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The study assessed cocoa farmers’ adaptation strategies for mitigating impacts of climate
change on cocoa production in Osun State, Nigeria. It profiled socio-demographic features
of cocoa farmers, examined impacts of climate change; determined utilisation of
adaptation strategies and examined the barriers to their usage. Data were drawn from 120
cocoa farmers across the state using interview schedule. Appropriate statistical tools were
employed to analyse the primary data collected. The findings showed that most of the
cocoa farmers (87.5%) were male with a mean age of 54.1+ 10.8years. All (100%) cocoa
farmers indicated high awareness of climate change. The findings showed that climate
change retarded growth of cocoa seedlings and reduced cocoa yield. Key adaptation
strategies utilized were planting of shade trees and frequent spraying of cocoa with
pesticides. Majority of the cocoa farmers indicated high level of usage of different climate
change adaptation strategies. High cost of inputs and unpredictable weather were the
major barriers limiting the usage of adaptation strategies. Age (r=-0.501) and years of
engagement in farming (r=0.551) were significantly related to the utilization of adaptation
strategies. The research concluded that cocoa farmers utilized multiple adaptation
strategies at high level to mitigate impacts of climate change to enhance sustainable and
optimum cocoa production in Nigeria.

OzZET

Calisma, Nijerya’nin Osun Eyaletinde iklim degisikliginin kakao tretimi tizerindeki etkilerini
hafifletmek igin kakao ciftgilerinin adaptasyon stratejilerini degerlendirdi. Kakao
ciftcilerinin sosyo-demografik 6zelliklerinin profilini ¢ikardi, iklim degisikliginin etkilerini
inceledi; uyum stratejilerinin kullanimini belirlemis ve kullanimlarinin éniindeki engelleri
incelemistir. Veriler, gériisme programi kullanilarak eyaletteki 120 kakao ciftcisinden elde
edilmistir. Toplanan birincil verileri analiz etmek igin uygun istatistiksel araglar
kullanilmistir. Bulgular, kakao ciftgilerinin cogunun (%87.5) erkek oldugunu ve ortalama
yaslarinin 54.1+ 10.8 oldugunu gosterdi. Tum (%100) kakao ciftgileri, iklim degisikligi
konusunda yiiksek farkindaliga sahiptir. Bulgular, iklim degisikliginin kakao fidelerinin
blylmesini geciktirdigini ve kakao verimini azalttigini ifade etmistir. Kullanilan temel
adaptasyon stratejileri ise, golge agaclarin dikilmesi ve kakaoya sik sik bdcek ilac
puskurtilmesi ugyulamalaridir. Kakao ciftcilerinin ¢cogunlugu, farkl iklim degisikligi uyum
stratejilerini yliksek diizeyde kullandiklarini belirtmislerdir. Girdilerin yliksek maliyeti ve
ongoérilemeyen hava kosullar, uyum stratejilerinin  kullanimini  sinirlayan baslica
engellerdi. Yas (r=-0.501) ve ciftcilikle ugrasma yili (r=0.551) uyum stratejilerinin
kullanilmasiyla anlamh sekilde iliskilidir. Arastirma, kakao ciftcilerinin Nijerya'da
surdirilebilir ve optimum kakao Uretimini artirmada, iklim degisikliginin etkilerini
azaltmak icin ylksek diizeyde birden fazla uyum stratejisi kullandigi sonucuna variimistir.
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INTRODUCTION

Cocoa is one of the key cash crops and leading export crop that contribute a lot to revenue to Nigerian government
which accounted for about 50 percent of total export earnings between 1950s and 1960s before the discovery of
oil (Agronews Nigeria, 2017). According to Shahbandeh (2023), Nigeria is one of the five leading cocoa producing
countries in the world and fourth largest cocoa producer in West Africa with total production of 280 metric tons of
cocoa beans in 2022. Cocoa is currently cultivated in eighteen states Nigeria on a total land area of 1,363.60
hectares (ha) scattered over all the country with an annual production of 280,000 metric tonnes of cocoa beans
(FAOSTAT, 2022; Afolayan, 2020). Cocoa production in Nigeria is dominated by smallholder farmers scattered all
over 18 cocoa producing states in Nigeria (Rainforest Alliance, 2017).

