilmektedir.

Bilgi: Bu calisma Bahar SEYFIOGLU’nun Yiiksek Lisans tezinden derlenmistir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Diinyay! etkileyen COViD-19 salgini, 2019 yili Aralik ayinda Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikmis ve Diinya
Saglik Orgiitli tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir. Diinya tarihinde salgin dénemleri toplumlarin tiiketim
ahiskanliklarini degistirmis ve gelistirmistir. Bu donemlerde bagisiklik sistemini glicli tutmak, virlise yakalaniimasi
durumunda hastalik donemini kolay gegirmek isteyen bireylerin takviye ve fonksiyonel gida tiketimleri artmistir.
Bu gidalar ¢ok sayida hastaligi énlemek, biyiimeyi hizlandirmak ve bagisikligi arttirmak icin kullanilmakta ve
yeterli miktarda, diizenli olarak alindiginda sagliga faydalidir. Bu calismada Adana ilinde hanehalkinin COViD-19
pandemi déneminde fonksiyonel gida tiiketimlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
Adana ilinde 384 tiiketici ile anket yapilmistir. Elde edilen verilere gére arastirma bdlgesinde bireylerin %59.9'u
pandemi doneminde fonksiyonel gida, %67.8’i takviye gida ve %42.4’G organik gida tiuketmislerdir. Anket
verilerinin degerlendirilmesinde Ki-kare testi kullanilmistir. Test sonucuna gore bireylerin fonksiyonel gida
tiketimlerinde medeni durum, yas, saglikh yasama 6nem verme, dizenli olarak spor yapma, kronik hastaligi
olma, yakin akrabalardan birinin COViD-19 viriisiine yakalanma durumu, ankete katilan kisinin COViD-19 viriisiine
yakalanma durumu, takviye gida ve organik gida tiiketme ile pandemi kosullarina uyum saglama durumu
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Pandemi dénemi ve sonrasinda saglikli bir toplum olmak icin bireylerin,
fonksiyonel gida ve bu gidalarin tiiketimi konusunda yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan bilgilendirilmesi nem
arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, Fonksiyonel gida, Ki-kare testi, Pandemi, Tiiketici davranisi.

COVID-19 and Functional Food Consumption: The Case of Adana Province

ABSTRACT

COVID-19, which affects the world, emerged in Wuhan, China in December 2019 and was declared a
pandemic by the World Health Organization. Epidemic periods in world history have changed and improved the
consumption habits and behaviours of societies. In these periods, the consumption of supplements and
functional foods has increased for individuals who want to keep theirimmune system strong and pass the disease
period easily in case of being infected with the virus. These foods are used to prevent many diseases, accelerate
growth and increase immunity, and are beneficial for health when taken regularly in adequate amounts. In this
study, it was aimed to determine the factors affecting the functional food consumption of households in Adana
during the COVID-19 pandemic period. For this purpose, a survey was conducted with 384 consumers in Adana.
According to the data obtained, 59.9% of the individuals in the research region consumed functional food, 67.8%
consumed supplemental food and 42.4% organic food during the pandemic period. Chi-square test was used to
evaluate the survey data. According to the test results, marital status, age, giving importance to healthy life,
doing sports regularly, having a chronic disease, catching the COVID-19 virus of one of the close relatives, catching
the COVID-19 virus of the person participating in the survey, supplementary food and organic food consumption
in the functional food consumption of the individuals. consuming food and adapting to pandemic conditions
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were found to be statistically significant. In order to be a healthy society during and after the pandemic, it is
important for individuals to be informed about functional food and the consumption of these foods by authorized
institutions and organizations.

Key words: COVID-19, Functional food, Chi-square test, Pandemic, Consumer behaviour.

GIRIS

insanlik tarihinde salgin hastaliklar birgok kisinin hayatini kaybetmesine neden olmustur. 2002 yilinda
koronaviris ailesinden olan, “Agir Akut Solunum Yolu Yetersizligi (SARSCoV)” hastaligl, ilk olarak Cin’de gorilmus
ve Asya llkelerinde sosyal ve ekonomik problemlere neden olmustur. 2009 yilinda ise HIN1 viriisi ortaya ¢ikmis
ve yaklasik 400 000 insanin 6limd ile sonuglanmistir. Suudi Arabistan’da 2012 yilinda gézlemlenen “Orta Dogu
Solunum Sendromu (MERS-CoV)”, 2014 yilinda Bati Afrika’da, yarasa, goril ve sempanzeden insana bulastigl
varsayilan “Ebola viriisi” bélgede ¢ok sayida insani olumsuz etkilemistir. 2015 yilinda Brezilya’da ortaya ¢ikan ve
diinyanin birgok ulkesinde gorilen, toplumlar arasinda panige yol agan “Zika virtisi” 6zellikle hamile kadinlara ve
anne rahmindeki bebeklere biylk zarar vermistir. Madagaskar’'da 2017 yilinda ortaya ¢ikan veba salgininda ise
209 kisi hayatini kaybetmistir (Gire ve ark., 2014; Petersen, ve ark., 2016; WHO, 2018). Yakin tarihte gozlemlenen
COVIiD-19 salgini, Cin’in Wuhan kentinde 2019 yili Aralik ayinda ortaya ¢ikmustir. Yiizyilin en yaygin ve etkili salgini
olusu nedeniyle 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir.
insanlarda, birka¢ koronaviriisiin soguk alginlig| basta olmak {izere “Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS)” ve
“Siddetli Akut Solunum Sendromu (SARS)” gibi bircok siddetli hastaliklara kadar solunum yolu enfeksiyonlarina
neden oldugu ispatlanmistir. COVID-19 viriisiinden en fazla etkilenenler; 60 yas Ustii bireyler, kronik hastalig
olanlar, akciger ve kalp hastaligl olanlar ve saghk personelleridir. Virtsiin diinya, hatta tlke geneline hizla
yayllmasi ile tam kapanma donemine gecilmistir. Bu siirecte bireyler maske kullanarak, kalabalik yerlerden uzak
durarak, temizlik ve hijyene dikkat ederek virlisiin bulasiciligini azaltmaya ¢alismislardir. Tiim bu ¢abalara ragmen
pandemi déneminde diinyada yaklasik 687 milyon kisi COViD-19 viriisiine yakalanmis ve 6.9 milyon kisi hayatini
kaybetmistir. Tirkiye’de ise 17 milyon kisi viriise yakalanmis ve 102 bin kisi hayatini kaybetmistir (DSO, 2023).

Bu dénemde, COVID-19 viriisiine yakalanmak istemeyen ya da hastalik siirecini daha kolay gecirmek
isteyen tiketicilerin gida satin alma davraniglari degisim gostermis, takviye edici ve fonksiyonel gidalara
(Functional Food=FF) olan talep artmistir (Chandra, 1996; Aday ve Aday, 2020; Lange, 2021). FF talebinin artisinda
sosyal medya, televizyon, radyo, gazete, internet gibi birgok iletisim kanali etkili olmaktadir (Ozgicek Délekoglu,
ve ark., 2015). Pandeminin yogun seklide yasandigi 6zellikle tam kapanma dénemlerinde bireyler sosyal medya
hesaplari ve interneti aktif olarak kullanmislardir. Bireyler dogrulugu kanitlanmamis bilgileri de sosyal medya
hesaplari ve internet sayfalarinda paylasarak panik etkisi olusturmuslardir. Bunun yani sira bu hesaplarda, yazili,
gorsel ve isitsel basin yayin organlarinda konunun uzmanlari virise yakalanmama, yakalanilmasi durumunda viris
ile micadele yontemleri hakkinda ayrintili bilgiler vermislerdir. Bu bilgiler arasinda bireylerin en fazla 6nem
verdigi konulardan birisi bagisikligi glgli tutmak icin saglhkli ve dengeli beslenmedir. Saglikli beslenmek igin
bireyler organik gida, takviye edici gida ve fonksiyonel gidalara yonelmislerdir.

FF kavrami 1980’li yillarda ilk kez Japonya’da giindeme gelmistir. Tlrkiye’de 2000’li yillardan itibaren
giindeme gelen fonksiyonel gidalar, bireylerin saglkli ve uzun yasama isteginin artmasi ile birlikte 6nem
kazanmistir. Fonksiyonel gidalarin kabul gérmis bir tanimi olmamakla birlikte “icerdigi geleneksel besinlerin
Otesinde bir saglik yarari saglayabilecek sekilde degistirilmis gida veya gida bileseni” (Thomas ve Earl, 1994) ve
Amerikan Diyetetik Dernegi tarafindan “bultlin, glglendirilmis, zenginlestirilmis veya gelistirilmis gidalar”
(American Dietetic Association, 1999) olarak tanimlamaktadir. Fonksiyonel gidalar; ilag, hap, kapsil, besin
takviyesi vb. gibi formlarda olmayip mevcut meyve, sebze, tahil, icecek, takviye edici gidalar, zenginlestirilmis ve
gelistirilmis gidalar gibi besinlerden olusmaktadir. Amerikan Diyetetik Dernegi’'nin tanimina gore fonksiyonel
gida; icerigi artirilmis (probiyotik yogurt, omega-3 iceren yaglar, iyotlu tuz gibi) ve icerigi azaltilmis (laktozsuz sut,
disuk sodyumlu tuz, glitensiz gidalar gibi) olmak Gzere iki gruba ayrilmaktadir (Han ve Hoang, 2020). Bununla
birlikte bu gidalar, cok sayida hastaligi 6nlemek, biylimeyi hizlandirmak ve bagisikhgi arttirmak icin kullaniimakta
(Aparicio-Soto, ve ark., 2016; Butnariu ve Sarac, 2019) ve yeterli miktarda, diizenli olarak alindiginda saglga
faydalidir (Kaur ve Das, 2011). Ozellikle COViD-19 pandemi déneminde gida tiiketim bilinci gelisen bireyler; fiyati
ucuz, uygun miktarlarda tiketildiginde yan etkisi olmayan, kolay ulasabilecekleri ve tiiketebilecekleri bu gidalari
daha fazla tilketmeye baslamislardir.

Diinya genelinde etkisini gésteren COVID-19 pandemi déneminde tiiketicilerin fonksiyonel gidalara
yonelik tutum ve davranislari (Sheth, 2020; Kamarl Altun ve ark., 2020), FF tiketimi (Lange, 2021; Cosansu
Akdemir ve ark., 2022), COViD-19 déneminde fonksiyonel gidanin dnemi (Singh, ve ark., 2020; Hamid ve Thakur,
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2021), fonksiyonel gidanin bagisikhiga etkisi (Han ve Hoang, 2020), COViD-19 ile miicadelede FF (Farzana ve ark.,
2022), pandemi dncesi ve sonrasi 6grencilerin FF kullanim dlzeylerinin belirlenmesi (Dost ve ark., 2021) yapilan
calismalar arasindadir. Cebeci ve Mankan (2022), istanbul ilinde tiiketicilerin fonksiyonel gidalara yénelik bilgi
diizeyleri, farkindahk durumlari hakkinda gorislerini 6lgmeyi amaglamislardir. Yapilan ¢alismalarda hanehalkinin
FF tiketim davranisinda etkili olan tiiketici 6zelliklerine rastlanilmamustir.

Bu calismada Adana ilinde hanehalkinin pandemi doneminde fonksiyonel gida tiiketimlerini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Bu calismanin ana materyalini, Oransal Ornekleme ydntemi (Newbold, 1995) ile belirlenen 384 tiiketici ile online
yapilan anketler olusturmaktadir. Calismanin ikincil verilerini ise ulusal ve uluslararasi yayinlanmig olan tezler,
makaleler, arastirma raporlari olusturmaktadir.

N*pxq ~
n= (N-1)*cf +p*q = 384

2

Formiilde; n: Ornek biyiikligii, N: Popiilasyondaki tiiketici sayisi (2363373), %% . Oranin varyans! (0.0007),
r:Ortalamadan izin verilen hata payi (%5), Z@/2: z cetvel degeri, p: incelenen olayin meydana gelme olasiligini ve
qg: incelenen olayin meydana gelmeme olasiligini gdstermektedir. Arastirmada %95 giiven araliginda (z=1.96) ve
ortalamadan %5 sapma ile anket yapilacak tiiketici sayisi 384 olarak belirlenmistir.
Arastirmanin anket formunda hanehalkinin sosyo demografik, ekonomik &zellikleri, pandemi dénemi éncesi ve
pandemi dénemdeki aliskanliklar, harcama durumlarindaki degisiklikler ve COVID 19 viriisiine yakalanma
durumlari ile ilgili sorular yer almaktadir. Anketler 2020-2021 vyl Nisan-Haziran aylari arasinda
gerceklestirilmistir.

Karsilagtirmali Analizler
Ki-kare

Ki-kare testi, gézlenen ve beklenen frekanslar arasindaki farkin istatistik olarak anlamli olup olmadigi
temeline dayanir. Ki-kare testinde, degiskenlerin kesikli olmasi gerekmektedir. Ancak, élglimle belirlenen sirekli
degiskenler, ylizdelik ifadeler derece ya da gruplara ayrilarak Ki-kare testinde analize hazir hale getirilir. Ki-kare
testi ile iki ya da daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadigi, iki degisken arasinda bag olup olmadigini ve gruplar
arasi homojenlik test edilebilir (Kalayci, 2009).
Arastirmada bireylerin FF tiketme durumlarini etkileyen sosyo-demografik, ekonomik degiskenler ile saglikh
yasama 6nem verme, diizenli olarak spor yapma, kronik hastaligi olma, yakin akrabalardan birinin ve ankete
katilan kisinin COVID-19 viriisiine yakalanma durumu, takviye gida tiiketme, organik gida tiiketme ve pandemi
kosullarina uyum saglama durumu Ki-kare bagimsizlik testi yapilarak degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Ankete katilanlarin %52.9’u erkek, %67.7'si evli, %33.6’si Universite ve %28.1'i lise mezunudur.
Katilimcilarin %69.8’i sigara kullanmazken %28.9’u diizenli olarak spor yapmaktadir. Ankete katilanlarin %20.8’i
kronik hastaligl nedeniyle diizenli olarak ilag kullanmaktadir. Hanehalkinin %32.8’i bu giine kadar edindikleri
aliskanliklardan kolay vazgecebileceklerini ve %67.2'si aliskanliklardan kolay vazgegemeyeceklerini belirtmislerdir
(Cizelge 1). Antalya ilinde yapilan calismada tiketicilerin %11.8'inin erkek, %40.9’unun evli, %29.3’inlin
iniversite mezunu oldugu ve %16.4’liniin sigara kullandigi tespit edilmistir (Kamarli Altun ve ark., 2020). istanbul
ilinde yapilan ¢alismada ise ankete katilanlarin %67.5’i erkek, %66.5’i Universite mezunu olarak belirlenmistir
(Cebeci ve Mankan, 2022).
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Cizelge 1. Hanehalkinin sosyo-demografik 6zellikleri

N %
Kadin 181 47.1
Cinsiyet Erkek 203 52.9
Toplam 384 100.0
Bekar 124 323
Medeni durum Evli 260 67.7
Toplam 384 100.0
ilkokul 76 19.8
Ortaokul 49 12.8
Egitim 'L.ise 108 28.1
Universite 129 33.6
Lisansustu 22 5.7
Toplam 384 100.0
Hayir 268 69.8
Sigara kullanma durumu Evet 116 30.2
Toplam 384 100.0
Hayir 273 71.1
Duzenli olarak spor yapma Evet 111 28.9
Toplam 384 100.0
Hayir 304 79.2
Kronik hastalk Evet 80 20.8
Toplam 384 100.0
Hayir 258 67.2
Aliskanliklardan kolay vazgegcme Ev;/t 126 328
durumu
Toplam 384 100.0

Ankete katilanlar ortalama 37.70 yasinda olup, hanehalki 4.31 kisiden olusmakta ve ailede ¢alisan birey
sayisi ortalama 1.53 kisidir. Tuketicilerin ailelerinde gelir getiren (emekli maasi, burs gibi) birey sayisi ortalama
1.77 kisi olarak belirlenmistir. Ankete katilanlarin aylik ortalama gelirleri 6010.38 TL/ay, aylik gida harcamalari
1466.93 TL/ay ile temizlik ve kisisel bakim uriinleri harcamasinin aylik harcama igerisindeki pay %12.81 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Hanehalkinin sosyo-ekonomik 6zellikleri

Ortalama Std. Sapma
Yas 37.70 11.81
Birey 4.31 1.54
Ailede galisan birey sayisi 1.53 0.88
Ailede gelir getiren birey sayisi 1.77 0.91
Gelir (TL/ay) 6010.38 4939.48
Gida harcamasi (TL/ay) 1466.93 978.20
Temizlik ve kisisel bakim Griinleri harcamasinin aylik harcama 12.81 796

icerisindeki payi (%)

Pandemi doneminde hanehalkinin %57.0si gida ve %72.4’0 temizlik ve kisisel bakim Uriinlerine yaptigi
harcamanin arttigini belirtmislerdir (Cizelge 3). Turkiye genelinde yapilan galismada, bireylerin %74.7’sinin
salginla birlikte temizlik ve kisisel bakim Uriinleri harcamalarinda artis oldugunu tespit etmislerdir. Salgin 6ncesi
donemde bireylerin aylik temizlik ve kisisel bakim Urtnleri harcamalari 300 TL'den daha fazla olanlarin orani
%28.9 iken bu oranin salgin déneminde %50.8’e yiikseldigini hesaplamislardir (Cicek ve ark., 2021). Pandemi
doéneminde bireylerin bagisiklik sistemlerini gliglendirmek icin daha fazla gida ve virlistin bulasmasini/yayilmasini
onlemek icin daha fazla temizlik ve kisisel bakim Grlnlerini tikettiklerini séylemek mimkiindiir. Bu dénemde
bireyler takviye gidalara, kolonya, dezenfektan gibi hijyeni saglayacak Griinlere yénelmislerdir.

Cizelge 3. Hanehalkinin pandemi déneminde gida harcamasi ve temizlik Grinleri harcamalarindaki degisim
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N %
Azaldi 35 9.1
- . Degismedi 130 33.9
Pandemi doneminde gida harcamasi Artti 219 7.0
Toplam 384 100.0

Degi i 104 27.
Pandemi doneminde temizlik ve egismedi 0 6
kisisel bakim Grtnleri harcamasi Artt 273 72.4
: Toplam 377 100.0

Ankete katilanlarin %69.8’i pandemi doneminde herhangi bir iste calismaktadir. Bu siiregte katihmcilarin
%12.0'sinin aile bireylerinden en az biri isten gikarilmis ve toplam aylik gelirlerinde azalma olmustur (Cizelge 4).
Diinyada oldugu gibi Turkiye’de de 6zellikle tam kapanma donemlerinde bazi firmalar hammadde tedariki, Giretim

ve pazarlamada problemler yasamislar ve galisanlarini isten ¢ikarmak zorunda kalmiglardir.

Cizelge 4. Hanehalkinin pandemi déneminde ¢alisma durumu

N %
Hayir 116 30.2
Bir iste calisma durumu Evet 268 69.8
Toplam 384 100.0
Hayir 338 88.0
Pandemi doneminde isten ¢ikma durumu  Evet 46 12.0
Toplam 384 100.0

Ankete katilanlarin %50.0’si genel saglik durumunun iyi oldugunu ve %47.4'1 saghkli yasamaya ¢cok 6nem
verdiklerini ifade etmislerdir. Bireylerin %26.8'i COVID-19 viriisiine yakalanirken bunlarin %68.5’inin yakin
akrabalarindan en az biri COVID-19 viriisiine yakalanmistir. Bu siirecte sosyal medya, televizyon, radyo, gazete,
internet gibi birgok kanaldan bilgi edinen bireyler pandeminin gerektirdigi maske kullanimi, sosyal mesafe ve
hijyen kurallarina uyum saglamaya ¢alismiglardir. Hanehalkinin %33.1’i pandemi kosullarina uyum saglamakta
glicliik cektiklerini belirtmislerdir. COVID-19 testi pozitif olan bireyler hastaligi kolay atlatmak ya da COViD-19
virisline yakalanmak istemeyenler beslenme aligkanliklarini degistirmislerdir. Ankete katilanlarin %59.1'i
pandemi déneminde beslenme aliskanligini degistirmislerdir. Bu siirecte bireyler takviye edici gidalari kullanmaya

baslamislardir (Cizelge5).