Cocoa production is one of the important source of income generation to farmers both on small or large scale and
remains a critical source of livelihood to rural dwellers especially in fourteen cocoa producing states in Nigeria.
Cocoa is very sensitive to climatic condition of the environment where it is planted right from the nursery to
permanent site. Hours of sunshine, temperature, soil conditions and particularly amount of rainfall and other
climatic factors to an extent have effects on cocoa production (Oyekale et al., 2015). Climate change phenomenon
refers to long-term seasonal variations caused by the atmosphere's increasing concentration of greenhouse gases.
While climate variability refers to the natural processes that affect the atmosphere and also results to climate
change. Most parts of world have experienced global warming in terms of high temperatures, marked change in
pattern of rainfall, warming of coastal waters and an increase in frequency and intensity of storm. Smallholder
farmers in Nigeria are particularly vulnerable to climate change impacts because majority of their agricultural
production depend on rainfall. The impact of climate change on cocoa production are very obvious, severe and
devastating in Nigeria as its resulted into declining and fluctuation in cocoa production annually due to greater
dependence on climatic factors which does not encourage commercialization of agriculture (Clements et al., 2011).
According to Gateau-Rey et al. (2018) who reported that by 2050, there is possibility of less land suitable for growing
cocoa this is based on a climate change model for West African cocoa production. Surprisingly, this decrease will
be caused by increased temperatures. Since cocoa is highly sensitive to drought and thrives well with water
availability, it also requires relative high temperature and rainfall that is evenly distributed throughout the year.
Reducing vulnerability means using sustainable adaptive strategies incorporated with traditional and indigenous
knowledge which can be technology transfer, policies formation and increasing the adaptive capacities of the small
holder farmers who produce most of the food supply in the country. The level of farmers’ vulnerability to the effect
of climate change can be measured by impact of climate change (Obaniyi et al., 2019). In fact, Notre Dame Global
Adaptation Index (ND-GAIN) (2021), ranked Nigeria 53rd among most venerable countries in the world. Since
climate is changing, and mitigation measures to improve sinks or decrease sources of greenhouse gases is very
important to safeguard subsistence farmers from to the negative effects of climate change on their production, this
necessitates the need to adopt suitable mitigation and adaptation strategies to cushion the effects of climate
variability on cocoa production. Alemu & Desta, (2021) observed that cocoa farmers have been forced to develop
adaptive strategies to mitigate these effects. Some of these strategies adopted are use of fertilizers, pruning of
older cocoa tree, changing cropping pattern, use of pesticide and herbicide among others.

Extant literature on climate change such as Okeniyi et al. (2021), Obaniyi et al. (2019) and Falola & Fakayode (2014)
revealed that cocoa farmers exhibited high level of awareness of climate change on their crops; observed that
annual fluctuations in the yield was as a result of rainfall; and that most of the cocoa farmers adopted spraying of
agrochemicals like pesticides and fungicides, diversifying into other livelihood activities, mixed cropping and
planting of improved varieties and among others. Despite the fact that Osun State ranked second among cocoa
producing states in Nigeria with about 70,000 tonnes production capacity in 2020 (Nigeria Informer, 2023); and had
been experiencing the incidence of climate change and its attendance impact on cocoa; there is still an inadequate
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empirical data on cocoa climate change adaptation strategies in Osun State, Nigeria. Hence, the need for this study.
In view of this, this research was conceived to profile the socio-demographic features of cocoa farmers; examine
the climate change impact on cocoa; determine the adaptation strategies utilized and examine the barrier to their
utilization. Two hypotheses set for this study were: there is no significant relationship between socio-demographic
features and utilization of adaptation strategies, and there is no significant relationship between impact of climate
change and utilization of adaptation strategies.

MATERIALS and METHODS

Study area

The study was executed in Osun State, Nigeria between March 2021 and September 2021. The State was made up
of thirty Local Government Areas (LGAs). Residents of Osun state are predominantly of the Yoruba ethnic group
with some Igbo, Hausa and few Fulani ethnic groups. The study was carried out in the three ADP Agro-ecological
zones namely: Oshogbo, Iwo and Ife/ljesha.

Sampling technique

Sample selection was done through multistage sampling procedure. Six LGAs were purposively picked from the
three ADP zones based on high prevalence of cocoa production in the two LGAs from each zone at the first stage.
The chosen LGAs were Ede South and Boripe LGAs in Oshogbo zone; Aiyedaade and Ayedire LGAs in Iwo zone; while
Ife East and Obokun LGAs were picked from Ife/ljesha zone. At the second stage, two communities were randomly
chosen from each LGA, making a total of twelve communities. The final stage involves random selection of 10% of
cocoa farmers in all the selected communities which translated into lyanfoworogi (13), Yekemi (12), llahun (11),
Ipetu-lle (10), Sekona (11), Akoda (9), Ada (9), Orooruwo (12), Oogi (10), Orile-Owu (8), Kuta (7) and Onigangan (8)
farmers, making a total of 120 cocoa farmers. A structured interviews schedule was used to gather relevant data
from smallholder cocoa farmers to achieve the research objectives. Data collected were analysed through
percentages, means, chi-square and correlation analyses.

Measurement of variables

Utilisation of adaptation strategies was the dependent variable for this study. This was determined by asking cocoa
farmers to indicate the extent of using adaptation strategies to cushion the impact of climate change on a four-
point scale from always utilized (3) to not utilized (0) as used by Adisa et al. (2022) and Adeyemo et al. (2017). The
bench mark of 1.5 was derived as adopted by Alabi et al. (2020). This was used to determine the climate change
adaptation strategies mostly utilised. Adaptation strategy mean score of at least 1.5 based on the responses of the
respondents was regarded as strategies mostly utilized strategies while those with adaptation strategy mean score
of less than 1.5 were regarded as less utilized strategies. The equal interval method was used to categorize
respondents to high and low levels of utilization from respondents’ utilization score generated. The perceived
impact of climate change on cocoa was determined by asking the respondents to respond to nine statements. Their
responses were rated on a five-point Likert scale from Strongly Agree (5 points) to Strongly Disagree (1point) and
reverse for negative statement. The total impact score was calculated and benchmark of 3 was obtained. This was
used to determine major or minor perceived impacts of climate change on cocoa production. Perceived impacts of
climate change with mean score of at least 3 were regarded as major perceived impacts while those with mean
score less than 3 were regarded as minor perceived effect.
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RESULTS and DISCUSSIONS

Socio-demographic features

Evidence in Table 1 show that the mean age of cocoa farmers was 54.1+ 10.8years, suggesting that cocoa farmers
were ageing and expected to aware change in climate based on their age, as age is one of the parameters for
measuring experience. This could assist them in adopting adaptation strategies that could help in mitigating against
climate change. However, this could have a negative implications on cocoa production since majority of them of
were getting old, there is need for succession plan for young people to replace them This supports to the findings
of Oyekale & Oladele (2012) and Oyekale (2020) which established that the average age of cocoa farmers in
Southwestern Nigeria and Ghana are 55.01 and 51.7 years respectively. Majority (87.5%) of the respondents were
males. This implies male domination of cocoa farming and this is expected because agricultural activities require a
lot of energy and hazards which only male can cope with. This result is in line with Kosoe & Ahmed (2022) and
Okeniyi et al. (2021) who reported that majority of cocoa farmers were predominantly males. The mean family size
of the respondents was 6 + 3 persons, indicating that cocoa farmers had a moderate family size, this could somehow
influence and ease adoption of climate strategies because family members especially children are expected to
provide labour for agricultural work. This supports to reports of Oyekale & Oladele (2012) that cocoa farmers in
Southwestern Nigeria had an average family size of 7 persons. Further analysis in Table 1 show that majority (86.7%)
of cocoa farmers had formal education where larger proportion (44%) of them attended more than primary schools.
This implies that cocoa farmers had moderate level of education. This could assist them in making better decision
in adopting appropriate adaptation strategies to mitigate the impact of climate change. This is concurs with findings
of Gbigbi & Ndubuokwu (2022) who reported that high proportion farmers were reasonably educated which could
influence their decision to use adaptation strategies. Majority (88.3%) practised farming as their primary
occupation, 8.3% in trading and 3.3% engaged in other occupations aside farming. This implies that although cocoa
farmers engaged in farming as their main source of livelihood, they still engaged in other sources of livelihood to
augment their income. The mean of engaging in cocoa production was 29.3 + 15.3 years, indicating that most of
the respondents had greater experience in cocoa farming activities which could assist them to have better
knowledge of cocoa farming and this could influence their adaptive capacity to cushion impacts of climate change
on cocoa production. This supports Oyekale (2020), Elisha et al. (2017) and Agbongiarhuoyi et al. (2013) who
reported that majority of cocoa farmers have enough years of experience in their occupation. Larger percentage
(59.2%) of the respondents acquired their land through inheritance from the family while 34.2% obtained their
cocoa land through leasehold or rent. The result implies that the majority of cocoa framers acquired their land
through inheritance. This confirms the result of Famakinwa et al., (2017) who submitted that majority of
smallholder farmers in Osun State acquired land through inheritance. The result reveals that cocoa farmers had
farm size of 2.8 hectares. This reveals that most of the cocoa farmers in Osun State were subsistence farmers. This
is agrees with submission of Agbongiarhuoyi et al. (2013) who reported that cocoa farmers had a mean farm size
of 2.59 hectares but contrary to Oyekale & Oladele (2012) which reported a mean farm size of 7.9 hectares. All
(100%) the respondents claimed that they were aware of climate change based on their past experiences and
observations. This concurs to Kosoe & Ahmed (2022), Okeniyi et al. (2021) and Obaniyi et al. (2019) who established
that cocoa farmers were aware of climate change occurrence based their past experience. This high awareness level
of climate change issue would likely help them in knowing types of adaptation strategies to utilize to mitigate the
effects of climate change on cocoa (Bayel & Salau, 2018). Further results show that cocoa farmers mostly heard
about on climate change from co-farmers (99.2%), friends (97.5%), radio (95.8%), television, (52.5%), extension
agents (51.7%) while the few farmers obtained information on farmer’s association (40.8%), newspaper (35.8%)
and metrological stations (30%). The results show that respondents had multiple means of accessing information
on climate change, However, extension agents and metrological stations are the most reliable sources where
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farmers can get detailed information that would assist them in planning and implementing measures to mitigate
climate change effects on their farms. This is similar to the findings of Kosoe & Ahmed (2022) and Okeniyi et al.
(2021) that majority of cocoa farmers obtained climate change information from Radio and few of them sourced
information from extension agents. It is evident from this result that interpersonal communication (co-farmers and
friends) and radio were the main sources of information where cocoa farmers got their information on climate
change (Ogunjimi & Ifekuse, 2021).