Cizelge 5. Hanehalkinin pandemi déneminde saglik durumu
N %
Kot 8 2.1
Genel saghk durumu Ig(')k iyi 1:; 2(7)8
Toplam 384 100.0
Ankete katilan kisinin COViD-19 viriisiine Hayr 281 732
yakalanma durumu Evet 103 268
Toplam 384 100.0
Hayir 257 66.9
Pandemi kosullarina uyum saglama Evet 127 33.1
Toplam 384 100.0
Hig 36 9.4
Saglikli yasama 6nem verme durumu Biraz 166 43.2
Cok 182 47.4
Toplam 384 100.0
Yakin akrabalardan birinin COViD-19 viriisiine Hayir 121 315
yakalanma durumu Evet 263 68.5
Toplam 384 100.0
Hayir 157 40.9
Beslenme aliskanlhiginda degisim Evet 227 59.1
Toplam 384 100.0
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Dunya genelinde yapilan bilimsel galismalarda beslenme ve takviye gidalarin korona viris ile
mucadelede 6nemli oldugu ortaya konulmustur (Lange, 2021). Cesitli kaynaklardan bu bilgilere ulasan insanlar
korona virtsin yayihmini engellemek amaciyla maske, sosyal mesafe gibi tedbirlerin yani sira organik gida,
takviye gida ve fonksiyonel gidalar tiketmeye baslamislardir. Organik gida, “insan sagligina ve cevreye zarar
vermeyen, Uretimde kimyasal girdi kullanilmadan, liretimden tiiketime kadar her asamasi kontrolli ve sertifikali
tarimsal Uretim sonucu elde edilen gidalardir”. Takviye gida “Normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla,
vitamin, mineral, protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, amino asit gibi besin 6gelerinin veya bunlarin disinda
besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal kaynakli maddeler, biyoaktif maddeler ve
benzeri maddelerin konsantre veya ekstraktlarinin tek basina veya karisgimlarinin kapsil, tablet, pastil, tek
kullanimlik toz paket, sivi ampul, damlalikh sise ve diger benzeri sivi veya toz formlarda hazirlanarak gilinlik alim
dozu belirlenmis Urtnler” olarak tanimlanmaktadir (Takviye Edici Gidalar, Gida Takviyesi ve Beslenme Dernegi
(GTBD), 2022). Arastirma kapsaminda ankete katilanlarin %59.9’u pandemi doneminde fonksiyonel gida, %67.8’i
takviye gida kullanmislardir. Bu siiregte hanehalkinin %42.4’tnin organik gida ve %28.6’sinin baharat kullanimi
artmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Hanehalkinin pandemi déneminde gida tiiketimi

N %
Hayir 154 40.1
Fonksiyonel gida Evet 230 59.9
Toplam 384 100.0
Degismedi 221 57.6
Organik gida Artti 163 42.4
Toplam 384 100.0
Hayir 122 32.2
Takviye gida Evet 257 67.8
Toplam 379 100.0
Degismedi 274 71.4
Baharat Artti 110 28.6
Toplam 384 100.0

Ankete katilanlarin FF tiiketim kararlarinda etkili olan faktorlere ait Ki-kare test sonuglari Cizelge 7'de
verilmistir. Bu test sonucuna gore medeni durum (p<0.05), yas (p<0.05), saglkli yasama 6nem verme (p<0.05),
diizenli olarak spor yapma (p<0.01), kronik hastaligi olma (p<0.05), yakin akrabalardan birinin COViD-19 viriisiine
yakalanma durumu (p<0.05), ankete katilan kisinin COViD-19 viriisiine yakalanma durumu (p<0.01), takviye gida
tiketme (p<0.01), organik gida tiilketme (p<0.01) ve pandemi kosullarina uyum saglama durumu (p<0.10)
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ki-kare testi sonuglarina gére pandemi doneminde bekar bireylerin
%67.7’si, evlilerin ise %56.2’si FF tiketmektedirler. Bununla birlikte 35 yasindan kiigiik olan bireylerin %65.6'sI,
35 yasindan biiyiik olanlarin ise %55.9’u FF tiikketmektedirler. Cetin ve ikikat Tiimer (2021), Mersin ilinde 35
yasindan kigik bireylerin FF tiketme isteginin 35 yasindan biyik olanlara gére daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir.

Test sonucuna gore saglikli yasamaya ¢cok énem verenlerin %66.5’i, diizenli spor yapanlarin %70.3°G,
kronik hastaligi olanlarin ise %70.3'4 FF kullanmaktadirlar. Ankete katilanlarin yakin akrabalarinin veya
kendilerinin COVID-19 viriisiine yakalanmasi bireylerin FF kullanimini etkilemistir. Yakin akrabalarindan birinin
COVID-19 viriisiine yakalanmasi durumunda bireylerin %63.1’i, kendilerinin yakalanmasi durumunda ise
bireylerin %71.8’i FF tiiketmislerdir. Pandemi siirecinde saglikli yasam siirme ve COVID-19 viriisiine karsi
korunmak amaciyla takviye gida tiiketenlerin %77.0’si ve organik gida tiketenlerin %76.7’si FF kullanmislardir
(Cizelge 6).

Tim dinyada oldugu gibi Tirkiye’de de bireyler maske kullanma, sosyal mesafe, evde kalma gibi
pandemi kurallarina uyum saglamada giclik yasamislardir (Batman ve ark., 2020). Bununla birlikte bireylerin bu
surecte yasadiklari kaygi, caresizlik, virise yakalanma endisesi de pandemiye uyum saglamayi giglestiren
psikolojik faktorler arasinda yer almaktadir (Baykal, 2020; Huang ve Zhao, 2020). Ki-kare testi sonucunda
pandemi kosullarina uyum saglayamayanlarin %62.6’s1 ve uyum saglayanlarin %54.3’U FF kullanmislardir (Cizelge
7).
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Cizelge 7. Pandemi doneminde hanehalkinin fonksiyonel gida tiiketimini etkileyen sosyo demografik faktorler

Fonksiyonel gida tiiketimi Toplam Ki-kare
Hayir Evet
Kadin 43.1 56.9 100.0
Cinsiyet Erkek 37.4 62.6 100.0 1.274
Toplam 40.1 59.9 100.0
Bekar 32.3 67.7 100.0
Medeni Evli 43.8 56.2 100.0 4.694**
Toplam 40.1 59.9 100.0
<35 34.4 65.6 100.0
Yas 35+ 44.1 55.9 100.0 3.604%**
Toplam 40.1 59.9 100.0
Dislk 47.9 52.1 100.0
. Orta 37.5 62.5 100.0
Gelir Yiiksek 37.7 62.3 100.0 3.128
Toplam 40.1 59.9 100.0
ilkokul 48.7 51.3 100.0
Ortaokul 38.8 61.2 100.0
o Lise 38.9 61.1 100.0
Egitim Universite 38.0 62.0 100.0 3:302
Lisansusti 31.8 68.2 100.0
Toplam 40.1 59.9 100.0
Hig 44.4 55.6 100.0
Saghkl yasama 6nem Biraz 46.4 53.6 100.0 6.297+*
verme Cok 335 66.5 100.0
Toplam 40.1 59.9 100.0
Hayir 44.3 55.7 100.0
Dizenli olarak spor yapma Evet 29.7 70.3 100.0 6.996***
Toplam 40.1 59.9 100.0
Hayir 42.8 57.2 100.0
Kronik hastaligi olma Evet 30.0 70.0 100.0 4.295**
Toplam 40.1 59.9 100.0
Yakin akrabalardan birinin  Hayir 47.1 52.9 100.0
COVIiD-19 viriisiine Evet 36.9 63.1 100.0 3.607**
yakalanma durumu Toplam 40.1 59.9 100.0
Ankete katilan kisinin Hayir 44.5 55.5 100.0
COVIiD-19 viriisiine Evet 28.2 71.8 100.0 8.366%**
yakalanma durumu Toplam 40.1 59.9 100.0
Hayir 76.2 23.8 100.0
Takviye gida tiiketme Evet 23.0 77.0 100.0 97.739***
Toplam 40.1 59.9 100.0
Degismedi 52.5 47.5 100.0
Organik gida tuketimi Artti 23.3 76.7 100.0 33.244***
Toplam 40.1 59.9 100.0
. Hayir 37.4 62.6 100.0
Pandemi kosullarina uyum ¢ ., 45.7 54.3 100.0 2.447*
saglama
Toplam 40.1 59.9 100.0

*Ek *E ve * siraslyla istatistiki agidan %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamliligi ifade etmektedir.

SONUC ve ONERILER

Dinyada salgin hastaliklar; insan hayatini tehdit eden, bulasma hizi degiskenlik gésteren ve miicadele
edilmesi gereken 6nemli bir saglik sorunudur. Diinyada nifusun artmasi, teknolojinin ve iletisimin gelisme hizi ile
birlikte salgin hastaliklarin yayilma hizi her gecen giin artmaktadir. Yayilim hizi, siddeti ve etkiledigi insanlarin
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oraninin yiiksek olmasi nedeniyle COViD-19 viriisii Diinya Saglik Orgiitli tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir.
Salgin hastaliklar gegmisten giiniimize kadar toplumlarin tiiketim ahiskanliklarinda degisim ve gelisimlere neden
olmustur. Tim diinyayi etkileyen ve etkisi hala devam eden pandemi doneminde bireyler, saglikli yasamak, virlise
yakalanmamak ya da hastaligi hafif atlatmak gibi nedenlerle temel gida, takviye edici gida, fonksiyonel gida,
organik gida harcamalarini artmislardir.

Bu ¢alismada Adana ilinde hanehalkinin pandemi doneminde FF tiketimlerinde etkili olan degiskenlerin

belirlenmesi igin Ki-kare testinden yararlanilmistir. Test sonucuna gore bireylerin FF tiketimlerinde medeni
durum, yas, saglikli yasama 6nem verme, diizenli olarak spor yapma, kronik hastaligi olma, yakin akrabalardan
birinin ve ankete katilan kisinin COVID-19 viriisiine yakalanma durumu, takviye ve organik gida tiiketme ile
pandemi kosullarina uyum saglama durumu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Bireyleri sadece salgin donemlerinde degil her zaman saglikli yasama 6nem vermeleri, dizenli beslenmeleri, spor
yapmalari konusunda bilgilendirilmeli ve bu konuda bilgi kirliliginin &niine gegilmelidir. Ozellikle Saglik
Bakanhgi’'na bagli kuruluslar tarafindan tiketicileri bilgilendiren seminer ve toplantilar diizenlenmelidir.
Tiketicilere takviye edici, organik ve fonksiyonel gidalar hakkinda bilgiler verilmeli ve bu gidalari nasil
kullanacaklari konusunda bilinglendirilmelidirler. Gérsel basinda yayinlanan kamu spotlarinin igerigi genisletilmeli
fonksiyonel gidalarin 6nemine yapilan vurgular ile birlikte bu yayinlarin sayisi artirilmahdir. Ayrica bireylerin
icerigi artinlmis ve azaltilmig fonksiyonel gidalara ulasimi kolaylastirilmalidir. Farkh egitim kademelerindeki
ogrencilere “gida ve beslenme okuryazarlgl” na yonelik egitimler verilmesi fonksiyonel gida konusunun geng nesil
ve ebeveynleri arasinda etkilesimli bir sekilde yayginlasmasina olanak saglayacaktir. Salgin hastalik durumunda
kriz yonetimi de bliyliilk 6nem tasimaktadir. Bu dénemlerde zamanin ve kaynaklarin kisith oldugu da dikkate
alinarak planh davranilmalidir. Bununla birlikte salgin hastalik donemlerinde saglik bakanligi, yerel yonetim
bilinyelerinde bulunan kriz yonetim birimlerinin daha etkin ¢alismasi icin kriz 6ncesinde gerekli hazirlklar
yapilmahdir. Bu hazirlklar kriz aninda daha hizli tedbirler alinmasi ve daha erken midahaleleri beraberinde
getirecek, salgin hastaliktan etkilenen canli sayisi en aza indirilebilecektir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bu calisma, ariciligin 6nemli merkezlerinden olan Bingdl ilinin Geng, Adakl, Solhan, Yedisu ve Merkez
bolgelerinde farkli ariliklardan toplanip ham ve liyofilizasyon islemine tabi tutulan apilarnil 6rneklerinin biyoaktif
ozelliklerini belirlemek ve element igerigini tespit etmek amaciyla yapilmistir. ICP-MS cihazi kullanilarak ham ve
liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnil 6rneklerinin element (agir metal) icerikleri tespit edilmistir. Yapilan
calismada liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnilin element (agir metal) ortalama icerik degerleri ppm
cinsinden sirasiyla; Li: 0,29, B: 9,86, Na: 191,97, Mg: 317,11, Al: 1,93, K: 3149,41, Ca: 668,96, Ti: 1,58, V: 0,06, Cr:
0,29, Mn: 1,53, Fe: 28,49, Ni: 0,48, Cu: 5,00, Zn: 47,27, Ga: 0,05, Rb: 4,43, Sr: 2,65, Nb: 0,11, Pd: 0,15, Ba: 0,67,
Hf: 0,07, Ta: 0,53, Pb: 0,35 bolgelere gore ortalama element degerleri tespit edilmistir. Liyofilize apilarnil degerleri
her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis ve onemli farkhliklar gérilmustir. Ham apilarnil element
(agir metal) icerik degerleri ppm cinsinden ortalama degerleri sirasiyla; Li: 0,19, B: 7,00, Na: 104,96, Mg:142,47,
Al:1,36, K: 1437,32, Ca: 434,36, Ti:1,04, V: 0,04, Cr:0,25, Mn: 0,84, Fe: 16,88, Ni: 0,31, Cu: 2,39, Zn: 28,27, Ga:
0,03, Rb: 2,08, Sr: 1,84, Nb: 0,09, Pd: 0,12, Ba: 0,46, Hf: 0,05, Ta: 0,37, Pb: 0,25 olarak tespit edilmistir. Ham
apilarnil degerleri her bir element icin bdlgelere gore degerlendirilmis ve dnemli farkhliklar gérilmdistir. Ayrica
ham ve liyofilize apilarnil element igerigi konsantrasyonu(ppm) karsilastirildiginda liyofilize apilarnilde ylksek
konsantrasyon gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Apilarnil, erkek ari larvasi, kimyasal icerik, iz element, agir metal

Determination of Trace Element (Heavy Metal) Content of Apilarnil Collected from
Different Regions of Bingdl Province

ABSTRACT

This study was carried out to determine the bioactive properties and elemental content of apilarnil
samples collected from different apiaries in the Geng, Adakli, Solhan, Yedisu and Merkez regions of Bingdl
province, which is one of the important centers of beekeeping. Element (heavy metal) contents of raw and
lyophilized apilarnil samples were determined using ICP-MS device. In the study, the mean element (heavy metal)
content values of apilarnil subjected to lyophilization process in ppm are respectively; Li: 0.29, B: 9.86, Na:
191.97, Mg: 317.11, Al: 1.93, K: 3149.41, Ca: 668.96, Ti: 1.58, V: 0.06, Cr: 0.29, Mn: 1.53, Fe: 28.49, Ni: 0.48, Cu:
5.00,Zn:47.27,Ga: 0.05, Rb: 4, 43, Sr: 2.65, Nb: 0.11, Pd: 0.15, Ba: 0.67, Hf: 0.07, Ta: 0.53, Pb: 0.35 mean element
values were determined according to regions. Lyophilized apilarnil values were evaluated according to regions
for each element and significant differences were seen. Crude apilarnil element (heavy metal) content values,
mean valuesin ppm, respectively; Li: 0.19, B: 7.00, Na: 104.96, Mg:142.47, Al:1.36, K: 1437.32, Ca: 434.36, Ti:1.04,
V:0.04, Cr:0.25, Mn: 0.84, Fe:16.88, Ni: 0.31, Cu: 2.39, Zn: 28.27, Ga: 0.03, Rb: 2, 08, Sr: 1.84, Nb: 0.09, Pd: 0.12,
Ba: 0.46, Hf: 0.05, Ta: 0.37, Pb: 0.25. Crude apilarnil values were evaluated for each element according to regions
and significant differences were observed. In addition, when the crude and lyophilized apilarnil elemental
content concentration (ppm) was compared, a high concentration was observed in lyophilized apilarnil.

Key words: Apilarnil, drone larva, chemical content, trace element, heavy metal.
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GIRIS

GUnimiuzde degisen yasam kosullari nedeniyle hastaliklarin artmasi, beslenmede yetersizlik, dengesizlik
ve protein eksikliginin giderilmesi amaciyla ¢esitli fonksiyonel besin kaynaklari konusunda arastirmalar
yapilmaktadir. Son yillarda apiterapik tirtinlerin insan sagligi ve beslemesinde kullaniminda artis gbzlenmektedir.
Bal arilari da bu sinifta yer almakta, Urettikleri cok kiymetli ari Grlnleri insan sagligina yonelik koruyucu etki
gostermektedir (Topal ve ark, 2018)

Bal arilari kullanilarak bal, ari poleni, ari ekmegi, propolis, ari siitdi, apilarnil ve ana ari larvasi gibi bircok

degerli Grln Uretilebilmektedir. Ari Grinlerinin dogru miktar ve zamanda kullaniminin, insan saghgi tzerinde
yarattigi olumlu etkiler uzun yillardir yapilan bilimsel arastirmalarla ortaya koyulmustur (Mateescu, 2011; Topal
ve ark., 2018). Bu Uriinlerden en gok kullanilanlar bal, polen ve propolis olmakla birlikte, son zamanlarda erkek
ari larvasi (apilarnil) ve ana ari larvasinin da kullaniimaya baslandig gériilmektedir. Ozellikle ana ari ve erkek ari
larvasinin besin komponentleri yoniinden zengin olmasi, saglik koruma ve tibbi tedavi destegi olarak ari
Urdnlerinin kullanimi bilimi olan apiterapide yararlanilma olanagini da artirmaktadir (Silici, 2019).
Apilarnil, erkek ari larvalarinin pupa dénemine gegmeden 6nceki 3-7 giinliik larva dénemidir. Viskoz yapida olan
erkek ari larvasi, krem rengi olup karakteristik bir yumurta kokusu tasimaktadir. Hem yumurta hem de larva
govdesinde bulunan besleyici bilesiklerin toplamindan dolayi yiiksek biyolojik aktiviteye sahiptir (lliesiu, 1991).
Apilarnil ari larvasinin temel yapitasi olan butiin temel aminoasitleri igermesinden dolayr “tam gida” olarak
degerlendirilmektedir. Bu ari Griinliniin hasat sonrasi soguk zincir muhafazasina dikkat edilmesi kaydiyla taze
tliketimi s6z konusu oldugu gibi uzun sireli kullanimlarda 6glitme, homojenlestirme, filtrasyon ve liyofilizasyon
gibi islemler uygulanmaktadir (Topal ve Yiicel 2015).

Kimyasal bilesimi Gretim dénemi, larvanin yasi, koloninin bulundugu flora gibi bircok faktérin etkisi ile
degismektedir. Yapilan ¢alismalarda nem igerigi %65-70.97, toplam protein orani %6.61-12, toplam lipidler
%3.44-8.38 dizeyleri arasinda saptanmistir. Toplam seker %6-10, asitlik %0.88-3.18, pH 6.49 ve kil %2 olarak
belirlenmistir. Seker profillerinden fruktoz; %0.11-0.60, glukoz %3.40-6.74, sukroz %0.00- 0.14 arali§inda tespit
edilmistir (Stangaciu, 1999; Barnutiu ve ark., 2013; Balkanska ve ark., 2014; Margaoan ve ark., 2017).
Apilarnilde kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir, manganez, bakir, ¢inko, sodyum, potasyum mineralleri
belirlenmistir. A vitamini, beta-karoten, ksantofil, B1 vitamini, B2 vitamini, B6 vitamini iz miktarda, PP vitamini ve
kolin bulunmustur (Aosan, 2016). Silici (2019) yaptig1 calismada, erkek ari larvalarinin (apilarnil) besin
maddelerini, aminoasit iceriklerini ve biyoaktif 6zelliklerini belirlemistir. HPLC-UV analizine goére apilarnil
icerisinde 16 aminoasit belirlenmistir.

Bu arastirma Bingdl ilinde elde edilen ham ve liyofilize apilarnilin iz element (Agir metal) igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL Ve YONTEM
Arilik Se¢cimi ve Kovan Temini
Apilarnilin Hasat Edilmesi

Bu calismada bélgenin iklim, nektar ve polen akisinin en iyi oldugu ve koloninin en glicli oldugu
doénemde erkek ar1 yetistirmesinin basladigi dénemde segilen kovanlarda koloninin glicline bagli olarak 1 veya iki
erkek gozlli petek verilmistir. Petekler verildikten sonraki gilinlerde verilmis olan gézlere yumurta birakilip
birakilmadigi kontrol edilmistir. Larval asamaya gegen haploid erkek ari larvalar 3 ginlik yasa kadar takip
edilmistir. Apilarnilde genel olarak hasat islemi 3-7 larval glinlik yasta erkek ari larvalarinda gergeklestirilir ve
larvanin sahip oldugu besin kompozisyonu pupa dénemine gectiginde degistigi icin en kaliteli besin formunun
korundugu larva evresinde hasadinin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismada 3-7 yasta larvalardan hasat
islemi gerceklestirilmistir.

Hasat arilikta hizl bir sekilde ve gblge bir yerde yapilmis ve direk glines ile temasi engellenmistir. Larval
safhadan pupa safhasina gegmeden 6nce larvanin defekasyon riskine karsi larva gozlerine su verilmis, temizleme
islemi yapilmis ve larva hasadi gergeklestirlmistir.

Homojen, sttiimsi boza kivaminda, sarimsi gri renkte ve kekrek bir tada sahip olan apilarnil, hasat
sirasinda larva olecegi icin yapisindaki protein hizla bozulabilecegi g6z 6niinde bulundurularak, larvalardan elde
edilen Urlinler analizlere gecilene kadar ham formda soguk zincir muhafazasi saglanmistir.
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ICP-MS ile Metal igerik Analizi
Orneklerin Hazirlanmasi

Apilarnil 6rneklerinin agir metal analizi i¢in serin-kuru hava ve liyofilizatorde kurutulan, tanecik boyutu
125 um‘den kuglik olan 6rneklerden 1 gram tartilip teflon tiplerin igine konulmustur. Asitle ¢6ziindirme islemi
icin 10 mL derisik nitrik asit eklendi ve bos bir teflon tiipe kor hazirlamak igin sadece 10 mL HNOs konuldu. Teflon
kaplarin kapag sikica kapatilarak CEM marka MARS6 ONE TOUCH (USA) model mikrodalga pargalayici firinina
yerlestirildi. 15 dakika iginde maksimum sicaklik 210 °C‘ye kadar ylkseltilerek bu sicaklikta 15 dakika bekletildi.
Toplamda 30 dakika kapali sistemde bekletilerek ¢6ziindiirme islemi gerceklestirildi. Mikrodalga firin sistemi
soguduktan sonra teflon tiplerde bulunan 6érnekler ultra saf su ile iyice yikanarak 25 mL plastik balonlara
aktarildi. Hacimleri tamamlandi ve kapaklari sikica kapatilarak analiz icin +4°C‘de muhafaza edildi.