Table 1. Respondents’ socio-demographic features
Tablo 1. Katiimcilarin sosyo-demografik ézellikleri

Variables Frequency Percentage  Mean Std. Dev
Age

<35 5 4.20

36-65 101 84.20

66> 14 11.70 54.13 10.28
Sex

Male 105 87.50

Female 15 12.50

Marital Status

Single 2 1.70

Married 103 85.8

Widowed 10 8.30

Separated 5 8.30

Family size

<4 16 13.30

5-7 92 76.70 6 3
8> 12 10.00

Educational level

No formal education 16 13.30

Primary education 51 42.50

Secondary education 33 27.50

Tertiary education 20 16.70

Major Occupation

Farming 106 88.30

Trading 10 8.30

Others 4 3.30

Years of Farming Experience

<25 57 47.50

26-55 55 45.80 29.33 15.24
56> 8 6.70

Methods of Land acquisition

Inheritance 71 59.20

Purchased 8 6.70

Leased 41 34.20

Farm Size (Hectares)

<4 95 79.20

5-8 19 15.80

9> 6 5.00 2.80 1.27
5-8 19 15.80

Awareness of climate change

Aware 120 100

Not aware 0 0
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Table 1 (continued). Respondents’ socio-demographic features
Tablo 1 (devami). Katiimcilarin sosyo-demografik ézellikleri
*Climate information sources

Co-farmers 119 99.20
Friends/Neighbours 117 97.50
Radio 115 95.80
Television 63 52.50
Extension agent 62 51.70
Farmers’ organization 49 40.80
Newspaper 43 35.80
Metrological stations 36 30.00