Metal igerik Analizi igin ICP-MS Kosullari

Mikrodalga firininda hazirlanan apilarnil numunelerinin metal icerik analizleri Bingél Universitesi
Merkezi Laboratuvar Uygulama ve Arastirma Merkezinde NexION® 2000 (PerkinElmer® Inc., USA) marka RF
power 1300W model bir ICP-MS cihazinda yapilmistir. Cam nebulizer gazlastirici (MEINHARD® plus Glass Type C),
cam siklonik sprey hazne (sislestirme odasi), nikel konlar ve entegre bir auto-sampler bulunduran cihazda, plazma
gaz akisi 15 mL/dakika, yardimci gaz akisi 1,2 mL/dakika, nebulizer gaz akisi 1,15 mL/dakika idi. Human power |
cihazindan elde edilen 18,3 MQ.cm ultra saf su kullanilarak % 1 nitrik asit-ultra saf su iceren yikama c¢ozeltisi
hazirlandi. ICP-MS analiz metodunda, numune seyreltmeleri ve yikama islemlerinin tiimiinde bu ¢dézelti kullanildi.
ICP-MS kalibrasyon c¢ozeltileri ticari olarak satilan 10 ug/mL konsantrasyonda multi-element standartlari
kullanilarak hazirlandi. % 1‘lik nitrik asit-ultra saf su ile seyreltilip metal analizi i¢in hazirlanan uygun
konsantrasyonlar ve i¢ standartlar Tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. ICP analizinde kullanilan metallerin konsantrasyon araligi ve i¢ standartlar.

Analitler Konsantrasyon araligi (ppb) Internal standart
51V, 55Mn, 57Fe, 59Co, 0,1- 1-10- 50-125-250-500 74Ge

60Ni, 66Zn, 75As, 82Se

52Cr, 63Cu, 0,1- 1-10- 50-125 74Ge

107Ag, 111Cd 0,1- 1-10- 50-125- 250-500 89Y

202Hg, 0,1- 1-10 209Bi

208Pb 0,1- 1-10- 50 209Bi

Verilerin Analizi

istatistiksel analizler, SPSS 23.0 istatistiksel yazilim paketi kullanilarak yapilmistir. Aritmetik ortalama ve
verilerin standart sapmalari hesaplanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar, Tek yonli varyans analizi (Tek Yonli
ANOVA) prosediri ile P<0.05'e gore degerlendirilmistir. Gruplara ait ortalamalar arasindaki farkhliklarin
onemlilik testinde Duncan testi kullaniimigtir

BULGULAR Ve TARTISMA

ICP-MS cihaz yontemiyle ham ve liyofilizasyon islemine tabi tutulmus apilarnil (erkek ari larvasi)
istatistiksel olarak element degerleri(ortalama, standart sapma, standart hata ve istatistiksel olarak Onem
derecesi) Tablo 2 ve Tablo 3 te verilmistir.
Tablo 2. Ham Apilarnil Element Analizi Konsantrasyonu(ppm)

Elementler ve Bolgeler Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem .
derecesi(p)

Geng 0,209c 0,004 0,002 ONz
Merkez 0,190b 0,004 0,002 ONz

Li Solhan 0,180a 0,002 0,001 *

(ppm) Yedisu 0,190b 0,003 0,001 ONz
Adakh 0,212c 0,003 0,001 ONz
Ortalama 0,196 0,012 0,003
Geng 7,022b 0,018 0,010 ONz

B Merkez 7,283c 0,006 0,003 *

(ppm) Solhan 6,422a 0,223 0,128 *
Yedisu 7,082b 0,042 0,024 ONz
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Adakli 7,199bc 0,057 0,032 ONz
Ortalama 7,002 0,326 0,084
Geng 98,936a 0,064 0,036 ONz
Merkez 103,700b 0,299 0,172 ONz
Na Solhan 98,033a 0,830 0,479 ONz
(ppm) Yedisu 103,287b 0,829 0,478 ONz
Adakli 120,891c 0,309 0,178 *
Ortalama 104,969 8,579 2,215
Geng 122,927a 0,127 0,073 *
Merkez 150,726d 0,473 0,273 *
Mg Solhan 127,239b 0,840 0,484 *
(ppm) Yedisu 144,080c 1,081 0,624 *
Adakli 167,386e 0,214 0,123 *
Ortalama 142,472 16,734 4,320
Geng 1,428a 0,408 0,235 ONz
Merkez 1,304a 0,096 0,055 ONz
Al Solhan 1,306a 0,093 0,053 ONz
(ppm) Yedisu 1,322a 0,123 0,071 ONz
Adakli 1,448a 0,138 0,079 ONz
Ortalama 1,362 0,188 0,048
Geng 1217,889a 0,181 0,104 ONz
Merkez 1476,008¢c 3,004 1,734 i
K Solhan 1281,725a 79,275 45,769 ONz
(ppm) Yedisu 1405,090b 5,090 2,938 i
Adakli 1805,906d 0,093 0,053 *
Ortalama 1437,323 214,624 55,415
Geng 434,340c 0,300 0,173 *
Merkez 423,082b 5,002 2,887 ONz
Ca Solhan 402,201a 2,935 1,695 *
(ppm) Yedisu 426,334b 4,334 2,502 ONz
Adakli 485,875e 0,125 0,072 *
Ortalama 434,366 28,962 7,478
Geng 1,184d 0,116 0,066 *
Merkez 0,925a 0,015 0,008 *
Ti Solhan 1,062bc 0,018 0,010 ONz
(ppm) Yedisu 1,075¢ 0,036 0,020 *
Adakli 0,960ab 0,020 0,011 ONz
Ortalama 1,041 0,106 0,027
Geng 0,052c¢ 0,002 0,001 *
Merkez 0,040a 0,001 0,000 ONz
v Solhan 0,042a 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,047b 0,002 0,001 *
Adakli 0,040a 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,044 0,004 0,001
Geng 0,456e 0,004 0,002 *
Merkez 0,226d 0,004 0,002 *
Cr Solhan 0,190a 0,002 0,001 *
(ppm) Yedisu 0,196b 0,003 0,001 *
Adakli 0,205¢ 0,002 0,001 *
Ortalama 0,254 0,104 0,027
Geng 0,828b 0,012 0,006 ONz
Merkez 0,789a 0,003 0,001 *
Mn Solhan 0,842b 0,017 0,009 ONz
(ppm) Yedisu 0,857b 0,027 0,015 ONz
Adakli 0,903c 0,002 0,001 *
Ortalama 0,844 00,040 0,010

718



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 715-725, 2023

Geng 17,926b 0,073 0,042 ONz
Merkez 15,469a 0,080 0,046 ONZ
Fe Solhan 17,815b 0,615 0,355 ONZ
(ppm) Yedisu 15,517a 0,117 0,067 ONz
Adakli 17,705b 0,600 0,346 ONz
Ortalama 16,886 1,225 0,316
Geng 0,327b 0,012 0,006 ONz
Merkez 0,305a 0,010 0,005 ONz
Ni Solhan 0,309a 0,012 0,006 ONz
(ppm) Yedisu 0,307a 0,007 0,004 ONz
Adakl 0,337b 0,002 0,001 ONZ
Ortalama 0,317 0,015 0,003
Geng 2,071a 0,019 0,010 ONz
Merkez 2,540b 0,140 0,080 ONz
Cu Solhan 2,116a 0,017 0,009 ONz
(ppm) Yedisu 2,408b 0,208 0,120 ONZ
Adakli 2,816¢c 0,116 0,066 *
Ortalama 2,390 0,304 0,078
Geng 28,124c 0,065 0,037 *
Merkez 27,696b 0,396 0,228 *
Zn Solhan 27,032a 0,133 0,076 ONz
(ppm) Yedisu 27,038a 0,039 0,022 ONz
Adakli 31,472d 0,128 0,073 *
Ortalama 28,272 1,718 0,443
Geng 0,042b 0,002 0,001 ONz
Merkez 0,033a 0,002 0,001 ONz
Ga Solhan 0,033a 0,001 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,038b 0,002 0,001 ONz
Adakli 0,039b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,037 0,004 0,001
Geng 2,307b 0,092 0,053 ONz
Merkez 1,318a 0,082 0,047 ONz
Rb Solhan 2,413b 0,113 0,065 ONz
(ppm) Yedisu 1,293a 0,093 0,053 ONz
Adakli 3,116¢c 0,084 0,048 *
Ortalama 2,089 0,726 0,187
Geng 1,915b 0,016 0,009 ONz
Merkez 1,751a 0,232 0,134 ONz
Sr Solhan 1,748a 0,052 0,030 ONz
(ppm) Yedisu 1,803ab 0,104 0,060 ONz
Adakli 2,004b 0,005 0,002 ONz
Ortalama 1,844 0,143 0,036
Geng 0,112d 0,003 0,001 *
Merkez 0,096¢ 0,003 0,001 *
Nb Solhan 0,086ab 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,084a 0,003 0,001 ONz
Adakli 0,089b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,093 0,010 0,002
Geng 0,172c 0,004 0,002 *
Merkez 0,121b 0,004 0,002 ONz
Pd Solhan 0,111a 0,003 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,111a 0,004 0,002 ONz
Adakli 0,121b 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,128 0,023 0,006
Ba Geng 0,482bc 0,008 0,004 ONz
(ppm) Merkez 0,434a 0,003 0,001 ONz
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Solhan 0,447a 0,017 0,009 ONz
Yedisu 0,459ab 0,025 0,014 ONz
Adakli 0,490c 0,003 0,001 ONz
Ortalama 0,462 0,024 0,006
Geng 0,063c 0,002 0,001 *
Merkez 0,048ab 0,002 0,001 ONz
Hf Solhan 0,045a 0,002 0,001 ONz
(ppm) Yedisu 0,050b 0,003 0,001 ONz
Adakli 0,047ab 0,001 0,000 ONz
Ortalama 0,051 0,006 0,001
Geng 0,372b 0,008 0,004 ONz
Merkez 0,361a 0,003 0,001 ONz
Ta Solhan 0,354ab 0,010 0,005 ONz
(ppm) Yedisu 0,370b 0,006 0,003 ONz
Adakh 0,396¢ 0,002 0,001 *
Ortalama 0,371 0,015 0,004
Geng 0,265c 0,002 0,001 ONz
Merkez 0,241a 0,003 0,001 ONz
Pb Solhan 0,236a 0,008 0,004 ONz
(ppm) Yedisu 0,254b 0,008 0,004 ONz
Adakl 0,263bc 0,002 0,001 ONz
Ortalama 0,252 0,012 0,003

Tablo 2’ de goraldugi gibi, ICP Ham apilarnil degerleri icin tanitici istatistikler (ortalama, standart sapma,
standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, her bir element icin ayri ayri yapilan analizin
bolgelere gére ham apilarnil verileri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gésteren ham apilarnil verilerinin
hangi bolgeler arasinda oldugunu tespit etmek igin Duncan testi sonucunda, ham apilarnil verileri her bir element
icin bolgelere gore degerlendirilmis ve 6nemli farkhliklar gorilmustir; ICP ham apilarnil degerleri icin ppm
cinsinden sirasiyla; Li :0,19, B : 7,00, Na : 104,96, Mg :142,47, Al:1,36, K : 1437,32, Ca : 434,36, Ti :1,04, V : 0,04,
Cr:0,25, Mn : 0,84, Fe :16,88, Ni : 0,31, Cu : 2,39, Zn 28,27, Ga : 0,03, Rb : 2,08, Sr : 1,84, Nb : 0,09, Pd : 0,12, Ba
: 0,46, Hf : 0,05, Ta : 0,37, Pb : 0,25 ortalama element degerleri tespit edilmistir. Bulunan element degerleri
bolgelere gore istatistiksel olarak anlamliligi asagida siralanmistir;

Li elementi igin; Sadece Solhan bdlgesinde istatistiksel olarak fark 6nemli, diger tiim bolgelerde
onemsizdir. B elementiicin; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizdir. Na elementi icin; Adakh bolgesi
icin istatistiksel olarak fark énemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Mg elementi icin; Tim bdlgeler arasinda
istatistiksel olarak onemli farkhlik gostermistir. Al elementi icin; Bolgeler arasinda istatistiksel olarak fark
onemsizdir. K elementi icin; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark énemsizken diger tim bolgelerde
onemli farklilik gostermistir. Ca elementi icin; Merkez-Yedisu arasinda istatistiksel olarak fark 6nemsizken diger
bolgelerde dnemli farklilik géstermistir. Ti elementi icin; Geng bolgesi igin istatistiksel olarak fark 6nemli iken
diger bolgelerde dnemsizdir. V elementi igin; Geng-Yedisu arasindaki fark istatistiksel olarak 6énemli farklilik
gosterirken diger diger bolgelerde 6nemsizdir. Cr elementi igin; Tiim bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkhihk gostermistir. Mn elementi icin; Geng-Solhan-Yedisu bdlgeleri arasinda istatistiksel olarak fark Gnemsizken
diger bolgelerde onemli farkhlik gostermistir. Fe elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. Ni elementi icin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir. Cu elementi igin; Adakh
bolgesi icin istatistiksel olarak fark énemli iken diger bolgelerde énemsizdir. Zn elementi icin; Solhan-Yedisu
arasinda istatistiksel olarak fark dnemsizken diger boélgelerde 6nemli farklihk gostermistir. Ga elementi igin;
Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Rb elementi icin; Adakli bolgesi icin istatistiksel olarak fark
onemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Sr elementi igin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
Nb elementi icin; Geng¢-Merkez arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli farklihk gosterirken diger diger
bolgelerde dnemsizdir. Pd 106 elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. Ba elementi
icin; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. HF elementi i¢in; Geng bolgesi icin istatistiksel olarak
fark 6nemli iken diger bolgelerde 6nemsizdir. Ta elementi icin; Adakli bolgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemli
iken diger bolgelerde onemsizdir. Pb elementi i¢in; Bolgeler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir.
Parlakpinar (2021) yaptigi calismada erkek ari larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, Cl, Mn ve K minerallerini
icerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir sayilabilirken; fosfor ve magnezyum makro
minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir. Silici (2019). Yaptigi calismada,
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erkek ari larvasinin (apilarnil) besin elementleri, aminoasit icerigi ve biyoaktif o6zellikleri belirlenmesi
amaglanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore; Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir.

Tablo 3. Liyofilize Element Analizi Konsantrasyonu(ppm)

Elementler ve Bélgeler  Ortalama Std. Sapma Std. Hata Onem
derecesi(p)

Li Geng 0,224ab 0,003 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,209a 0,008 0,004 *
Solhan 0,227b 0,002 0,001 *
Yedisu 0,476d 0,016 0,009 *
Adakli 0,326¢ 0,006 0,003 *
Ortalama 0,292 0,104 0,026

B Geng 7,527a 0,171 0,098 ONz

(ppm) Merkez 6,993a 0,007 0,004 ONz
Solhan 6,989a 0,009 0,005 ONz
Yedisu 16,959¢c 0,959 0,553 *
Adakh 10,870b 0,600 0,346 *
Ortalama 9,867 3,987 1,029

Na Geng 141,852c 0,852 0,491 *

(ppm)
Merkez 128,107a 0,906 0,523 *
Solhan 137,623b 1,577 0,910 *
Yedisu 330,786e 1,645 0,950 *
Adakli 221,486d 0,5100 0,294 *
Ortalama 191,971 79,762 20,594

Mg Geng 219,819c 0,819 0,472 *

(ppm) Merkez 186,124a 1,076 0,621 *
Solhan 230,155b 1,045 0,603 *
Yedisu 612,521e 2,521 10,455 *
Adakh 336,965d 0,965 0,557 *
Ortalama 317,116 161,589 41,722

Al Geng 1,419a 0,061 0,035 ONz

(ppm) Merkez 1,505a 0,003 0,001732 ONz
Solhan 1,434a 0,134 0,077 ONz
Yedisu 3,187b 0,017 0,009 *
Adakli 2,130d 0,020 0,011 *
Ortalama 1,935 0,705 0,182

K Geng 2257,629c¢ 0,371 0,214 *

(ppm) Merkez 1989,541a 0,541 0,312 *
Solhan 2228,512b 2,488 1,436 *
Yedisu 5826,268e 3,268 1,886 *
Adakli 3445,140d 1,860 1,073 *
Ortalama  3149,418 1481,432 382,504

Ca Geng 498,543b 0,537 0,310 ONz

(ppm) Merkez 470,329a 2,329 1,344 *
Solhan 500,290b 2,110 1,218 ONz
Yedisu 1130,717d 1,717 0,991 *
Adakh 744,923c 2,923 1,687 *
Ortalama 668,960 260,199 67,183

Ti Geng 0,936a 0,020 0,011 *

(ppm) Merkez 1,674d 0,005 0,002 *
Solhan 1,189b 0,007 0,004 *
Yedisu 2,647e 0,047 0,027 *
Adakli 1,456¢ 0,006 0,003 *
Ortalama 1,580 0,609 0,157

Vv Geng 0,041a 0,001 0,000 ONz
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(ppm) Merkez 0,063b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,046a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,109c 0,009 0,005 *
Adakh 0,056b 0,002 0,001 ONz
Ortalama 0,063 0,025 0,006

Cr Geng 0,227b 0,004 0,002 *

(ppm) Merkez 0,235c 0,003 0,001 *
Solhan 0,221a 0,002 0,001 *
Yedisu 0,483e 0,003 0,001 *
Adakli 0,304d 0,004 0,002 *
Otalama 0,294 0,102 0,026

Mn Geng 1,434bc 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 1,177ab 0,077 0,044 ONz
Solhan 0,979a 0,005 0,002 ONz
Yedisu 2,608d 0,308 0,177 *
Adakli 1,465c 0,005 0,002 ONz
Ortalama 1,532 0,598 0,154

Fe Geng 18,320a 0,047 0,027 *

(ppm) Merkez 26,622c 0,278 0,160 *
Solhan 20,801b 0,799 0,461 *
Yedisu 47,942e 0,942 0,543 *
Adakh 28,808d 0,808 0,466 *
Ortalama 28,498 10,816 2,792

Ni Geng 0,344a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,377b 0,017 0,009 *
Solhan 0,349a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,827d 0,027 0,015 *
Adakh 0,547c 0,007 0,004 *
Ortalama 0,488 0,191 0,049

Cu Geng 3,215ab 0,185 0,106 ONz

(ppm) Merkez 3,021a 0,019 0,010 ONz
Solhan 3,643b 0,043 0,024 *
Yedisu 9,579d 0,579 0,334 *
Adakli 5,553c 0,353 0,203 *
Ortalama 5,002 2,558 0,660

Zn Geng 33,030a 0,022 0,012 ONz

(ppm) Merkez 33,132a 0,068 0,039 ONz
Solhan 36,313b 0,687 0,396 *
Yedisu 83,967d 0,967 0,558 *
Adakh 49,929c 0,429 0,247 *
Ortalama 47,274 20,058 5,178

Ga Geng 0,037a 0,001 0,000 ONz

(ppm) Merkez 0,043b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,034a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,080d 0,002 0,001 *
Adakh 0,059c 0,002 0,001 *
Ortalama 0,050 0,017 0,004

Rb Geng 1,813a 0,113 0,065 *

(ppm) Merkez 3,688b 0,088 0,050 ONz
Solhan 3,445b 0,445 0,256 ONz
Yedisu 7,014d 0,014 0,008 *
Adakli 6,209c 0,109 0,062 *
Ortalama 4,433 1,983 0,512

Sr Geng 1,973a 0,073 0,042 ONz

(ppm) Merkez 1,972a 0,072 0,041 ONz
Solhan 1,955a 0,055 0,031 ONz
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Yedisu 4,364c 0,014 0,008 *
Adakh 3,016b 0,016 0,009 *
Ortalama 2,656 0,980 0,253

Nb Geng 0,086a 0,001 0,000 ONz

(ppm) Merkez 0,085a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,084a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,178c 0,004 0,002 *
Adakh 0,122b 0,002 0,001 *
Ortalama 0,111 0,037 0,009

Pd 106 Geng 0,116a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,112a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,114a 0,004 0,002 ONz
Yedisu 0,255c¢ 0,015 0,008 *
Adakli 0,174b 0,004 0,002 *
Ortalama 0,154 0,057 0,014

Ba Geng 0,479a 0,003 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,516b 0,016 0,009 *
Solhan 0,481a 0,011 0,006 ONz
Yedisu 1,104d 0,004 0,002 *
Adakh 0,774c 0,004 0,002 *
Ortalama 0,670 0,251 0,064

Hf Geng 0,050a 0,002 0,001 *

(ppm) Merkez 0,060b 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,062b 0,001 0,000 ONz
Yedisu 0,115d 0,003 0,001 *
Adakh 0,079c 0,003 0,001 *
Ortalama 0,073 0,023 0,006

Ta Geng 0,402a 0,002 0,001 ONz

(ppm) Merkez 0,391a 0,002 0,001 ONz
Solhan 0,395a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,881c 0,011 0,006 *
Adakli 0,609b 0,009 0,005 *
Ortalama 0,535 0,198 0,051

Pb Geng 0,266a 0,006 0,003 ONz

(ppm) Merkez 0,265a 0,005 0,002 ONz
Solhan 0,272a 0,002 0,001 ONz
Yedisu 0,588c 0,008 0,004 *
Adakli 0,403b 0,003 0,001 *
Ortalama 0,358 0,130 0,033

Tablo 3’te goruldigu gibi, liyofilize apilarnil degerleri igin tanitici istatistikler (ortalama, standart sapma,
standart hata) verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, her bir element igin ayri ayri yapilan analizin
bolgelere gore liyofilize apilarnil degerleri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farklilik gosteren liyofilize apilarnil
degerlerinin hangi bolgelere arasinda oldugunu tespit etmek icin Duncan testi yapilmistir. Duncan testi
sonucunda, liyofilize apilarnil degerleri her bir element icin bolgelere gore degerlendirilmis ve énemli farkhliklar
gorllmiustdr; ICP liyofilize apilarnil degerleri icin ppm cinsinden sirasiyla; Li: 0,29, B: 9,86, Na: 191,97, Mg: 317,11,
Al: 1,93, K: 3149,41, Ca: 668,96, Ti: 1,58, V: 0,06, Cr: 0,29, Mn: 1,53, Fe: 28,49, Ni: 0,48, Cu: 5,00, Zn: 47,27, Ga:
0,05, Rb: 4,43, Sr: 2,65, Nb: 0,11, Pd: 0,15, Ba: 0,67, Hf: 0,07, Ta: 0,53, Pb: 0,35 bolgelere gore ortalama element
degerleri tespit edilmistir. Bulunan element degerleri bolgelere gore istatistiksel olarak anlamliligl asagida
siralanmistir;

Li elementi icin; Geng bolgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemsizken, diger tim bélgelerde 6nemlidir. B
elementi icin; Yedisu ve Adakl bolgeleri icin istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bolgelerde 6nemsizdir. Na
elementi icin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel olarak 6énemli farklilik gostermistir. Mg elementi icin; Tim
bolgeler arasinda istatistiksel olarak énemli farklilik gostermistir. Al elementi igin; Yedisu ve Adakh bolgeleri igin
istatistiksel olarak fark onemliyken diger bdlgelerde 6nemsizdir. K elementi igin; Tim bolgeler arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir. Ca elementi icin; Geng-Solhan arasinda istatistiksel olarak fark
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onemsizken diger bolgelerde énemli farklilik gostermistir. Ti elementi igin; Tim bolgeler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik géstermistir. V elementi igin; Yedisu bolgesinde istatistiksel olarak fark dnemliyken diger
bolgelerde dnemsizdir. Cr elementi igin; Tim bodlgeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik géstermistir.
Mn elementi igin; Yedisu bolgesinde istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bélgelerde 6nemsizdir. Fe elementi
icin; Tum bolgeler arasinda istatistiksel olarak dnemli farklilik géstermistir. Ni elementi icin; Geng-Solhan bolgeleri
icin istatistiksel olarak fark énemsizken diger bolgelerde énemli farkhlik géstermistir. Cu elementi icin; Geng-
Merkez boélgeleri igin istatistiksel olarak fark onemsizken diger bolgelerde 6nemli farklilik gostermistir. Zn
elementi igin; Geng-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde dnemli farklilik
gostermistir. Ga elementi igin; Yedisu ve Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemliyken diger bolgelerde
onemsizdir. Rb elementi igin; Merkez-Solhan bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger bolgelerde
onemli farklilik géstermistir. Sr elementi igin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark 6nemliyken diger
bolgelerde 6nemsizdir. Nb elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark énemliyken diger
bolgelerde onemsizdir. Pd elementi icin; Yedisu-Adakli bolgeleri icin istatistiksel olarak fark onemliyken diger
bolgelerde 6nemsizdir. Ba elementi icin Geng-Solhan bdlgesi icin istatistiksel olarak fark 6nemsizken, diger tim
bolgelerde dnemlidir. HF elementi igin; Solhan-Merkez bolgeleri igin istatistiksel olarak fark dnemsizken diger
bolgelerde 6nemli farkhlik gdstermistir. Ta elementi igin; Yedisu-Adakl bdlgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde énemsizdir. Pb elementi igin; Yedisu-Adakli bolgeleri igin istatistiksel olarak fark
onemliyken diger bolgelerde nemsizdir.

Parlakpinar (2021) yaptigi calismada erkek ari larvasinda Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, Cl, Mn ve K
minerallerini icerdigi bildirilmistir. Mineraller agisindan kalsiyumca fakir sayilabilirken; fosfor ve magnezyum
makro minerallerince zengin oldugu, kalsiyum fosfor oraninin 1/13 oldugu bildirilmistir. Silici (2019). Yaptig
calismada, erkek ari larvasinin (apilarnil) besin elementleri, aminoasit icerigi ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmesi
amagclanmigstir. Yapilan analiz sonuglarina gore; Ca, P, Na, Zn, Mn, Fe, Cu ve K elementleri tespit edilmistir. Gul,
(2008) baldaki mineral igerigini belirlemek igin yaptigi ¢alismada; Al (0.83 ppm), Ba (0.16 ppm), Ca (74.74 ppm),
Cr (0.03 ppm), Cu (0.24ppm), Fe (3.00 ppm), K (534.86 ppm), Mg (22.87 ppm), Mn (1.27 ppm), Na (24.21 ppm),
Ni (0.32 ppm), P (50.55 ppm), Pb (0.29 ppm) ve Zn (1.53 ppm) element degerlerini tespit etmistir.

Calismamizda bir gida Griniln olarak degerlendirilen apilarnilde(erkek ari larvasi); Gul, (2008) yaptigl calimaya
gore; Al, Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn, Pb ve Ni elementleri ppm cinsinden yiiksek ¢ikmistir.

Calismamizda, liyofiliz apilarnilin bakir (Cu) icerigi ortalama 5,00 ppm olarak tespit edilmistir. Bu deger,
FAO-WHO’nun gidalarda tanimladigi maksimum bakir icerigi degerine (5,0 ppm) esittir. (Anonim, 1982; Anonim
1989).

Calismamizda liyofilize apilarnilin demir (Fe) igerigi ortalama 28,49 ppm olarak tespit edilmistir. Bu
¢alismanin demir icerigine ait bulgulari, FAO-WHO’nun gidalarda izin verdigi maksimum degerden (15 ppm) fazla
bulunmustur (Anonim, 1982; Anonim 1989).

Liyofilize apilarnilde kadmiyum icerigine rastlanmamistir. FAO-WHQ’ya gére gidalarda hi¢ kadmiyum
bulunmamasi istenmektedir (Anonim, 1982; Anonim 1989). Elde edilen kadmiyum degerleri, TGK’'nin gidalarda
izin verdigi kadmiyum degerinden (0,1 ppm) daha disltk bulunmustur.

Liyofilize apilarnilin kursun(Pb) icerigi ortalama 0,35 ppm olarak saptanmistir. Bu deger, FAO-WHO’nun
gidalarda tanimladigi maksimum kursun degerleri (0,1-2,0 ppm) arasindayken, TGK'nin gidalarda tanimladigi
kursun degerinden (0,1 ppm) yiiksektir (Anonim, 1982; Anonim 1989).

Prokhoda vd (2019) yaptiklari calismada apilarnilde; Ca 139 ppm, Mg 31ppm, Na 106 ppm, Zn 225ppm, Cu
1.3ppm, Mn 0.6ppm olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz calismada ppm cinsinden Ca, Mg, Cu, Mn ve Na element degerleri, Prokhoda vd (2019)
yaptiklari galismaya oranla yiksek ¢ikarken Zn degeri dusik ¢ikmistir.

Yapilan diger galismalarla kiyaslandiginda; gcalismamizda element degerleri degiskenlik gbstermektedir.
Yapilan galismada, varyans analizi sonucunda, her bir element i¢in ayri ayri yapilan analizin bolgelere gére ham
ve liyofilize apilarnil degerleri degerlendirilmistir. Bolgelere gore farkhhk gosteren ham ve liyofilize apilarnil
degerlerinin hangi bolgeler arasinda oldugunu tespit etmek icin ANOVA testi yapilmistir. ANOVA testi sonucunda,
ham ve liyofiliz apilarnil degerleri her bir element i¢in bolgelere gore degerlendirilmis ve 6nemli farkliliklar
gorialmustiir(P<0.05). Calismada ayrica ham ve liyofilize apilarnil element icerikleri karsilastirildiginda her
element igin ortalama liyofilize element konsantrasyonu ppm cinsinden ham apilarnilden ytksek ¢cikmistir.

SONUC Ve ONERILER

Gerek bitki ortiisiindeki zenginlik, gerekse gesitlilik agisindan bakildiginda tlkemiz, ari ve ari Grinlerinin
Uretimi bakimindan buyilk bir 6neme sahiptir. Bu 6nem, ari Urlinlerinin kalitesi, icerigi ve biyolojik aktifliginin
potansiyelini 6nemli dlclide etkilemektedir. Bilimsel ¢alismalar isiginda 6nemi yeni bilinen ve bir ari Grind olan
apilarnilin, kimyasal icerigine bakildiginda; ihtiva ettigi; Li: B; Na; Mg; Al; K; Ca; Ti; V; Cr; Mn; Fe; Ni; Cu; Zn; Ga;
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Rb; Sr; Nb; Pd; Ba; Hf; Ta ve Pb elementlerin bir kismi insan sagliginda 6énemli role sahip elektrolit denge
bozukluklarinda mineral yoniunden kaybedilen elektrolitleri geri kazaniminda alternatif olarak buyuk bir
potansiyele sahiptir. Apilarnil ile ilgili bilimsel calismalarin yakin tarihe dayanmasi, kimyasal igeriginin tespiti ile
hayvansal denekler Gzerindeki etkisinin doku ve molekiiler diizeye indirgenmesi ve g¢ikan sonuglar bilimsel
perspektifte umut verici bir yol gostermektedir. Gelisen teknolojisi, bilimsel arastirmalari glin gegtikce daha kolay
kilmakta ve sonuca ulasma zamanini kisaltmaktadir. Bu bakimdan, teknolojik gelismelere paralel yol izlendiginde
ve biyoaktif 6zellige sahip bir ar Grini olan apilarnilin molekiler diizeyde kimyasal igerigi, hiicre, doku ve
organizmal temelde arastirmalarda kullaniimalidir. insan saghgi bakimindan kullanilabilecek besin/ilag tretimi
i¢in bilimsel ¢calismalar devam etmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Bu ¢alisma “Bingdl ilinin Farkh Bélgelerinden Elde Edilen Apilarnil'in Biyoaktif Ozelliklerinin Belirlenerek
Bazi Kanser Hiicre Hatlari Uzerinde Etkisinin Arastiriimasi” isimli Doktora tez ¢alismasindan dzetlenmistir. Ayrica
TUBITAK 2220186 ve BAP-FBE.2022.001 nolu projeler tarafindan desteklenmistir

KAYNAKLAR

Aosan C (2016) Apitherapy in the daily practice clinical applications. Apimedica and Apiquality Forum Rome, 42:
22-24

Anonim (1982) World Health Organization, WHO, “Toxicological Evaluation of Certain Food Additives”, Joint FAO
/ WHO Expert Committee of Food Additives. WHO Food Additives Series, number 17.

Anonim, (1989) FAO-WHO Food Standart Programme. Codex Standart for Sugar (Honey). CAC/vol. Ill. Ed. 1,
supplement 2.

Balkanska, R. Karadjova, I. Ignatova, M. (2014). Comparative analyses of chemical composition of royal jelly and
drone brood. Bulgarian Chemical Communication, 46 (2): 412-416.

Barnutiu LI, Marghitas LA, Dezmirean D, Bobis O, Miha C, Pavel C (2013) Physico-chemical composition of Apilarnil
(Bee drone larvae). Seria Zootechnie 59: 199-202

Giil, A., 2008. Tirkiye’de Uretilen Bazi Ballarin Yapisal Ozelliklerinin Gida Giivenligi Bakimindan Arastiriimasi.
(Doktora tezi), Mustafa Kemal Universitesi. Fen bilimleri Enstitiisii/Zootekni Anabilim Dali, Antakya/Hatay.

lliesiu, N. V. (1991). Apilarnil. Editura Apimondia, Bucuresti.

Margdoan, R., Marghitas., LA, Dezmirean D S, Bobis O, Bonta V, Catana C, Muresan Cl,

Margin M G (2017) Comparative Study on Quality Parameters of Royal Jelly, Apilarnil and Queen Bee Larvae
Triturate. Bulletin of the University of Agricultural Sciences & Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Animal
Science & Biotechnologies 74(1): 51-58

Mateescu, C. (2011) Apiterapia sau Cum Sa Folosim Produsele. Biomedical Analysis 30; 1403-1410

Prokhoda, I. A,, Eliseeva, E. V., Katunina, N. P., Laktyushina, O. V., Tachkova, I. A., & Litvin, F. B. (2019, May).
Quality management of the apiproduct from the drone larvae. In IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science (Vol. 274, No. 1, p. 012132). IOP Publishing.

Parlakpinar, H. (2021). Apiterapi Urlinlerinin biyokimyasal igerigi.

Stangaci, S. (1999) Apiterapy course notes. Constanta Apiterapy Research Hospital, Bucuresti.

Silici, S. (2019). Chemical content and bioactive properties of drone larvae (Apilarnil). Mellifera, 19(2), 14-22.
Topal, E., Strant M, Yilcel B, Késoglu M, Margaoan R, Dayioglu M (2018) Biochemical Propertiesand
Apitherapeutic Usage of Queen Bee and Drone Larvae. Journal of Animal Production 59(2): 77-82
Topal, E., Yiicel, B., (2015). K6soglu M. Ari Uiriinlerinin hayvancilik sektériinde kullanimi. Hayvansal Uretim, 56 (2):

48-53.

725



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 726—738, 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1254038

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Farkli Anaglar Uzerine Asili Bazi Karpuz Hatlarinin Sera Kosullarinda Yaprak Besin igerikleri
Uzerine Etkileri
Veysel ARAS*
!Alata Horticultural Research Institute, Mersin, Tiirkiye
*Sorumlu Yazar: varas2001@yahoo.com

Received: 21.02.2023 Received in revised: 11.07.2023 Accepted: 13.07.2023

0z

Bu ¢alismanin amaci, farkli anaglara ve cesitli kabuk zemin renklerine sahip karpuz bitkilerinde asilamanin
bitki besin maddelerinin konsantrasyonunu nasil etkiledigini incelemektir. Bu calisma 2020 ilkbahar/yaz
yetistirme sezonunda, Mersin Alata Bahge Bitkileri Arastirma Enstitlisli sera ve laboratuvarlarinda yuruttilmastar.
Anag olarak Lagenaria spp. grubundan Argentario, Cucurbita maximaxC. moschata grubundan Nun9075 ve TZ148
ve Citrullus amarus grubundan Pl 296341 kullaniimistir. Tlrkiye, karpuza anag olarak kullanilan Nun9075 ve
TZ148 igin 6nemli bir Uretici konumundadir. Kalem olarak B1, B2, S1 ve S2 saf hatlari kullaniimistir. Cizgili kabuk
zemin desenine sahip S1 ve S2 saf hatlari, koyu yesil kabuk zemin rengine sahip B1 ve B2 saf hatlari kullanilmistir.
Sonug olarak, anaglar arasinda ve karpuz hatlari arasinda bitki besin alimi bakimindan dogrudan bir iliski
bulunamamistir. N igerigi, en yliksek Argentario (2.58%) anaglarinda ve S1 hattinda (2.60%) gorilmistir. P ve Fe
icerigi, anaglar arasinda ve hatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemistir. K icerigi en
yuksek Argentario (2.83%) ve NUN9075 (2.82%) anaglariile S1 (2.88%) ve B1 (2.81%) hatlarinda bulunmustur. En
yiksek Mg icerigi NUN 9075 (0.39%) ve B2 hatlarindan elde edilirken, diger hatlarda yiiksek degerler almis ve
ayni grupta yer almistir. Zn icerigi en yiiksek NUN9075 (40.03 ppm) anacindan elde edilirken, diger anaglarda
yuksek degerler alarak ayni grupta yer almistir. Mn iceriginin en yiksek 3335 (58.80 ppm) anacindan ve Bl
hattindan (52.01 ppm) alinmistir.

Anahtar kelimeler: Karpuz, asilama, bitki besleme, anag.

Effects of Grafting Some Watermelon Lines on Different Rootstocks on Leaf Nutrient
Contents under Greenhouse Conditions

ABSTRACT

The aim of this study is to examine how grafting affects the concentration of plant nutrients in watermelon
plants with different rootstocks and various skin color. This study was carried out in the greenhouses and
laboratories of Mersin Alata Horticultural Research Institute in the 2020 spring/summer growing season. As
rootstock, from the Lagenaria spp. group Argentario, from the Cucurbita maximaxC. moschata group Nun9075
and TZ148; and from the Citrullus amarus group Pl 296341 were used. Turkey is an important producer for
Nun9075 and TZ148, which are used as rootstocks for watermelon. B1, B2, S1 and S2 pure lines were used as
scions. Pure lines S1 and S2 with striped rind ground pattern and pure lines B1 and B2 with dark green rind ground
color were used. As a result, no direct relationship was found between rootstocks and watermelon lines in terms
of plant nutrient uptake. Nitrogen (N) content was highest in Argentario (2.58%) rootstocks and S1 line (2.60%).
Phosphorus (P) and iron (Fe) content did not show a statistically significant difference among rootstocks and
lines. The highest potassium (K) content was found on Argentario (2.83%) and NUN9075 (2.82%) rootstocks and
S1 (2.88%) and B1 (2.81%) lines. While the highest Mg content was obtained from NUN 9075 (0.39%) and B2
lines, it had high values in other lines and was included in the same group. While the highest Zn content was
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obtained from NUN 9075 (40.03 ppm) rootstock, it was in the same group with high values in other rootstocks.
The highest Mn content was obtained from rootstock 3335 (58.80 ppm) and B1 line (52.01 ppm).

Key words: Watermelon, grafting, plant nutrition, rootstock.

INTRODUCTION

Watermelon is one of the most important members of the Cucurbitaceae family. World vegetable
production is 1.3 billion tons, watermelon accounts for 7.7% (101.7 million tons) of this production. China is the
world’s largest producer of watermelons with a share of 59.19% (60 million tons), and Turkey is the second-
largest producer with a share of 3.43% (3.5 million tons) (Faostat, 2020). A reduction in yield brought on by
successive cropping and soil-borne infections, particularly Fusarium spp., is one of the most important issues
with watermelon cultivation. Crop rotation, which suggests that watermelon should not be grown for at least
five years in the same field infected with the Fusarium wilt pathogen, is one of the most successful techniques
for reducing Fusarium wilt of watermelon (Messiaen, 1974). Besides that, grafting susceptible types onto
resistant rootstocks may help manage some soil-borne diseases and improve yield and quality (Lee, 1994; Oda,
1995; Yetisir et al., 2003). The first goals of grafting in watermelon were to prevent soil-borne diseases such
Fusarium wilt (Salam et al., 2002; Yetisir et al., 2003; Yetisir et al., 2007), to encourage nutrient uptake (Pulgar et
al, 2000) and plant growth (Yamasaki et al., 1994; Yetisir et al., 2003; Karaca et al., 2012), but these goals have
increased significantly over time. Today’s grafting techniques have been employed to increase plant tolerance to
salt (Romero et al., 1997; Yetisir and Uygur, 2010), high (Bulder et al., 1990) and low (Rivero et al., 2003)
temperatures, improved nutrient uptake (Ruiz et al., 1997), better water use (Cohen and Naor, 2002), improved
alkalinity tolerance (Colla et al., 2010), improved tolerance to excessive soil moisture (Yetisir et al., 2006) and
bioactive properties of grafted watermelons (Davis and Perkins-Veazie, 2005; Turhan et al., 2012; Petropoulos et
al., 2014; Aras et al., 2015).

Previous researches (Yetisir, 2001; Colla et al., 2010; Yetisir et al., 2013) indicated that rootstock has an
impact on the absorption, transport, and use of plant nutrients. However, there are no published data on the
impact of rootstocks on the plant nutrient content of various ground watermelon skin colors. Goal of this study
was to look at how grafting affects the concentration of plant nutrients in watermelon plants which different
rootstocks and ground skin colors lines..

MATERIAL AND METHOD

During the 2020 spring/summer growing season, this study was conducted in the greenhouses and labs
of the Alata Horticultural Research Institute in Mersin, Tirkiye.

Plant Materials

Rootstocks included Argentario (Syngenta Seed Company, Holland) from a commercial rootstock, 3335
from Turkish landraces of the Lagenaria spp. group, Nun9075 (Nunhems Seed Company, Holland) and T2148 (HM
Clause Seed Company, France) from commercial rootstocks of the C. maximaxC. moschata group, and P1 296341
from Citrullus amarus. Tirkiye is a major producer of the hybrid rootstocks Nun9075 and TZ148. Tirkiye has
recently seen a decline in the use of gourd group rootstocks. The hybrid Argentario was chosen from the gourd
family and was utilized for a while in Turkey. Additionally, 3335 lines generated by Yetisir et al. (2007) and Karaca
et al. (2012) from the gourd group were employed. PI1296341, a watermelon genotype resistant to races 0, 1, and
2, belongs to the Citrullus amarus genus. As scions, the Alata Horticultural Research Institute in Turkey's B1, B2,
S1, and S2 pure lines were used. Striped rind pattern can be seen on the S1 and S2 pure lines. Dark green rind
pattern can be found in the B1 and B2 pure lines (Figure 1). All pure lines were grafted onto each rootstock. Three
duplicates in the randomized complete block design with twenty plants in each replicate made up the
experimental design.
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Figure 1. The lines used in the study (S1 and S2 striped rind pattern lines; B1 and B2 dark green rind pattern lines)

Seed sowing, grafting, and transplanting

Seed sowing for all scions and rootstocks were started on 30" December 2020. In Antalya Seedling
Company, the grafting was done using the splice/one cotyledon grafting technique. When the rootstock and
cotyledons first genuine leaf start to form, grafted is carried out. The growing tip and cotyledon are clipped. In
order to remove one cotyledon and its growing tip, the seedling is cut obliquely from the base of one cotyledon
to 0.8-1.0 cm below the other cotyledon. An angle of 35° to 45° should be used when cutting the hypocotyl of
the scion, with the length matching that of the rootstock (Davis et al., 2008; Bie et al., 2017). The grafting clip is
used to secure the scion to the rootstock. Before being transferred to a greenhouse maintained at 21 °C to 30 °C
or until the joint had healed, the grafted plants were housed in a dark environment at 25°C and 100% humidity
for three days. On March 6, 2020, all seedlings were planted at 36°37'50.73"N, 34°20'43.68"E, and 4 meters
above sea level in various polyethylene covered greenhouses at the Alata Horticultural Research Institute, with
a 1.5 m between and 0.4 m within plant distances. By suspending plants from a rope and eliminating their
secondary axes, plants were grown on a single stem.

Device called hobo were placed in greenhouses to collect climate data. Table 1 lists the minimum,
maximum, average, and relative humidity readings for each month. March saw both the greatest (46.4°C) and
the lowest (4.2°C) temperatures. The maximum relative humidity (97.5%) and the lowest (23.1%) were measured
in terms of relative humidity, respectively, in March and May.
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Table 1. Climate values during the trial in greenhouse

Climate Factor March April May June July

Minimum 4.2 7.5 10.5 12.9 22.3

Temperature (°C) Maximum 46.4 334 44.6 41.2 40.5
Average 19.9 194 23.9 26.4 29.9

Minimum 25.5 24.0 23.1 333 41.9

Relative humidity (%) Maximum 97.5 72.4 97.2 97.0 89.6
Average 71.4 72.4 67.0 71.0 70.8

A drip irrigation system was used for the watering and fertilization. The irrigation system began with the
planting of seedlings of all the accessions utilized in this study, and it was continued as needed based on the
greenhouse climate. Before the experiment, the soil of old greenhouses was analyzed. The soil had a loamy
texture, was highly calcareous, had a normal salinity, was alkaline, had weak inorganic compounds, and had little
potassium to support a significant amount of phosphorus (Table 2). According to the findings of the soil study,
pure fertilizers in the amounts of 140-160 kg N/ha, 80-100 kg P»0s/ha, and 60-80 kg K.O/ha were used
(Gucdemir, 2012). Drip irrigation was used to apply fertilizers. By separating the watermelon into three sections
according to the three stages of growth, nitrogen, phosphorus, and potassium are provided. Since phosphorus
fixation is high in calcareous soils, phosphorus was divided into the experimental area. Up to the first female
blossom, the first stage is defined. The second phase spans the time between the points at which the first female
bloom appears and the time when the fruits are the size of an apple. The third stage includes the time between
the fruits' apple-size development and harvest. Regular pesticide applications for identified illnesses and pests
were made, and mechanical weeding and trimming were also carried out.

Table 2. Analysis of the greenhouse's soil

Analyzes Limit Values Analysis Results (0-30 cm)

Texture (100 g/ml) 30-50 34.00 (loamy)

Total calcitic (CaCO3 %) 5-15 27.20 (high calcareous)
Salinity E.C. ds/m (25 °C) 0-0.8 0.85 (optimum)
Organic matter (%) 3-4 2.20 (deficient)
pH1:2,5 6.0-7.0 7.66 (alkaline)
Available potassium (mg/kg) 244-300 54.70 (very low)
Receivable phosphorus (mg/kg) 20-40 34.10 (optimum)

Statistical analysis

The JMP 7.0 statistics program's (v7.00, SAS Institute Inc., NC 27513-2414, USA) Tukey test according to random
blocks trial design was used for the statistical analysis, with a significance threshold of P<0.05. After applying
angle transformation to percentage data, statistical analyses were carried out.

RESULTS

In terms of nitrogen, the highest value among rootstocks was taken from Argentario (2.58%), and the
lowest value was taken from TZ148 (2.40%). In terms of lines, the highest value was obtained from line S1 (2.60%)
and the lowest value was obtained from line B2 (2.43%). In terms of interaction, the highest value was obtained
from line S2 grafted on PI296341 (2.85%), and the lowest value was obtained from line S2 grafted on 72148
rootstock (2.20%) (Table 3). Nitrogen (N) is the element that plants require the most. N, an essential component
of proteins, nucleic acids, chlorophyll, co-enzymes, phytohormones, and secondary metabolites, makes up about
1-5% of the total dry matter in plants (Hawkesford et al., 2012). One of the most frequent issues with plant
nutrients for the production of watermelons is nitrogen deficit. Any time during the growing season, n deficits
can have an impact on crop productivity and quality (Doerge et al., 1991). Nitrogen deficiency causes plants to
shrink and have lighter-green leaves than typical. This color effect is brought on by the decreased chlorophyll
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concentration (Hawkesford et al., 2012). Chlorosis brought on by a lack of N often begins in the older leaves and
spreads as N is remobilized to the younger leaves. According to Tucker (1984); Taiz and Zeiger (2006); crops
deficient in N seem light green or even yellow.

Table 3. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the nitrogen element content in the
leaf(%)*

Rootstocks Pure Lines

B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 2.55 abc 2.37 abc 2.83a 2.40 abc 2.54 AB
TZ148 2.65 abc 2.42 abc 2.32 bc 2.20c 2.408B
Argentario 2.50 abc 2.42 abc 2.78 ab 2.63 abc 2.58 A
3335 2.40 abc 2.32 bc 2.73 ab 2.8ab 2.56 AB
P1296341 2.45 abc 2.63 abc 2.32 bc 2.85a 2.56 AB
Average 2.51 AB 243 B 2.60A 2.58 AB
CV:3.02

Rootstocks Lines RootstockxLine

Prob>f 0.0334 0.0329 <.0001

* Angle transformation was applied to the percentage values and statistical analyses were performed after that

In terms of phosphorus, there was no statistically significant difference between rootstocks, and between
lines. In terms of interaction, the highest value was obtained from line B1 (0.30%) grafted on TZ148, and the
lowest value was obtained from line S1 (0.24%) grafted on P1296341 rootstock (Table 4). Since it is necessary for
the transmission and storage of energy during cell metabolism (Jin et al., 2006; Amtmann and Blatt, 2009),
phosphorus (P) is an important macronutrient for plants (Akhtar et al., 2009; Cetner et al., 2020). A necessary
ingredient for effective fruit set and fruit growth, particularly from flowering through final fruit formation, is
phosphorus. Due to increased anthocyanin synthesis, plants growing in P-deficient soil frequently appear crimson
(Marschner, 1995). In addition to developing red and purple colours, plants with low amounts of phosphorus
usually have darker green leaves and stems (Sanchez, 2007).

Table 4. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the phosphorus element content in the
leaf (%)*

Rootstocks Pure Lines
B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 0.27 a-d 0.25 cde 0.28 abc 0.24 de 0.26
T2148 0.30a 0.25 b-e 0.25 b-e 0.24 de 0.26
Argentario 0.26 b-e 0.26 a-e 0.28 ab 0.25 b-e 0.26
3335 0.26 b-e 0.24 de 0.28 ab 0.28 ab 0.27
P1296341 0.25 b-e 0.28 ab 0.24 e 0.27 a-e 0.26
Average 0.27 0.26 0.27 0.26
CV:3.88
Rootstocks Lines RootstockxLine
Prob>f 0.9217 0.3969 0.0038

* Angle transformation was applied to the percentage values and statistical analyses were performed after that

Among the rootstocks, the highest values for potassium were obtained from Argentario (2.83%) and
NUN9075 (2.82%), while the lowest values were obtained from 3335 (2.45%), TZ148 (2.56%) and P1296341
(2.64%). In terms of lines, the highest values were obtained from line S1 (2.88%) and line B1 (2.81%), and the
lowest value was obtained from line B2 (2.37%). In terms of interaction, the highest value was obtained from line
B1 (3.30%) grafted on PI296341, and the lowest value was obtained from line B2 (1.22%) grafted on PI1296341
rootstock (Table 5). According to Schachtman and Liu (1999), K is an essential component for plant growth and
development. Osmoregulation, photosynthesis, enzyme activation, the synthesis of carbohydrates, nucleic acids,
and proteins, as well as the regulation of water status are among the critical processes it plays a role in in plant
cells (Mengel and Kirkby, 2001). K also aids in the control of plant diseases and increases drought, heat, and cold
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resistance (Qian et al., 1997; Fageria, 2009; Rowland et al., 2010). The earliest indications of a K deficit are a
decrease in plant growth rate (leading in stunted growth) and darker-than-normal leaf color. More glaring defects
start to emerge as the plant ages. The symptoms begin at the distal end (tip) of the leaf. The base of the leaf is
typically remains a dark green color (Tiwari, 2005).

Table 5. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the potassium element content in the
leaf (%)*

Rootstocks Pure Lines
B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 3.12ab 2.46 cde 3.11ab 2.60 b-e 2.82 A
TZ148 2.48 cde 2.77 a-d 2.79 abc 2.20de 2.56 B
Argentario 2.48 cde 2.88 abc 2.89 abc 3.06 abc 2.83A
3335 2.66 b-e 2.54 b-e 2.47 cde 2.15de 2.45B
PI296341 3.30a 1.22f 3.17 ab 2.86 abc 2.64B
Average 2.81A 2.37C 2.88 A 2.578B
CV:3.76
Rootstocks Lines RootstockxLine
Prob>f <.0001 <.0001 <.0001

*Angle transformation was applied to the percentage values and statistical analyses were performed after that

In terms of calcium content, the lowest value among rootstocks was obtained from TZ148 (2.98), while
other rootstocks took the highest values and took place in the same group. In terms of lines, while line S2 (2.99%)
had the lowest value, the other lines had the highest values and were in the same group. In terms of interaction,
the highest values were obtained from line B2 (3.36%) grafted on 335, line B1 (3.32%) grafted on Argentario
rootstock, line B2 grafted on TZ148 rootstock and line B1 (3.28%) grafted on NUN9075 rootstock, while the
lowest values were obtained from line no. line S2 (2.58%) was grafted onto TZ148 rootstock (Table 6). Calcium is
necessary for life to exist. Because it acts as a signal for numerous cell functions, such as the creation of new cell
walls in the mitotic spindle during cell division, it is very important to the physiology of cells (Taiz and Zeiger,
2006; Shao et al., 2008). Weak stems, early flower dehiscence, necrosis of fruit and tubers, chlorosis of the
youngest leaves, deformities, necrosis of fruit and tubers, necrosis of shoot apices, and failure to set seed are all
symptoms of cacium deficiency in various plants (Bould et al., 1983; Bergmann, 1992; Pilbeam and Morley, 2007).

Table 6. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the calcium element content in the leaf
(%)*

Rootstocks Pure Lines
B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 3.28a 3.24 ab 3.07 abc 3.17 abc 3.19A
T2148 3.21 abc 3.29a 2.86 cd 2.58d 2.98B
Argentario 3.32a 3.15 abc 3.24ab 3.16 abc 3.22A
3335 3.16 abc 3.36a 3.26ab 2.90 cd 3.17A
P1296341 2.99 abc 3.16 abc 3.21 abc 3.12 abc 3.12A
Average 3.19A 3.24A 3.13A 2.99B
CV:1.93
Rootstocks Lines RootstockxLine
Prob>f 0.0001 <.0001 <.0001

*Angle transformation was applied to the percentage values and statistical analyses were performed after that

Regarding magnesium content, the highest value among rootstocks was obtained from NUN9075 (0.39%)
and the lowest value was obtained from PI1296341 (0.32%). Among the lines, line B2 exhibited the lowest value,
whereas the other lines exhibited higher values and belonged to the same group. In terms of interaction, the
highest value was obtained from line B1 (0.41%) grafted on NUN9075, and the lowest value was obtained from
line B2 (0.16%) grafted on P1296341 rootstock (Table 7). Magnesium (Mg), a crucial macronutrient, is required in
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large quantities by plants in order to grow and reproduce (Gransee and Fihrs, 2013; Cakmak and Yazici, 2010).
The biological framework for the uptake of solar energy and the subsequent production of oxygen and
carbohydrates is established by the role of magnesium as the core atom in chlorophyll molecules (Grzebisz,
2015). According to Amtmann and Blatt (2009), magnesium also plays a role in energy conversion and
preservation.

Table 7. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the magnesium element content in the
leaf (%)*

Rootstocks Pure Lines

Bl B2 S1 S2 Average
NUN9075 041a 0.39 abc 0.37 abc 0.40 ab 0.39A
TZ148 0.36 a-d 0.39 abc 0.33 bcd 0.29d 0.34B
Argentario 0.36 a-d 0.34 a-d 0.35a-d 0.35a-d 0.358B
3335 0.34 a-d 0.34 a-d 0.33 bcd 0.32cd 0.33BC
PI296341 0.36 a-d 0.16 e 0.39 abc 0.37 abc 0.32C
Average 0.36 A 0.33B 0.35A 0.35A
CV:3.40

Rootstocks Lines RootstockxLine

Prob>f <.0001 <.0001 <.0001

* Angle transformation was applied to the percentage values and statistical analyses were performed after that

In terms of iron, the highest values among rootstocks were obtained from 3335 (81.73 ppm), Argentario
(78.46 ppm), TZ148 (75.42 ppm) and the lowest value was obtained from P1296341 (58.79 ppm). In terms of iron,
the highest values among lines was obtained from B1 (84.94 ppm) and the lowest value were obtained from S2
(63.67 ppm) and S1 (67.71). In terms of interaction, the highest value was obtained from line B2 (120.84 ppm)
grafted on 3335, and the lowest value was obtained from line B2 (23.29 ppm) grafted on PI296341 rootstock
(Table 8).

Table 8. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the iron element content in the leaf
(ppm)

Rootstocks Pure Lines

B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 77.98 a-d 59.51 cde 70.98 bcd 70.80 bcd 69.82 AB
TZ2148 101.50 abc 87.27 a-d 53.72 de 59.21 cde 75.42 A
Argentario 104.11 ab 84.37 a-d 64.90 b-e 60.45 b-e 78.46 A
3335 69.79 bcd 120.84 a 74.99 bcd 61.32 b-e 81.73 A
P1296341 71.33 bcd 23.29 e 73.96 bcd 66.58 b-e 58.79 B
Average 84.94 A 75.06 AB 67.71B 63.67B
CV:19.39

Rootstocks Lines RootstockxLine

Prob>f 0.0029 0.0011 <.0001

Regarding to zinc element, the lowest value among rootstocks was obtained from 3335 (17.50 ppm)
rootstock, while other rootstocks took the highest values and took place in the same group. There was no
statistically significant difference between the lines. In terms of interaction, the highest value is from line B2
grafted on TZ148 (40.03 ppm), the lowest values were obtained from line B2 grafted on nun9075 (13.46 ppm),
line S1 grafted on NUN9075 (16.17 ppm), line S2 grafted on NUN9075 (16.24 ppm), line S2 grafted on 3335 (16.50
ppm), line B1 grafted on TZ148 (18.00 ppm), and line B2 grafted on 3335 (18.62 ppm) (Table 9). Zinc (Zn) is
essential for the structural and functional integrity of many macromolecules, including hundreds of enzymes
(Alloway, 2009; Broadley et al., 2012; Coleman, 1998). Auxin, protein, and carbohydrate metabolism are only a
few of the processes that Zn is crucial for (Marschner, 1995; Reddy, 2006; Broadley et al., 2007).
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Table 9. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the zinc element content in the leaf
(ppm)

Rootstocks Pure Lines

B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 23.79 bcd 40.03 a 16.17 d 16.24 d 24.06 A
T2148 18.00 d 21.65 bcd 30.08 abc 31.42ab 25.29 A
Argentario 32.32ab 13.46d 30.56 ab 29.93 abc 26.57 A
3335 22.27 bcd 18.62 d 12.61 cd 16.50 d 17.50B
P1296341 18.72 cd 30.93 ab 30.65 ab 23.27 bed 25.89 A
Average 23.02 24.94 24.01 23.47
CV:15.96

Rootstocks Lines RootstockxLine

Prob>f <.0001 0.5554 <.0001

In terms of manganese, the highest value was taken from 3335 (58.80) rootstock and the lowest value
was obtained from TZ148 (32.60) rootstock. Among the lines, the highest value was obtained from line B1 (52.01),
and the lowest value was obtained from line S2. In terms of interaction, the highest value was obtained from line
B2 (81.44) grafted on 3335, and the lowest value was obtained from line B2 (10.64) grafted on PI296341 (Table
10). Typically, plants don't exhibit signs of Mn deficiency until their growth and productivity are severely stunted.
Diffuse interveinal chlorosis on young, expanded leaf blades is a frequent manifestation of the foliar symptoms
of Mn insufficiency (Memon et al., 1981). Significant necrotic patches or streaks may also emerge on the leaves
of plants with severe deficits. Symptoms typically start out on the center leaves (Humphries et al., 2007).

Table 10. The effect of grafting different lines on different rootstocks on the manganese element content in the
leaf (ppm)

Rootstocks Pure Lines

B1 B2 S1 S2 Average
NUN9075 46.14 d-h 35.16 hij 30.22 ij 35.52 g-j 36.76 CD
T2148 41.52 e-i 37.69 f-i 25.21j 25.99 32.60D
Argentario 61.19 bc 53.48 bcd 48.40 def 46.78 d-g 52.46 B
3335 60.22 bc 81.44a 61.90 bc 31.64 ij 58.80 A
P1296341 50.99 cde 10.64 k 62.84 b 39.67 e-i 41.04 C
Average 52.01A 43.68 B 4571 B 35.92C
CVv: 8.38

Rootstocks Lines RootstockxLine

Prob>f <.0001 <.0001 <.0001

DISCUSSION and CONCLUSION

In our study, NUN9075 and Argentario rootstocks generally came to the fore in terms of elements, while
B1 and S1 lines came to the fore from the lines. In terms of rootstockxscion interaction, 3335xB2 interaction
came to the fore in terms of magnesium, calcium and iron, while there was no rootstockxscion combination that
came directly to the fore in terms of other elements.

This outcome demonstrates the critical impact of root system vigor on vegetative development (Chouka
and Jebari, 1999). This could be explained by varying plant vigor in various rootstock/scion combinations
(Leonardi and Giuffrida, 2006) because of a robust root system that is frequently capable of absorbing water and
nutrients more efficiently than scion roots (Ruiz et al., 1997; Rivero et al., 2003), or by changes in endogenous
hormone levels (Zijlstra et al., 1994). Although scion genotypes were discovered to be more successful in
modifying leaf mineral content, considerable rootstock influence on leaf mineral content was not identified in
grafted fruit plants (Chaplin et al., 1980). One of the main reasons for the widespread use of rootstocks is to
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improve the uptake of water and minerals, which is how the rootstock’s impact on the mineral composition of
aerial plant parts was primarily explained by physical characteristics of the root system, such as lateral and
vertical development (Yetisir et al, 2013). Increased use of N grafted melon (Ruiz et al., 1997) and watermelon
(Colla et al., 2010) was recorded, and it was suggested that the strength of the scion and rootstock played a
significant influence in the uptake and transfer of nutrients in grafted fruit trees (Tagliavani et al., 1993). The
nitrogen content in grafted Solanaceous crops (tomato and pepper) plants did not change significantly among
the graft combinations (tomato/tomato, tomato/pepper, pepper/tomato, and pepper/pepper) (Kawaguchi et
al., 2008). Under better alkalinity circumstances, grafted watermelon onto several rootstocks showed no
discernible variation in nitrogen status (Colla et al., 2010). The amount of N in our leaf samples was sufficient
(2.5-3.5%) (Reuter and Robinson, 1986; Zengin, 2012; Egel et al., 2017). In our study, N content showed statistical
differences between rootstocks and lines. According to Kawaguchi et al. (2008), rootstocks play a significant part
in the uptake and transfer of P in solanaceous plants. The rootstock x scion interaction had a positive impact on
the P content of the grafted melon plants, as shown by Ruiz et al. (1997). Under salt (Uygur, 2009), alkalinity
(Collaetal., 2010), and heavy metal (Rouphael et al., 2008) stress conditions, grafted watermelon showed greater
leaf P content. The amount of P in the leaf samples was sufficient (0.3-0.7%) (Reuter and Robinson, 1986). P
content there was no statistically significant difference between rootstocks, and between lines. Some authors
found similarly that (Leonardi and Giuffrida, 2006; Qi et al., 2006; Goreta et al., 2008; Zhu et al., 2008; Ceylan et
al., 2018) to our study, grafting increases K absorption, while Ruiz et al. (1997) reported that it decreased. In the
leaf samples, the amount of K was generally sufficient (2.2-5.5%) (Reuter and Robinson, 1986).

Ruiz et al. (1997) and Ceylan et al. (2018) did not find a significant effect on the leaf Ca and Mg contents
of varieties and rootstocks. But according to Colla et al. (2010), Ca and Mg contents were influenced by the scion
and rootstocks, and the grafted plant onto pumpkin rootstocks had a higher Mg content than the rootstocks of
bottle gourds. In our study, Ca content (2.2-5.5%) was sufficient, while Mg content (0.4-1.2%) was found to be
slightly low in general (Reuter and Robinson, 1986).

According to Savvas et al. (2010), grafting onto certain rootstocks may improve the efficiency of
macronutrient absorption and/or use by plants. Ceylan et al., (2018) found significant differences in terms of Fe
content both in terms of varieties and in terms of rootstocks. According to Savvas et al. (2009), grafted tomatoes
collected less Cu and Fe. The total amount of microelements decreased, according to Huang et al. (2010),
although Fe, Mn, Cu, and Zn did not differ significantly from ungrafted control plants. It has been suggested that
phytosiderophores and the acidifying chemicals altering the availability of these elements in the rhizosphere may
be the cause of the variations between rootstocks with regard to the uptake of Fe and Cu (Mench and Farques
1994). According to Ceylan et al., (2018), while the Zn content of leaves showed a significant difference between
rootstocks, no difference was found in terms of Mn content. The rootstock's capacity to reject excessive
micronutrients was hypothesized to be the cause of the decrease in microelement in grafted plants (Rouphael
et al., 2008; Huang et al., 2010). The rootstock and scion features affect the mineral composition of the plants,
albeit the effect of the scion and rootstocks may vary depending on the element's availability and the
environment (Martinez-Ballesta et al., 2010). According to Ruiz et al. (1997) and Uygur and Yetisir (2009), grafted
plants grew more successfully than non-grafted ones, and the mineral content of the leaves of sweet melons and
watermelons was significantly affected. In our study, Fe (120-335 ppm) and Mn (60-240 ppm) contents were
found to be low, while Zn contents (20-60 ppm) was generally sufficient (Reuter and Robinson, 1986).

As a result, there was no direct prominence in plant nutrient intake in terms of pumpkin and bottle gourd
rootstocks and dark or striped rind pattern lines. A scion/rootstock combination did not come into prominence
directly. Different combinations for each element came to the fore. Any deficiency symptoms were not seen, and
the nutritional concentration ranges of the measured components were within the standard or normal levels
stated for watermelon however iron element level was low (Reuter et al., 1986; Egel et al., 2017). Both rootstocks
and scions had a considerable impact on the concentration of plant nutrients in the leaf. Under certain climatic
and geographic conditions, rootstock/scion combinations should be carefully chosen, and cultural activities
(plant density, fertilization, irrigation, and harvest) should be carried out appropriately depending on the
rootstocks/scion combination (Yetisir et al., 2013).

Acknowledgements: The author is thanks to Alata Horticultural Research Institute and Rasim ARSLAN for leaf
nutrient analysis.

Conflict of Interest: The authors have no conflict of interest concerned to this work.

Contribution Rate Statement Summary: The authors declare that they have contributed equally to the article.

734



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 726—738, 2023

REFERENCES

Akhtar, M.S., Oki, Y., Adachi, T. 2009. Mobilization and Acquisition of Sparingly Soluble P-Sources by Brassica
Cultivars Under P-Starved Environment I. Differential Growth Response, P-Efficiency Characteristics and
P-Remobilization. Journal of Integrative Plant Biology 51: 1008—1023.

Alloway, B.J. 2009. Soil Factors Associated With Zinc Deficiency in Crops and Humans. Environ. Geochem. Health
31:537-548.

Amtmann, A. and Blatt, M.R. 2009. Regulation of Macronutrient Transport. New Phytologist 181, 35-52

Aras, V., Oluk, C. A., Yazici, E., Karasahin, Z., Unlii, M. 2015. Determination of some quality and bioactive
properties of "Crimson Tide" and "Pascal" watermelon varieties grafted on Obese and Tz148 Rootstocks.
VII. National horticultural congress, 25 -29 August 2015, Canakkale, Turkiye.

Bergmann, W. 1992. Nutritional Disorders of Plants: Development, Visual and Analytical Diagnosis. Jena,
Germany: Gustav Fischer.

Bie, Z., Nawaz, M.A., Huang, Y., Lee, J.M., Colla, G. 2017. Introduction of vegetable grafting. In: Vegetable grafting,
principles and practices. Colla, G., Alfocea F.P., and Schwarz, D. (Editors.), CABI Publishing, UK.

Bould, C., Hewitt, E.J. and Needham, P. 1983. Diagnosis of Mineral Disorders in Plants, Vol. 1: Principles. London,
U.K.: HMSO.

Broadley, M., Brown, P., Cakmak, I., Rengel, Z. and Zhao, F. 2012. Function of Nutrients: Micronutrients. In
Mineral Nutrition of Higher Plants, 3rd edn., ed. P. Marschner, pp. 191-248. London, U.K.: Academic
Press.

Broadley, M.R., White, P.J., Hammond, J.P., Zelko, I., Lux, A. 2007. Zinc in Plants. New Phytologist 173, 677-702.

Bulder, H.A.M., Van Hasselt, P.R., Kuiper, P.J.C., Speek, E.J. and Den Nijs A.P.M. 1990. The effect of low root
temperature in growth and lipid composition of low temperature tolerant rootstock genotypes for
cucumber. Journal of Plant Physiology, 138, 661-666. d0i:10.1016/50176-1617(11)81312-X

Cakmak, I. and Kirkby, E.A. 2008. Role of Magnesium in Carbon Partitioning and Alleviating Photooxidative
Damage. Physiol. Plant. 133, 692—704.

Cakmak, I., Yazici, A.M. 2010. Magnesium: A Forgotten Element in Crop Production. Better Crop. 2010, 94, 23—
25.

Cetner, M.D., Kalaji, H.M., Borucki, W., Kowalczyk, K. 2020. Special issue in honour of Prof. Reto J. Strasser-
Phosphorus Deficiency Affects the I-Step of Chlorophyll a Fluorescence Induction Curve of Radish.
Photosynthetica, 58(SPECIAL ISSUE), 671-681. doi: 10.32615/ps.2020.015

Ceylan, S., Alan, 0., Elmaci, O.L., 2018. Effects of Grafting on Nutrient Element Content and Yield in Watermelon.
Ege University, Agricultural Faculty Journal, 2018, 55 (1):67-74. doi:10.20289/zfdergi.390891

Chaplin, M.H. And Westwood, M.N. 1980. Nutritional status of “Bartlett” pear on Cydonia and Pyrus species
rootstocks. Journal of American Society Horticultural Science, 105, 60-63. do0i:10.21273/JASHS.105.1.60

Chouka, A., and Jebari, H. 1999. Effect of grafting on watermelon vegetative and root development, production
and fruit quality. Acta Horticulturae, (492), 85-94. doi:10.17660/actahortic.1999.492.10

Cohen, S. and Naor, A. 2002. The effect of three rootstocks on water use canopy conductance and hydraulic
parameters of apple trees and predicting canopy from hydraulic conductance. Plant, Cell and
Environment, 25, 17-28. doi:10.1046/j.1365-3040.2002.00795.x

Coleman, J.E. 1998. Zinc Enzymes. Curr. Opin. Chem. Biol. 2:222-234.

Colla, G., Rouphael, Y., Cardarelli, M., Salernoc, A. and Reac, E. 2010. The effectiveness of grafting to improve
alkalinity tolerance in watermelon. Environmental and Experimental Botany, 68, 283-291.
doi:10.1016/j.envexpbot.2009.12.005

Davis, A.R., and Perkins-Veazie, P. 2005. Rootstock effects on plant vigor and watermelon fruit quality. Cucurbit
Genetics Cooperative, 28/29: 39-42.

Davis, A.R., Perkins-Veazie, P., Hassell, R., Levi, A., King, S.R. and Zhang, X. 2008. Grafting effects on vegetable
quality. HortScience, 43(6), 1670-1672. doi:10.21273/hortsci.43.6.1670

Doerge, T., Roth, R., Gardner, B. 1991. Nitrogen Management Guide for Watermelon. In Nitrogen Fertilizer
Managementin Arizona. The University of Arizona.

Egel, D., Foster, R., Maynard, E., Weller, S., Babadoost, M., Nair, A., Rivard, C., Kennelly, M., Hausbedk, M.,
Hutchinson, B., Eaton, T., Welty, C., and Miller, S. 2017. Midwest vegetable production guide for
commercial growers.

Fageria, N.K. 2009. Nutrient Uptake in Crop Plants. Boca Raton, FL: CRC Press.

Farhat, N., Rabhi, M., Krol, M., Barhoumi, Z., lvanov, A. G., McCarthy, A., Abdelly, C., Smaoui, A., Hiiner, N. P. A.
2014. Starch and Sugar Accumulation in Sulla Carnosa Leaves Upon Mg2+ Starvation. Acta Physiologiae
Plantarum, 36(8), 2157-2165. doi:10.1007/s11738-014-1592-y

Faostat, 2020. https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL (date: 01 November 2022)

735



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 726—738, 2023

Gucdemir I.H. 2012. Plant Nutrition recipe preparation technique based on soil analysis and practical examples.
In Plant Nutrition (Ed. Karaman M R) pp. 961-1066.

Goreta, S., Bucevic-Popovic, V., Selak, G V., Pavela-Vrancic, M., and Perica, S. 2008. Vegetative growth,
superoxide dismutase activity and ion concentration of salt-stressed watermelon as influenced by
rootstock. The Journal of Agricultural Science, 146(06), 695. doi:10.1017/s0021859608007855

Gransee, A., Fihrs, H. 2013. Magnesium Mobility in Soils as a Challenge for Soil and Plant Analysis, Magnesium
Fertilization and Root Uptake Under Adverse Growth Conditions. Plant and Soil, 368(1-2), 5-21.
doi:10.1007/s11104-012-1567-y

Grzebisz, W. 2015. Magnesium. In Handbook of Plant Nutrition, eds. A.V. Barker and D.J. Pilbeam, pp. 199-260.
Boca Raton, FL: CRC Press.

Hawkesford, M., Horst, W., Kichey, T., Lambers, H., Schjoerring, J., Skrumsager, |., White, P. 2012. Functions of
macronutrients. In Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, 3rd ed.; Marschner, H., Ed.;
Academic Press: London, UK, pp. 135-189.

Huang, Y., Bie, Z., He, S., Hua, B., Zhen, A., and Liu, Z. 2010. Improving cucumber tolerance to major nutrients
induced salinity by grafting onto Cucurbita ficifolia. Environmental and Experimental Botany, 69(1), 32—
38. d0i:10.1016/j.envexpbot.2010.02.002

Humphries, J.M., Stangoulis, J.C.R., Graham, R.D. 2007. Manganese. In Handbook of Plant Nutrition, eds. A.V.
Barker and D.J. Pilbeam, pp. 352-374. Boca Raton, FL: CRC Press.

Jin, J., Wang, G., Liu, X., Pan, X., Herbert, S. J., Tang, C. 2006. Interaction Between Phosphorus Nutrition and
Drought on Grain Yield, and Assimilation of Phosphorus and Nitrogen in Two Soybean Cultivars Differing
in  Protein Concentration in Grains. Journal of Plant Nutrition, 29(8), 1433-1449.
doi:10.1080/01904160600837089

Karaca, F., Yetisir, H., Solmaz, i., Candir, E., Kurt, S., Sari, N. and Giiler, Z. 2012. Rootstock potential of Turkish
Lagenaria siceraria germplasm for watermelon: plant growth, yield, and quality. Turkish Journal of
Agriculture and Forestry, 36: 167-177.

Kawaguchi, M., Taji, A., Backhouse, D., and Oda, M. 2008. Anatomy and physiology of graft incompatibility in
solanaceous plants. The Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 83(5), 581-588.
doi:10.1080/14620316.2008.11512427

Lee, J.M. 1994. Cultivation of grafted vegetables. |. Current status, grafting methods and benefits, HortScience,
29, 235-39.

Leonardi, C. and Giuffrida, F. 2006. Variation of plant growth and macronutrient uptake in grafted tomatoes and
eggplants on three different rootstocks. European Journal of Horticultural Science, 71 (3). S. 97-101,
ISSN 1611-4426. d0i:10.2307/24126634

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of High Plants (2" Edn), London Academic Press, London, 889 pp.

Martinez-Ballesta, M. C. Alcaraz-Lépez, C., Muries, B., Mota-Cadenas, C., and Carvajal, M. 2010. Physiological
aspects of  rootstock—scion interactions.  Scientia  Horticulturae, 127(2), 112-118.
doi:10.1016/j.scienta.2010.08.002

Mench, M. J,, and Fargues, S. 1994. Metal uptake by iron-efficient and inefficient oats. Plant and Soil, 165(2),
227-233. doi:10.1007/bf00008066

Mengel, K., Kirkby, E.A. 2001. Principles of Plant Nutrition (4™ Edn), International Potash Institute, Switzerland,
687 pp.

Memon, A.R., Chino, M., Hara, K., Yatawawa, M. 1981. Microdistribution of Manganese in the Leaf Tissue of
Different Plant Species as Revealed by X-Ray Microanalyser. Physiol. Plant. 53, 225-232.

Messiaen, C.M. 1974. Le Potager Tropical (1- généralités). Agence de Coop., Culturelle et Technique Publisher,
Paris.

Oda, M. 1995. New grafting methods for fruit—bearing vegetables in Japan. Japan Agricultural Research
Quarterly, 29, 187-198.

Qian, Y.L, Fry, J.D., Upham, W.S. 1997. Rooting and Drought Avoidance of Warm-Season Turfgrasses and Tall
Fescue in Kansas. Crop Sci. 37:905-910.

Qi, H.Y, Y.F. Liu, D. Li and T.L. Li. 2006. Effects of grafting on nutrient absorption, hormone content in
xylemexudation and yield ofmelon (Cucumis melo L.). Plant Physiology Communications, 42:199-202.

Petropoulos, S.A., Olympios, C., Ropokis, A., Vlachou, G., Ntatsi, G., Paraskevopoulos, A., and Passam, H.C. 2014.
Fruit Volatiles, Quality, and Yield of Watermelon as Affected by Grafting. J. Agr. Sci. Tech., 16: 873-885.

Pilbeam, D.J. and Morley, P.S. 2007. Calcium. In Handbook of Plant Nutrition, eds. A.V. Barker and D.J. Pilbeam,
pp. 121-144. Boca Raton, FL: CRC Press.

Pulgar, G., Villora, G., Moreno, D.A. and Romero, L. 2000. Improving the mineral nutrition in grafted watermelon
plants: Nitrogen metabolism. Plant Biology, 43, 607-609. doi:10.1023/A:1002856117053

736



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 726—738, 2023

Reddy, K.J. 2006. Nutrient Stress. In: Rao KVM, Raghavendra AS, Reddy KJ (Eds) Physiology and Molecular Biology
of Stress Tolerance in Plants, Springer, Netherlands, pp 187-217.

Reuter, D.J. and Robinson, J.B. 1986. Plant Analysis: An interpretation manual. Melbourne, Sydney: Inkata Press.
p.218.

Rivero, R. M., Ruiz, J. M., Sanchez, E., and Romero, L. 2003. Does grafting provide tomato plants an advantage
against H202 production under conditions of thermal shock? Physiologia Plantarum, 117(1), 44-50.
doi:10.1034/j.1399-3054.2003.1170105.x

Rouphael, Y., Cardarelli, M., Rea, E., and Colla, G. 2008. Grafting of cucumber as a means to minimize copper
toxicity. Environmental and Experimental Botany, 63(1-3), 49-58. doi:10.1016/j.envexpbot.2007.10.015

Romero, L., Belakbir, A., Ragala, L. and Ruiz, M. 1997. Response of plant yield and leaf pigments to saline
conditions: Effectiveness of different rootstocks in melon plants (Cucumis melo L.). Soil Science and Plant
Nutrition, 43, 855-862. doi:10.1080/00380768.1997.10414652

Rowland, J.H., Cisar, J.L., Snyder, G.H., Sartain, J.B.A., Wright, L., Erickson, J.E. 2010. Optimal Nitrogen and
Potassium Fertilization Rates for Establishment of Warm-Season Putting Greens. Agron. J. 102:1601—
1605.

Ruiz, J. M., Belakbir, A., L6pez-Cantarero, ., and Romero, L. 1997. Leaf-macronutrient content and yield in grafted
melon plants. A model to evaluate the influence of rootstock genotype. Scientia Horticulturae, 71(3-4),
227-234. d0i:10.1016/s0304-4238(97)00106-4

Salam, M.A., Masum, A.S.M.H., Chowdhury, S.S., Dhar, M., Saddeque, A., and Islam, M.R. 2002. Growth and yield
of watermelon as influenced by grafting. J. Biol. Sci., 2: 298-299.

Sanchez, C.A. 2007. Phosphorus. In: Barker AV, Pilbeam DJ (Eds) Handbook of Plant Nutrition (1%t Edn), CRC Taylor
and Francis, NY, pp 411-435.

Savvas, D., Papastavrou, D., Ntatsi, G., Ropokis, A., Olympios, C., Hartmann, H. and Schwarz, D. 2009. Interactive
effects of grafting and manganese supply on growth, yield, and nutrient uptake by tomato. HortScience,
44,1978-1982. doi:10.21273/HORTSCI.44.7.1978

Savvas, D., Colla, G., Rouphael, Y., and Schwarz, D. 2010. Amelioration of heavy metal and nutrient stress in fruit
vegetables by grafting. Scientia Horticulturae, 127(2), 156-161. doi:10.1016/j.scienta.2010.09.011

Schachtman, D., Liu, W. 1999. Molecular Pieces to The Puzzle of The Interaction Between Potassium and Sodium
Uptake in Plants. Trends in Plants Science. Volume 4, Issue 7, 1 July 1999, Pages 281-287.
doi:10.1016/51360-1385(99)01428-4.

Schmidt, S.B., Jensen, P.E., Husted, S. 2016. Manganese Deficiency in Plants: The Impact on Photosystem I,
Trends in Plant Science, Volume 21, Issue 7, Pages 622-632,
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2016.03.001.

Shao, H.B., Song, W.Y., Chu, L.Y. 2008. Advances of Calcium Signals Involved in Plant Anti-Drought. Comptes
Rendus Biologies 331, 587-596.

Tagliavani, M., Bassi, D. and Marangoni, B. 1993. Growth and mineral nutrition of pear rootstocks in lime soils.
Scientia Horticulturae, 54, 13-22. doi:10.1016/0304-4238(93)90079-6

Taiz, L. and Zeiger, E. 2006. Plant Physiology (4th Edn), Sinauer Associates, Massachusetts, 690 pp.

Tiwari, K.N. 2005. Diagnosing Potassium Deficiency and Maximizing Fruit Crop Productivity. Better Crops/Vol. 89,
No. 4.

Tucker, T.C. 1984. Diagnosis of Nitrogen Deficiency in Plants. In Nitrogen in Crop Production, R.D. Hauck (Ed.).
doi:10.2134/1990.nitrogenincropproduction.c16.

Uygur, V., and Yetisir, H. 2009. Effects of rootstocks on some growth parameters, phosphorous and nitrogen
uptake watermelon under salt stress. Journal of Plant Nutrition, 32(4), 629-643.
doi:10.1080/01904160802715448

Yamasaki, A., Yamashita, M., and Furuya, S., 1994. Mineral concentrations and cytokinin activity in the xylem
exudate of grafted watermelons as affected by rootstocks and crop load. Journal of the Japanese Society
for Horticultural Science, 62(4): 817-826.

Yetisir, H. 2001. The effects of grafted seedlings on plant growth, yield and fruit quality in watermelon and
histological examination of the graft site. Ph.D. Thesis, Cukurova University, Adana.

Yetisir, H., Sari, N. and Yicel, S. 2003. Rootstock resistance to fsarium wilt and effect on watermelon fruit yield
and quality. Phytoparasitica, 31, 163-169. doi:10.1007/BF02980786

Yetisir, H., Caliskan M.E, Soylu, S. and Sakar M. 2006. Some physiological and growth responses of watermelon
[Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum and Nakai] grafted onto Lagenaria siceraria to flooding.
Environmental and Experimental Botany, 58, 1-3. doi:10.1016/j.envexpbot.2005.06.010

737



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 726—738, 2023

Yetisir, H., Kurt, S., Sari, N. and Tok, M.F. 2007. Rootstock potential of Turkish Lagenaria siceraria germplasm for
watermelon: plant growth, graft compatibility, and resistance to fusarium. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 31: 381-388.
Yetisir, H. and Uygur, V. 2010. Responses of grafted watermelon onto different gourd species to salinity stress.
Journal of Plant Nutrition, 33, 315-327. doi:10.1080/01904160903470372
Yetisir, H., Ozdemir, A.E., Aras,V., Candir, E., Aslan, O. 2013. Rootstocks effect on plant nutrition concentration in
different organ of grafted watermelon. Agricultural Sciences, Vol.4, No.5, 230-237.
do0i:10.4236/as.2013.45033
Zengin, M. 2012. Basic Principles in the Interpretation of Soil and Plant Analysis Results. In Plant Nutrition (ed.
Karaman, M. R.), p.837-959.
Zhu, J., Bie, Z., Huang, Y., and Han, X. 2008. Effect of grafting on the growth and ion concentrations of cucumber
seedlings under NaCl stress. Soil Science and Plant Nutrition, 54(6), 895—902. d0i:10.1111/j.1747-
0765.2008.00306.x

738



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(3): 739-749 2023
https://doi.org/10.30910/turkjans.1254156

»
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiIMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISI TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi

Nohut (Cicer arietinum L.) Cesitlerinin Mardin-Kiziltepe ve Sanlhurfa-Bozova Kosullarinda
Verim ve Verim Unsurlari Bakimindan Degerlendirilmesi

Yusuf DOGAN*, =" Medya ERTAS, Serap DOGAN
Mardin Artuklu Universitesi, Kiziltepe Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim B&liimii, Mardin

*Sorumlu Yazar: yusufdogan@artuklu.edu.tr

Gelis Tarihi: 21.02.2023 Dizeltme Gelis Tarihi: 06.07.2023 Kabul Tarihi: 08.07.2023

0z

Bu calisma 2019-2020 yetistirme yilinda Mardin-Kiziltepe ve Sanliurfa-Bozova lokasyonlarinda kuru
sartlarda yapilmistir. Calismada tescil edilmis 12 nohut (Segkin, Caner, Sezgin, inci, Onur, Arda, Hasanbey, Azkan,
Diyar-95, Aksu, Aslanbey ve Cagatay) cesidi kullaniimistir. Denemeler tesadif bloklari deneme desenine gore 3
tekerrUrli olarak kurulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore incelenen ozellikler bakimindan gesitler,
lokasyonlar arasinda ve gesit x lokasyon interaksiyonlarinda istatistiki agidan %1 ve %5 dlizeyinde 6nemli
farkliliklar olusmustur. Arastirma sonunda farkl lokasyonlardan elde edilen ortalama sonuglara gore; cikis giin
sayis1 19.2-25.3 (glin), ciceklenme giin sayisi 115.8-125.0 (gtin), bitki boyu 50.2-70.7 (cm), ilk bakla yiiksekligi 20.6-
36.8 (cm), dal sayisi 3.0-4.3 (adet/bitki), bakla sayisi 21.3-38.9 (adet/bitki), tane sayisi 22.8-45.2 (adet/bitki), 100
tane agirhg 34.6-47.5 (g), tane verimi 176.1-292.1 (kg/da), biyolojik verim 470.9-695.6 (kg/da), hasat indeksi %
36.5-41.5 ve protein orani %17.9-23.3 arasinda degismistir. Elde edilen sonuglara gore tane verimi bakimindan
Hasanbey cesidi, protein orani bakimindan Arda gesidi 6n plana ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Mardin-Kiziltepe, Sanhurfa-Bozova, adaptasyon, nohut, verim.

Evaluation of Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties for Yield and Yield Components under
Mardin-Kiziltepe and Sanlhurfa-Bozava Conditions

ABSTRACT

This study was conducted during the 2019-2020 growing season in the dry conditions of Mardin-Kiziltepe
and Sanliurfa-Bozova locations. Twelve registered chickpea varieties (Seckin, Caner, Sezgin, inci, Onur, Arda,
Hasanbey, Azkan, Diyar-95, Aksu, Aslanbey, and Cagatay) were used in the study. The experiments were
established in a randomized complete block design with three replications. According to the variance analysis
results, significant differences at the 1% and 5% level were observed among varieties, locations, and variety x
location interactions for the investigated traits. Based on the average results obtained from different locations,
the following ranges were observed for the studied varieties; emergence days ranged from 19.2 to 25.3 days,
flowering days ranged from 115.8 to 125.0 days, plant height ranged from 50.2 to 70.7 cm, first pod height ranged
from 20.6 to 36.8 cm, number of branches ranged from 3.0 to 4.3 per plant, number of pods ranged from 21.3
to 38.9 per plant, number of seeds ranged from 22.8 to 45.2 per plant, 100-seed weight ranged from 34.6 to 47.5
g, grain yield ranged from 176.1 to 292.1 kg da ?, biological yield ranged from 470.9 to 695.6 kg da %, harvest
index ranged from 36.5% to 41.5%, and protein content ranged from 17.9% to 23.3%. Based on the obtained
results, Hasanbey variety stood out in terms of grain yield, and Arda variety stood out in terms of protein content.

Key words: Mardin-Kiziltepe, Sanliurfa-Bozova adaptation, chickpea, yield.
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GIRIS

Kuresel iklim degisikligi, dinya’da tarimsal Uretimi etkilemekte olup, artan sicaklik ekonomik 6neme sahip
olan bitkilerin Gretimi ve Grinin kalitesini kisitlayan en énemli stres faktérlerinden biridir. Tarimsal tGretimdeki
azalmayla birlikte diinya nufusunun giderek artiyor olmasi gelecekte insanlarin yetersiz beslenme sorunu ile karsi
karsiya getirecektir. Ayrica son yillarda yasadigimiz ve hala da etkisi sirmekte olan Covid-19 pandemisi sonrasi
toplumlarda saglikh beslenmenin ve bagisiklik sisteminin glglendirilmesi beslenme programlarinda daha 6nemli
bir hal almistir. Nohut bitkisi kendine déllenen diploid (2n=16) tek yillik bir bitki olup, gen merkezinin Glineydogu
Anadolu oldugu bilinmektedir (Diamond, 2005). Ulkemizde Hacilar kéyiinde nohuttun yabani tiiriine iliskin ilk
bilgiler oldugu bilinmektedir (Gegit ve ark., 2009). Nohutun yiiksek protein ve mineral madde igerigine sahip
olmasi, beslenmemizde bagisiklik sistemimizin giliclendirilmesinde ve gida ihtiyacin karsilanmasinda 6nemli role
sahip olmasi yani sira, bir baklagil bitkisi olmasi ile de topraga azot kazandirmasi nedeniyle surdiirilebilir cevre
ve tarim igcin 6nemi her gecen glin artmaktadir. Baklagillerin ekim nobetine dahil edilmesi siirdirilebilir tarim
acisindan oldukga onemlidir. Baklagiller kazik kok yapisi sayesinde topragin derince havalandirma ve toprak
verimliligin artirnlma, farkl toprak katmalarinda faydalanma ve toprak katmanlarini iyilestirme yetenegine
sahiptir. Havada bulunan serbest azotu topraga baglayarak topragi azot yoniinden zenginlestirirler. Yemeklik tane
baklagiller icinde beslenme agisindan 6nemli bir yere sahip olan nohut, eski yillardan giiniimiize kadar insan ve
hayvan beslenmesinde yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Nohut kuru tanesinde yiiksek oranda (%17-30) bitkisel
protein bulundurmaktadir (Wallace ve ark. 2016). Ayrica nohuttun kuru tanesinde karbonhidrat icerigi, esansiyel
aminoasitler, vitamin ve mineraller bakimdan zengindir (Peksen ve Artik, 2005).

Nohut Tirkiye ve Glneydogu Anadolu Bolgesi’'nde 6énemli bir bitkisel Grandir. Tarkiye’de 5.114.930 da
ekim alani, 630 bin ton Uretim, ortalama verim ise 123 kg/da’dir. Mardin ilinde nohut ekim alani 48.244 dekar,
Uretim 6247 ton, ortalama verim ise 129 kg/da’dir. Sanhurfa ilinde nohut ekim alani 55.773 dekar, Gretim 5950
ton, ortalama verim ise 107 kg/da’dir (Anonim, 2022). Mardin ve Sanhurfa ilinin 2022 yili nohut verim degerleri
Tirkiye ortalama veriminin izerinde olmustur. Bélgemizde nohut ekim alanlarinda artis olmasina ragmen bazi
yillarda yagisin istenilen dizeyde olmamasindan dolayi verim kayiplari olmaktadir. Kiresel issnmadan kaynakli
yasanan iklimsel sorunlar verim miktarlarinda énemli 6lglide azalmaya neden olmustur. Nohut, daha ¢ok kugiik
Olcekli arazilerde yetistiriciligi yapilmakta, dogal yagislarla ve orta elverisli bolgelerde yetistiricilik yapilan yerlerde
elde edilen verim cok dusiik olmakla beraber, bu durum esas olarak biyotik/abiyotik faktérler, sertifikal
tohumlarin kullaniminin disiik olmasi, yetistirme ile bakim tekniklerinden (gelistirilmis cesitler, yabanci ot
micadelesi, hastalik kontrolli ve mekanizasyon) kaynaklanmaktadir (Houasli ve ark. 2020).

Nohut Uretiminde cevre kosullarinda; cesit, genotip, hat veya bitki popilasyonu iginde yiksek
verimliligin yaninda bazi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin dnceden belirlenmesi olduk¢a énemli olup islah
¢alismalarinin temel esasini olusturur. Bitkide tane verimi, verim unsurlari bir arada degerlendirilmesi gereken
ve ¢ok genle kontrol edilen 6nemli bir 6zellik olup, cevre ve yetistirme teknikleri de tane verimini etkileyen 6nemli
faktorlerdendir. Nohuttun gen merkezlerinden birisi ve diinyada dérdiinci siradaki Ureticisi olarak tilkemizde
ylksek verimli ve hastaliklara toleransli gesitler gelistiriimeye devam edilmektedir. Bu ¢alismada tlkemizde ekimi
ve Uretimi yapilan gesitlerin verim ve bazi verim performanslarini ortaya koyarak Giineydogu Anadolu Bélgesinde
yogun olarak Uretilen nohut gesitleri ve uygun gesitlerin belirlenmesi amaciyla Mardin-Kiziltepe ve Sanliurfa-
Bozova ekolojik kosullari altinda degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma, Mardin-Kiziltepe ve Sanlurfa-Bozova ilgelerinde 2019-2020 vyetistirme yilinda ciftgi
arazisinde yuritidlmastir. Calismada materyal olarak Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisiinden temin
edilen 6 cesit (Hasanbey, Caner, Onur, inci, Sezgin, Seckin) ve GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen
6 cesit (Aksu, Diyar-95, Aslanbey, Arda, Cagatay ve Azkan) olmak tizere toplamda 12 nohut gesidi kullaniimistir.
Calismanin yapildigi donemi kapsayan aylara ait iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir (Anonim. 2020).

Cizelge 1 incelendiginde Mardin-Kiziltepe ilgesinin 2019-2020 yetistirme doneminde toplam yagis
miktari 216.7 mm ve uzun yillar yagis toplamina (218.4 mm) yakin gergeklestigi gorilmektedir. Sanliurfa-Bozova
lokasyonunda ise uzun yillar yagis toplami 382.5 mm iken denemenin yiritaldiga 2019-2020 yetistirme
déneminde ise 437.4 mm dizeyinde yagis dismustiir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda c¢alismanin yapildigi yil
yagis miktari Mardin-Kiziltepe lokasyonuna gore 2 kat daha fazla yagis gerceklesmistir. Her iki lokasyonda
ortalama sicaklik degerleri ve UYO sicaklik degerleri birbirine yakin oldugu goriilmektedir.  Arastirmanin
yaritildiga Sanlurfa-Bozova lokasyonda bilyiime ve gelismenin en hizli oldugu Mart-Mayis doneminde diisen
yagis miktari Mardin-Kiziltepe lokasyonuna gore yiksek olmustur.
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Cizelge 1. Arastirmanin yapildigi Mardin-Kiziltepe ve Sanlurfa-Bozova ilgelerine ’ne ait bazi iklim verileri ve
uzun yillar ortalamasi (1960-2020).

Mardin-Kiziltepe Sanhurfa-Bozova
Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm)

2319- uyo 5319- uyo 201920  UYO 201920  UYO
Aralik 9.9 8.7 54.5 33.0 7.8 7.5 176.4 81.7
Ocak 6.5 7.1 33.4 37.5 5.6 5.6 83.2 87.6
Subat 7.4 9.0 35.8 30.2 5.5 7.0 19.4 69.5
Mart 135 12.3 63.0 52.9 11.7 10.8 97.0 62.8
Nisan 15.6 16.6 19.8 31.9 13.9 16.2 328 49.8
Mayis 21.6 225 10.1 30.2 20.9 22.2 28.2 26.7
Haziran 27.9 28.4 0.1 2.7 26.5 28.1 0.4 4.4
Toplam 216.7 218.4 437.4 382.5
Ortalama 14.6 14.9 13.1 13.9

Kaynak: Mardin meteoroloji il midurltigli, UYO: Uzun yillar ortalamasi

Her iki lokasyonda ekim oncesi 0-30 cm’den alinan toprak érneklerinin analizleri yapilmis, Mardin-
Kiziltepe lokasyonundaki toprak; allivyal ana materyalli, egim diiz ve dlze yakin (%0.0-1.5), kirmizi renkli ve killi
tekstlire sahip olup toprak binyesi killi-tinli yapida, toprak rengi kahverengi, pH degeri 8 civarinda, alkalin
reaksiyon gostermektedir. Organik madde bakimindan disik, kire¢ orani yiksek, hafif tuzlu, potasyum
bakimindan yeterli ve fosfor bakimindan disik oldugu saptanmistir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda toprak
blnyesi killi-tinli olup, toprak rengi kahverengi, pH degeri 8.12, alkalin yapiya sahiptir. Topragin organik madde
bakimindan dislk (% 1.18), kire¢ bakimindan yiksek (%15.9), hafif tuzlu, fosfor icerigi disiik ve potasyum icerigi
bakimindan yiksek oldugu goérilmektedir. Her iki lokasyonda 6n bitki hasadindan sonra pulluk ile ilk toprak
sirimi yapilmis, daha sonra toprak hazirligi yapilarak ekime hazir hale getirilmistir. Deneme tesadif bloklar
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yirGtilmustir. Parseller 5 sira ve sira arasi mesafe 30 cm, 4 m x 1.5
m = 6 m? ebatlarinda olusturulmustur. Ekim normu olarak metrekareye 55 tohum olacak sekilde ekim elle
yapilmistir. Deneme, Mardin-Kiziltepe lokasyonunda 18.12.2019, Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise 20.12.2019
tarihlerinde kurulmustur. Ekim 6ncesi alinan toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gére 17 kg/da
Diamonyum Fosfat (DAP) ekim ile beraber topraga uygulanmistir. Calismada yabanci ot miicadelesi elle
yapiimistir. Ciceklenme ve olgunlasma gozlemleri parseldeki tim bitkiler Gzerinden, bitkisel 6zellikler ise parseli
temsil eden 10 bitkiden alinmistir. Hasat islemi her parsel baslari ve sonunda 50 cm parselin ilk ve son siralari
kenar kesir birakildiktan sonra kalan kisimlarda yapilmistir. Hasat Mardin-Kiziltepe lokasyonunda 16.06.2020
tarihinde, Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise 20.06.2020 tarihinde elle yapiimistir.

Denemede %50 cikis slresi, bitki boyu, ilk bakla ylksekligi, ana dal sayisi ve tane sayisi, tane verimi ve
100 tane agirhg degerlendirilmistir. Protein orani, ICC standart metoduna gére Celdhl NIR (near infrared
relectance) spektroskopi teknigi kullanilarak belirlenmistir (Ozkan, 2016). Arastirmadan elde edilen verilerin
varyans analizleri JMP 7.0 (Copyright © 2007 SAS Institute Inc.) paket programi kullanilarak yapilmis, 6nemli
bulunan faktér ortalamalari LSD testi ile gruplandiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Cikig giin sayisi

Cikis glin siiresi agisindan lokasyon, cesit ve ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1 dizeyinde onemli
olmustur (Cizelge 2).

Cizelge 2. Arastirmada incelenen ¢ikis glin sayisi, ciceklenme giin sayisi, bitki boyu ve ilk bakla yliksekligi ait
varyans analiz tablosu.

Cikis glin sayisi Ciceklenme giin sayisi  Bitki boyu ilk bakla yiiksekligi
V.K S.D K.O F K.O F K.O F K.O F
Lokasyon 1 573.50 297.61** 1058.5 136.75** 1198.27 72.79%* 854.67 272.81**
Hata 1 4 1.93 1.02 7.7 1.08 16.47 1.80 3.12 0.35
Cesit 11 29.15 15.39** 61.5 8.60** 225.37 24 59%* 188.57 20.91%*
Lok*ces 11 15.96 8.43** 39.2 5.47%* 21.64 2.36%* 30.96 3.43**
Hata 2 43 1.89 7.2 9.17 9.02

Toplam 70

*p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, O.D: Onemli degil.
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Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en disik ¢ikis 18.3 gilin ile Aksu c¢esidinde, en geg ¢ikis 26.0 giin ile
Cagatay ¢esidinde olmustur. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en erken ¢ikis 19.0 giin ile Cagatay cesidinde, en
gec cikis ise 24.6 giin ile Hasanbey c¢esidinde olmustur. Lokasyon ortalamalari bakimindan bitki gikislari en erken
19.7 giin ile Sezgin gesidinde en geg cikis ise 25.3 giin olarak Diyar-95 ¢esidinde olurken bunu Hasanbey ve Arda
cesitleri takip etmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Nohut gesitlerin ¢ikis glin sayisi ve cigeklenme giin siiresi ait ortalamalar.

Cesitler Cikis glin stiresi (glin) Ciceklenme giin sayisi (glin)

Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama
Seckin 20.0 de* 19.0f 20.2 DE 114.7 be 126.0 ad 120.3 CE
Caner 217 ¢ 20.0 cf 21.5BC 111.7c 120.0 ef 115.8G
Sezgin 25.3ab 19.6 df 19.7 CE 1113 c 123.0de 117.2 FG
inci 19.3 ef 20.3 cf 22.78B 121.7 a 119.0f 120.3 CE
Onur 25.0ab 21.6 bc 22.38B 119.3ab 127.3 ac 123.3 AC
Arda 19.3 ef 23.0ab 242 A 1123 ¢ 127.6 ac 120.0 DF
Hasanbey 220c 24.6a 25.2A 118.0 ab 125.3 bd 121.7 BD
Azkan 19.7 ef 21.0ce 21.5BC 1113 c 1243 cd 118.0EG
Diyar-95 213 cd 2432 253 A 115.3 bc 116.6 f 116.0G
Aksu 18.3 f 21.3 bd 22.78B 119.7 ab 129.3 a 124.5 AB
Aslanbey 240b 19.3 ef 19.2 E 122.0a 128 ab 125.0A
Cagatay 26.0a 19.0f 20.8 CD 115.3 bc 118.6f 117.0 FG

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemsizdir.

Bitki ¢ikis glin suresi ile ilgili olarak yapilan galismalarda; Biger ve Anlarsal (2004) Diyarbakir sartlarinda
24.4-34.2 glin arasinda, Oguz (2018) Siirt kosullarinda 13.8-17.8 giin, Beykara (2019) Bingdl sartlarinda 12-14.3
gilin arasinda degisim gosterdigini bildirmis olup bulgularimizla uyum goéstermektedir. Ayirica bazi arastirmalar
nohutta ¢ikis stiresi Gizerine sicaklik ve nemin etkili oldugunu ve sicaklik ile toprak neminin diismesi durumunda
bitki cikislarinda gecikmenin olabilecegini bildirmistir (Aboyami ve Adeyini 2005). Bitki c¢ikis siiresi bolgelerin
ekolojik kosullari dustintldiglinde farkliliklarin olabilecegini disiindirmektedir.

Ciceklenme Giin Sayisi

Ciceklenme giin sayisi bakimindan lokasyon, gesit ve ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1 dizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 2). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en diisiik ¢ciceklenme giin sayisi 111.3 gin ile Sezgin
ve Azkan cesitlerinde, en gec¢ ciceklenme 122.0 giin ile Aslanbey cesidinde olmustur. Sanliurfa-Bozova
lokasyonunda ise en erken giceklenme 116.6 giin ile Diyar-95 ¢esidinde, en ge¢ giceklenme ise 129.3 giin ile Aksu
cesidinde olmustur. Lokasyon ortalamalari bakimindan cgigeklenme giin sayilari bakimindan en erken 116.0 giin
ile Diyar-95 gesidinde, en geg ise 125.0 glin ile Aslanbey ¢esidinde olmustur (Cizelge 3). Cigeklenme glin sayisini
Karasu (1993) 56.3-61.1 glin, Uzun ve ark., (2012) 57.5-65.5 giin, Cakmak (2019) 121-142 giin arasinda elde
ettigini bildirmistir. Cigeklenme giin sayisinin verime etkisinin olumlu oldugu bildirilirken (Gurbiiz ve ark., 2004),
ciceklenme giin sayisindaki farkliliklar cevre ve iklim faktorlerine, ekim zamanina ve genotiplere gére degiskenlik
gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Bitki Boyu

Bitki boyu bakimindan lokasyon ve gesit %1 dizeyinde ‘lokasyon x cesit interaksiyonu’ %5 dizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 2). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en diistik bitki boyu 47.8 cm ile Sezgin gesidinde, en
yuksek bitki boyu 67.9 cm ile Aksu ¢esidinde 6l¢lilmustir. Sanhurfa-Bozova lokasyonunda ise en disik bitki boyu
52.6 cm ile Sezgin cesidinde, en yiiksek bitki boyu ise 76.1 cm ile Aslanbey ¢esidinde 6lguliirken bunu sirasiyla
Arda, Hasanbey, Azkan ve inci cesitleri takip etmis ve istatiksel olarak ayni grupta yer almislar. Lokasyon
ortalamalari bakimindan giceklenme, bitki boyu agisindan en diislik 50.2 cm ile Seckin ¢esidinde, en yiksek ise
70.7 cm ile Arda ve 70.4 cm ile Aslanbey cesitlerinde elde edilmistir (Cizelge 4).

Nohutta bitki boyunu Babagil (2011) 42.6-46.2 cm, Dogan (2014) 51.6-70.4 cm, Oguz (2018) 40.6-58.4
cm, Tetik (2019) 42.2-52.6 cm, Dogan ve ark., (2019) 49.7-68.7 cm degerleri arasinda degisim gosterdigi, bitki
boyunun cesit ve bolge sartlarina goére farkliliklarin oldugunu arastirmacilar bildirmistir. Bitki boyu o6zelligi
cesit/genotiplere gore farkli olmasi beklenen bir sonugtur. Chauhan ve Singh (1998) ise bitki boyunun gevre
faktorlerinden 6nemli derecede etkilenen bir 6zellik oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4. Nohut gesitlerin bitki boyu ve ilk bakla yUksekligine ait ortalamalar.

Cesitler Bitki boyu (cm) ilk bakla yiiksekligi (cm)

Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama
Seckin 54.6 de* 63.4d 59.0 D 22.1bd 25.3e 23.7 EF
Caner 60.6 bc 65.6 cd 63.1C 21.5cd 256e 23.5EF
Sezgin 47.8 f 52.6e 50.2 E 20.6 cd 20.7 e 206 F
inci 65.2 ab 68.4a 66.8 B 20.7 cd 23.7 e 22.2F
Onur 60.4 bc 65.8 cd 63.1C 18.5d 23.7 e 21.1F
Arda 65.3 ab 76.0a 70.7 A 293 a 41.2 ab 35.3AB
Hasanbey 60.6 bc 743 a 67.5AB 22.7 bd 31.0d 26.9 DE
Azkan 65.1 ab 74.1a 69.9AB 28.6a 36.1 bd 31.7 BC
Diyar-95 57.5cd 65.8 cd 61.7 CD 20.7 cd 248 e 22.8F
Aksu 679 a 71.6 ab 69.9 AB 26.4 ab 35.6cd 31.0C
Aslanbey 64.6 ab 76.1a 70.4 A 29.2 a 443 a 36.8A
Cagatay 52.0 ef 66.0 cd 59.0D 23.6 bc 36.3 bc 29.9CD
Ortalama 60.1B 68.3 A 64.2 23.6B 30.7 A 27.1
LSD 5.38 4.76 3.49 4.90 5.2 4.34

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemsizdir.

ilk Bakla Yiiksekligi

ilk bakla yiiksekligi bakimindan lokasyon, cesit ve ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %5 diizeyinde &nemli
olmustur (Cizelge 2).
Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en yiksek ilk bakla yiiksekligi 29.3 cm ile Arda cgesidi ile 29.2 cm ile Aslanbey
cesitlerinde elde edilirken, en diisiik 18.5 cm ile Onur gesidinde elde edilmistir. Sanlhurfa-Bozova lokasyonunda
ise en diisiik ilk bakla yiiksekligi 20.7 cm ile Sezgin gesidinde &l¢iiliirken bunu sirasiyla Segkin, Caner, Sezgin, inci,
Onur ve Diyar-95 gesitleri takip etmis ve istatiksel olarak ayni grupta yer almiglar. En ylksek bakla 44.3 cm ile
Aslanbey cesidinde 6lgulirmustir. Lokasyon ortalamalari bakimindan en diisiik 20.6 cm ile Segkin gesidinde, en
yiiksek bakla ise 36.8 cm ile Aslanbey cesidinden elde edilmistir (Cizelge 5). ilk bakla yiksekliginin arastirildig
¢alismalarda; Babagil (2010), 19.8-26.5 cm, Dogan (2014) 21.4-34.0 cm, Ceran (2015) 15.33-27.67 cm, Tekatli ve
ark., (2017) 33.0 ile 44.2 cm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen ilk bakla ylkseklik degerlerine gore
calisilan gesitlerin makineli hasada uygun oldugu séylenebilir.

Bitkide Dal Sayisi

Bitkide dal sayisi bakimindan gesit %1 diizeyinde istatiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 5).
Cizelge 5. Arastirmada incelenen bitkide dal sayisi, bitkide bakla sayisi, bitkide tane sayisi 100 tane agirligina ait
varyans analiz tablosu.

Bitkide dal sayisi Bitkide bakla sayisi  Bitkide tane sayisi 100 tane agirhigi
V.K S.D KO F K.O F K.O F K.O F
Lokasyon 1 1.982 5.65°° 77.89  17.41*  66.56 8.89 20.82  6.809°
Hata 1 4 0.351 1.66 4.47 0.58 7.48 0.72 3.06 0.66
Cesit 11  0.998 4.73%* 217.37 28.03**  229.50 22.05*%*  114.73  24.83**

Lok*ces 11 0.109 0.52 0P 29.13 3.76** 33.23 3.19** 1.42 0.31
Hata 2 43 0.211 7.75 10.41 4.62

Toplam 70

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, 0.D: Onemli degil.

Mardin-Kiziltepe lokasyonunda dal sayisi en diisiik 2.9 adet ile Cagatay ve Sezgin cesitlerinde, en fazla
dal sayisi 4.0 adet ile Caner ¢esidinde elde edilmistir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en disik dal sayisi 3.1
cm ile Sezgin cesidinde, en yiksek dal sayisi 4.6 adet ile Caner ve Arda ¢esitlerinde saptanmistir. Lokasyon
ortalamalari bakimindan en az dal sayisi 3.0 adet ile Seckin ¢esidinde, en fazla dal sayisi ise 4.3 adet ile Caner
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cesidinde tespit edilmis olup bunu Arda gesidi takip etmis ve istatiksel olarak ayni grupta yer almislardir. (Cizelge
6).

Cizelge 6. Nohut cesitlerin bitki dal sayisi ve bitkide bakla sayisina iliskin ortalamalar.

Cesitler Bitkide dal sayisi (adet) Bitkide bakla sayisi (adet)
Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama

Seckin 3.5 ae* 4.0ab 3.8 AB 203 e 244 e 219C
Caner 40a 46a 43 A 228e 199e 213C
Sezgin 29e 3.1c 3.0D 31.1bc 33.1 bd 32.18B
inci 3.7 ac 3.8 ac 3.8AB 26.9d 33.4 bd 30.1B
Onur 3.0de 3.3 bc 3.2CD 34.8 ab 42.7 a 389A
Arda 3.9ab 46a 42 A 35.6a 38.2 ab 36.9A
Hasanbey 3.6 ad 3.5bc 3.6 BC 36.0a 38.4 ab 37.2A
Azkan 3.23 be 3.6 bc 3.5BD 35.1a 29.5d 3248B
Diyar-95 3.13 ce 3.7 bc 3.4BD 27.8cd 31.6cd 29.7B
Aksu 3.4 ae 3.4 bc 3.4BD 28.2 cd 36.9 bc 3258B
Aslanbey 3.4 ae 3.3 bc 3.4BD 22.2e 22.1e 22.2C
Cagatay 29e 3.4 bc 3.2CD 349a 30.8d 32.98B
Ortalama 348B 3.7A 3.6 29.6 B 31.7A 30.4
LSD 0.7 0.8 1.64 3.78 5.39 8.80

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir.

Yapilan calismalarda dal sayisini; Babagil (2011) 2.8-3.3 adet, Dogan (2014) 3.1-4.1 adet, Tetik (2019)
4.6-6.8 adet, Demirci ve Bildirici (2020) 2.0-3.3 adet arasinda degistigini bildirmislerdir. Togay ve ark., (2005) ana
dal sayisinin gesit 6zelligi olmasinin yani sira sik veya genis ekimden ve ekolojik faktorlere gére degiskenlik
gosterdigini bildirmis olup bu sebepler bulgularimiz ile yapilan galismalar arasindaki bir takim farkliliklari
desteklemektedir. Nohut gesitlerinin genetik yapilarinda farkhliklara bagh olmasindan dolayi farkh sayida dal
olusturmalarina neden oldugu, cevrenin etkisinin de énemli oldugu bildirilmistir (Yiicel, 2004; Dogan, 2014;
Dogan ve Dogan, 2023).

Bitkide Bakla Sayisi

Bitkide bakla sayisi bakimindan, lokasyon %5 dlizeyinde, ‘cesit ve lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli olmustur (Cizelge 5). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda bakla sayisi en distik
20.3 adet ile Seckin ¢esidinde, en fazla bakla sayisi 36.0 adet Hasanbey c¢esidinde bulunmus bunu sirasiyla
Hasanbey, Arda, Azkan ve Cagatay cesitleri takip etmistir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en az bakla sayisi
19.9 adet ile Caner cesidinde, en fazla bakla sayisi 42.7 adet ile Onur cesidinde saptanmistir. Lokasyon
ortalamalari bakimindan en az bakla sayisi 21.3 adet ile Caner gesidinde tespit edilmis bunu Aslanbey ve Secgkin
cesitleri takip etmistir. En fazla bakla sayisi ise 38.9 adet ile Onur gesidinde bunu Arda ve Hasanbey cesitleri takip
etmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almislardir. (Cizelge 6). Konu ile ilgili olarak yapilan galismalarda bakla
sayisini; Biger ve Anlarsal (2004) 15.3-34.7 adet, Bayrak (2010) 20.12-30.42 adet, Dogan (2014) 21.6-35.2, Erdin
ve Kulaz (2014) 23.83-37.76 adet, Dogan ve ark., (2015) 22.0-29.0 adet, Belete ve ark., (2017) 11.9- 55.8 adet,
Bicer ve ark., (2017) 40.6-44.4 adet, Yalgin ve ark., (2018) 21.1 ile 22.2 adet arasinda belirlemislerdir. Bitkide bakla
sayisi 6zellikleri arasindaki bu farkliliklar arastirmanin yapildigi yerin, ¢esit ve hatlarin ve iklim kosullarinin farkh
olmasi ile agiklanabilir (Dogan, 2014).

Bitkide Tane Sayisi

Bitkide tane sayisi bakimindan, gesit ve ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1 diizeyinde istatiksel olarak
onemli cikmistir (Cizelge 5). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda tane sayisi en dislik 22.0 adet ile Aslanbey ¢esidinde,
en yiksek 38.2 adet ile Onur ¢esidinde elde edilirken bunu sirasiyla; Hasanbey, Cagatay, Arda ve Azkan gesitleri
takip etmis ve ayni istatistiksel grupta yer almislardir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en diistik tane sayisi
22.0 adet ile Caner gesidinde, en fazla 46.2 adet ile Onur ¢esidinde saptanmistir. Lokasyon ortalamalari
bakimindan en az tane sayisi 22,8 adet ile Aslanbey c¢esidinde bulunurken bunu Seckin ve Caner ¢esitleri takip
etmistir. En fazla tane sayisi ise 42.2 adet ile Onur ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Nohut gesitlerin bitkide tane sayisi ve 100 tane agirligina iliskin ortalamalar.

Cesitler Bitkide tane Sayisi (adet) 100 tane agirhgi (g)

Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama
Seckin 22.3d* 25.1d 23.7D 39.5de 40.1c 39.8 DE
Caner 253 cd 22.0d 23.7D 43.1 bc 44.3 ab 43.7 BC
Sezgin 31.5b 33.6 bc 325C 37.5 ef 38.4 cd 37.9 EF
inci 30.1b 34.7 bc 324C 36.1fg 35.4d 35.7FG
Onur 38.2a 46.2 a 422 A 46.8 a 479a 473 A
Arda 36.5a 393b 3798B 38.5 ef 39.8¢ 39.2 DE
Hasanbey 38.0a 385b 38.3B 36.9 efg 38.4 cd 37.6 EF
Azkan 379a 31.7¢c 34.9BC 41.7 cd 42.0 bc 41.3CD
Diyar-95  29.0 bc 36.3 bc 326C 339¢g 35.3d 346G
Aksu 31.1b 39.0b 35.1BC 39.1 def 42.0 bc 40.6 D
Aslanbey 22.0d 23.6d 22.8D 45.4 ab 46.7 a 46.0 AB
Cagatay 37.4a 31.8¢ 34.6 BC 46.6 a 48.4 a 47.5A
Ortalama 31.60 33.5 32.5 40.4 41.5 41.0
LSD 4.43 6.22 5.74 3.06 4.16 2.50

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemsizdir.

Yapilan benzer ¢alismalarda bitkide tane sayisini; Sarimurat (2017) 10.4 ile 21.4 adet, Aydogan (2019)
12.0 ile 45.3 adet, Tetik (2019) 8.2 ile 20.6 adet arasinda oldugunu bildirirken, tane sayisi agisindan gesitler
arasinda farkin 6nemli oldugu bircok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

100 Tane Agirligi

100 tane agirligi bakimindan, gesit %1 dizeyinde istatiksel olarak 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 5). Mardin-
Kiziltepe lokasyonunda 100 tane agirhigi en diisiik 33.9 g ile Diyar-95 gesidinde, en yliksek 100 tane agirhg 48.6 g
ile Onur gesidinden elde edilirken, bunu Cagatay cesidi takip etmis ve ayni istatistiksel grupta yer almislardir.
Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en diistik 100 tane agirligi 35.3 g ile Diyar-95 ¢esidinde elde edilmis olup bunu
inci cesidi takip ederken, en yiiksek ise 48.4 g ile Cagatay cesidi ve bunu sirasiyla Onur ve Aslanbey cesitleri
izlemistir. Lokasyon ortalamalari bakimindan en disik 34.6 g ile Diyar-95 cesidinde, en yiksek 100 tane agirligi
ise 47.5 adet ile Cagatay cesidinde belirlenirken onu Onur gesidi takip etmis ve ayni grupta yer almislardir (Cizelge
7). Yapilan galismalarda 100 tane agirligini; Ding (2014) 32.0 ile 39.6 g, Ton ve Anlarsal (2016) 32.2 ile 41,4 g,
Glindogdu Gurbuiz (2018) 31.5 ile37.1 g, Dogan ve Dogan (2023) 38.7-45.4 g arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Tane Verimi
Birim alan tane verimi bakimindan, lokasyon, ‘cesit ve lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1 diizeyinde istatiksel
olarak 6nemli ¢cikmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Arastirmada incelenen tane verimi, biyolojik verimi, hasat indeksi ve protein orani ait varyans analiz
tablosu.

Tane verimi Biyolojik verimi Hasat indeksi Protein orani
V.K S.D KO F K.O F K.O F K.O F
Lokasyon 1 35469 136.44**  49229.4  47.28** 313.80 105.17** 0.76 0.66
Hata 1 4 260.111 1.68 1041.6 1.26 2.98 1.34 1.15 2.37
Cesit 11 7619.73  49.33** 27699.3  33.43** 16.29 7.33%%* 16.98 34.98**
Lok*ces 11 1481.63  9.59** 443895  5.36** 8.64 3.89%* 0.99 2.05*
Hata 2 43 154.46 828.6 2.22 0.49

Toplam 70

*p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, O.D: Onemli degil.

Mardin-Kiziltepe lokasyonunda tane verimi en diistik 152.1 kg/da ile Aslanbey cesidinde, en yiksek tane
verimi ise 132.8 ile Hasanbey cesidinden elde edilirken bunu sirasiyla Arda ve Azkan gesitleri takip etmis ve ayni
istatistiksel grupta yer almislardir. Sanhurfa-Bozova lokasyonunda ise en disiik tane verimi 186.2 kg/da ile Caner
cesidinde elde edilmis, en ylksek tane verimi 351.4 kg/da ile Hasanbey cesidinden elde edilmistir. Lokasyon
ortalamalari bakimindan en distk tane verimi 176.1 kg/da ile Caner gesidinde elde edilirken bunu sirasiyla
Aslanbey, Seckin ve inci cesitleri takip etmis, en yiiksek tane verimi ise 292.1 kg/da ile Hasanbey cesidinde elde
edilmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Nohut gesitlerin tane verimi ve biyolojik verime iligskin ortalamalar.

Cesitler Tane verimi (kg/da) Biyolojik verim (kg/da)

Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama
Seckin 152.8 fg* 207.7 de 180.2 F 445.8d 534.7 df 490.0 GH
Caner 165.9 eg 186.2 f 176.1F 4549d 487.1g 4709 H
Sezgin 1914 cd 224.8d 208.1E 503.4 cd 568.2 cd 535.5 EF
inci 175.3 df 196.8 ef 186.1F 486.1 cd 490.0g 488.9 GH
Onur 221.0ab 252.6¢ 236.8CD 567.5 ab 587.6 ¢ 577.6 CD
Arda 230.5a 277.8b 254.2 B 602.0 a 658.4b 630.2B
Hasanbey 232.8a 3514a 292.1A 624.0a 767.4 a 695.6 A
Azkan 2249 a 224.8d 225.1D 572.0ab 550.2 df 557.9 DE
Diyar-95 179.0 ce 224.1d 201.5E 500.8 cd 515.7 fg 508.3 FG
Aksu 201.0 bc 286.6 b 243.7 BC 527.8 bc 688.0 b 607.9 BC
Aslanbey 152.1¢g 208.4 de 180.2 F 465.8d 519.3 eg 492.5 GH
Gagatay 192.7 cd 215.4d 204.1E 528.2 bc 551.7 de 539.9 EF
Ortalama 193.2B 238.1A 215.6 523.1B 576.5 A 554.3
LSD 23.0 18.35 14.47 57.9 36.31 33.51

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemsizdir.

Tane verimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Dumlupinar (2018) 56.4-254.2 kg/da, Yalgin ve ark., (2018)
102.8-195.4 kg/da, Dogan ve Ciftci (2019) 126.12-145.78 kg/da, Tetik (2019) 45.6-103.1 kg/da, Demirci ve
Bildirici (2020) 140.66-398.70 kg/da, Mart ve ark., (2023) 117.78-202.32 kg/da, Dogan ve Dogan (2023) 118.2-
226.1 kg/da arasinda degisim gosterdigini ifade etmislerdir. Tane verimi cesit/genotiplere gbre varyasyon
gosterebilmektedir. Tane verimi ¢esit 6zelligi yaninda, ekolojik bdlge ve yetistirme teknikleri bakimindan farklilik
olmasindan kaynaklandigi disliniilmektedir.

Biyolojik verim

Biyolojik verim bakimindan, lokasyon, gesit ve ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %1 diizeyinde istatiksel
olarak 6nemli cikmistir (Cizelge 8). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda biyolojik verimi en diisiik 445.8 kg/da ile Segkin
cesidinde elde edilirken bunu sirasiyla Caner ve Aslanbey cesitleri takip ederek ayni grupta yer almislardir. En
yuksek biyolojik verimi 624.0 kg/da ile Hasanbey ¢esidinde elde edilirken bunu Arda ¢esidi takip etmis ve ayni
istatiksel grupta yer almiglar. Sanlurfa-Bozova lokasyonunda ise en diisiik biyolojik verim 487.1 kg/da ile Caner
cesidinde elde edilirken bunu inci cesidi takip etmis ve ayni istatiksel grupta yer almiglardir. En yiiksek biyolojik
verim 767.4 kg/da ile Hasanbey cesidinden elde edilmistir. Lokasyon ortalamalari bakimindan en disuk biyolojik
verim 470.9 kg/da ile Caner cesidinden elde edilirken en yiksek biyolojik verim ise 695.6 kg/da ile Hasanbey
cesidinden elde edilmistir (Cizelge 9). Yapilan ¢alismalarda biyolojik verimi; Bakoglu (2009) 158.9-223.0 kg/da,
Yasar (2010) 312.4-446.0 kg/da, Kulaz ve ark. (2017) 280.8-600.4 kg/da, Tetik (2019) 236.1-587.0 kg/da arasinda
tespit etmislerdir.

Hasat indeksi

Hasat indeksi bakimindan, lokasyon, gesit ve ‘lokasyon x cesit interaksiyonu’ %1 diizeyinde istatistiksel
olarak énemli ¢ikmistir (Cizelge 8). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda hasat indeksi bakimindan en disiik %32.7
kg/da ile Aslanbey cesidinde elde edilirken, en yiiksek hasat indeksi %39.3 ile Azkan gesidinde elde edilmistir.
Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise en diisiik hasat indeksi %38.3 ile Caner ¢esidinde elde edilirken, en ylksek
hasat indeksi %45.6 ile Hasanbey ¢esidinde elde edilmistir. Lokasyon ortalamalari bakimindan en disiik %36.5 ile
Seckin ve Aslanbey cesidinde elde edilirken, en yiksek % 41.5 ile Hasanbey ¢esidinde elde edilmistir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Nohut gesitlerin tane verimi ve biyolojik verime iliskin ortalamalar.

Cesitler Hasat indeksi (%) Protein orani (%)

Kiziltepe Bozova Ortalama Kiziltepe Bozova Ortalama
Segkin 34.1 ef* 38.8 ef 36.5F 18.5 ef 19.2 df 18.8 E
Caner 36.3 ce 38.3f 37.3 EF 20.7 bc 20.9 bc 20.8CD
Sezgin 38.1ad 39.3 df 38.7 CE 19.4 de 18.1f 18.8 E
inci 36.1ce 40.0 df 38.0 DF 18.2f 18.7 ef 18.5EF
Onur 39.0ab 42.6 bc 40.8 AB 216b 21.1b 21.4C
Arda 383 ac 41.3 be 39.8 AC 23.4a 229a 233A
Hasanbey 37.3 ad 456 a 415A 17.7 f 18.0f 179F
Azkan 39.3a 40.6 cf 40.2 AC 20.5cd 20.6 bc 20.6CD
Diyar-95 35.6 de 43.3 ab 39.5BD 21.8b 22.7a 22.3B
Aksu 38.0 ad 41.6 bd 39.8 AC 18.7 ef 18.1f 18.4EF
Aslanbey 32.7f 40.3 cf 36.5F 21.3 bc 20.2 bd 20.8CD
Cagatay 36.5 be 39.0 ef 37.7 DF 21.1 bc 19.6 ce 20.4D
Ortalama 36.7B 40.9 A 38.8 20.3 20.0 20.1
LSD 2.48 2.54 6.65 1.07 1.25 9.78

*Ayni situnda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemsizdir.

Yapilan ¢alismalarda hasat indeksini Togay ve ark. ( 2005) %35.5-42.7, Bayrak (2010) %31.21-41.8,
Hakverir ve Tetik (2019) %12.6-33.3, Olmez ve ark. (2020) %37.0-44.1 arasinda elde ettiklerini bildirmislerdir.

Protein Orani

Protein orani bakimindan, cesit %1 diizeyinde 6nemli olurken, ‘lokasyon x gesit interaksiyonu’ %5
dlzeyinde istatiksel olarak onemli ¢ikmistir (Cizelge 8). Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en dusik %17.1 ile
Hasanbey cesidinde elde edilirken, bunu inci gesidi takip etmis, en yiiksek %23.4 ile Arda cesidinde elde
edilmistir. Sanliurfa-Bozova lokasyonunda en disiik Sezgin ve Aksu cesitlerinde %18,1, en ylksek %22.9 Arda
cesidinden elde edilirken, Diyar-95 gesidi ile ayni grupta yer almistir. Lokasyon ortalamalari bakimindan en disiik
%17.9 ile Hasanbey cesidinde elde edilirken, en yiiksek %23.3 ile Arda cesidinde elde edilmistir (Cizelge 10).
Yapilan galismalarda nohut tanesinin; Erdin ve Kulaz (2014) %18.8-21.0, Sanh (2007) %21.9-24.6, Hakverir ve
Erman (2019) %22.5-23.8 arasinda protein oranlarinin degisim gosterdigini bildirmislerdir. Baklagillerin protein
orani ve kalitesine gesit 6zelliginin yaninda, toprak tipi, iklim 6zelligi, yetistirme yeri ve agronomik uygulamalarin
etkisinin oldugunu bildirmislerdir (Kaya ve ark. 2016).

SONUC ve ONERILER

Mardin-Kiziltepe ve Sanliurfa-Bozova ekolojik kosullarinda yetistiriciligi yapilan tescilli gesitlerin verim ve
verim unsurlari agisindan bolge sartlarina uygun nohut c¢esitlerinin incelenen 6zellikler yoniinden 6nemli
farkhihklar gosterdigi belirlenmistir. Tane verimi bakimindan Mardin-Kiziltepe lokasyonunda en yiiksek Hasanbey,
Arda ve Azkan cesitleri 6n plana ¢ikarken, Sanliurfa-Bozova lokasyonunda ise Hasanbey cesidi 6n plana ¢ikmistir.
Protein verimi bakimindan her iki lokasyonda Arda gesidi 6n plana c¢ikmistir. Her iki lokasyonda tane verimi
bakimindan Hasanbey cgesidi 6n plana ¢ikarken, verim ve kaliteyi bir arada diisindigiimizde Arda gesidinin 6n
plana giktigini soyleyebiliriz. Adaptasyon c¢alismalarinda givenilir sonuglarin elde edilmesi ve daha glivenilir
tavsiyelerde bulunulabilmesi icin ¢alismanin yére kosullarinda birkag yil daha tekrarlanmasinin daha uygun
olacagi kanaatine variimigstir.

Tesekkiir: Bu calismada Sanliurfa-Bozova lokasyonu verileri Medya ERTAS'in yikseklisans tezinin bir kismi
kullaniimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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