* Multiple responses

Climate change impact on cocoa production

Information presented in Table 2 show the physical manifestation of climate change on cocoa as ranked by the
respondents; and based on the benchmark of 3, the result shows that majority of the cocoa farmers indicated that
climate change had major effects in retarding growth of cocoa seedling due prolong drought (mean=3.86), reducing
yield of cocoa due to prolong drought (mean=3.80), increasing susceptibility of cocoa to black pod disease due to
excessive rainfall, and low temperature and high relative humidity (mean=3.78) among others. This agrees with the
reports of Osei (2017) and Adeniyi et al. (2017) who submitted that climate change had the following effects on
cocoa production: low yield, wilting of new cocoa trees, delay in maturity of the cocoa beans and increased in
strange pests and diseases. This implies that cocoa farmers perceived that climate change had negative effects on
cocoa production as drought, low rainfall and high temperature retard growth of cocoa seedlings, reduce yield,
causes withering and dying off of new cocoa trees or seedlings and delay in flowering and poor fruiting of cocoa.
Besides, excessive rainfall with very low temperature or no sunshine for a long period increases susceptibility of
cocoa to black pod diseases of cocoa which account for larger percentage of yield loss in cocoa production (Okeniyi
etal., 2021; Cilas and Bastide, 2020). This is due to the fact that these effects have negative influence on the quantity
and quality of cocoa production. This result is in line with Oyekale and Oladele (2012) who stated that cocoa tree is
sensitive to climatic condition of the environment it is planted right from the nursery to permanent site. Hours of
sunshine, temperature, soil conditions and particularly amount of rainfall and among others to some extent have
effects on cocoa production. The results is also due to the fact that farmers depend on rainfall for agriculture.

Table 2. Climate change impact on cocoa
Tablo 2. iklim degisikliginin kakao iizerindeki etkisi

Variables Ranked mean
Retard growth of cocoa seedling due drought 3.86
Low vyield of cocoa due to drought 3.80
Increase in diseases due excessive rainfall and low temperature 3.78
Delay in flowering and poor fruiting of cocoa shortage of rainfall 3.68
Withering/dying of cocoa seedlings due to drought/high temperature 3.57
Increase in pests due prolong shortage rain 3.49
Delay in maturity of cocoa beans due shortage of rainfall 3.10
Resistance of pests and diseases to pesticides 2.20
Occurrence of unfamiliar diseases and pest 1.24
Loss of soil fertility due to excessive rainfall 1.18

Benchmark =3.00
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Utilization of adaptation strategies

Table 3 shows that cocoa farmers utilized multiple adaptation strategies to reduce the effects of climate on cocoa
farm because no single strategies that can cushion devastating impacts of climate change on cocoa. The findings
show that agroforestry or planting of shade plants/trees (mean = 2.77) was ranked first among the strategies
utilized by cocoa farmers. This implies that planting shade plants or trees especially plantain was considered as the
best adaptation strategy utilized to mitigate effects climate change because it serves as a protective cover for cocoa
seedlings and new cocoa tree from the high intensity of direct sunlight during drought; serve as wind break and
source of food and support family income to the farmer until cocoa trees begin to fruits (Osei, 2017). Frequent
spraying of cocoa farm with agrochemicals especially fungicides to prevent spread of black pod disease during the
months of excessive rainfall, high humidity with little or no sunshine (mean = 2.72) ranked 2". This not surprising
because the farmers acknowledged that frequent spraying of fungicides prevent poor yield and high post-harvest
losses. This agrees with the submission of Obaniyi et al. (2019), Ehiakpor et al. (2016), Jiri et al., (2015) and Osei
(2017) which established that cocoa farmers adopted agrochemicals such as pesticides to reduce the impact of
climate change. Planting of improved varieties of cocoa seedlings (mean = 2.70) ranked next, because of the short
period of maturity of improved cocoa seeds which is between three to four years and its high yielding capacity
which made cocoa farmers considered it as a vital adaptation strategy to mitigate climate change and boost
production. This is in tandem with the finding of Ehiakpor et al. (2016) and Osei (2017). Mixed cropping with other
crops (mean = 2.69) ranked 4™, this may be connected to the fact that when cocoa are intercropped with any of
the following economic crops plantain, banana, cocoyam and cassava at early stage of cocoa, it will provide shade
to the young cocoa trees and improve moisture content of the soil; also, these crops also have short gestation
period and which can be cushion the effects change through steady supply of foods. This is line with the reports of
Osei (2017) and Addaney et al. (2021) who found out that larger percentage of the smallholder farmers adopted in
mixed cropping activities to reduce the vulnerability and overcome livelihood challenges of climate change. Praying
for the rain (mean=2.68) next to mixed cropping, this is not surprising because cocoa farmers believed that God
was responsible for change in weather and only God that can give good weather and good yield. This confirms the
submission of Obaniyi et al. (2019) who revealed that cocoa farmers in Southwestern Nigeria depended on prayers
for rainfall and good weather. Changing time of planting of new seeds and seedlings, weeding and harvesting
(mean=2.48) ranked 6™. This is to ensure full establishment of seedlings on the field before onset of dry season to
prevent dying off of cocoa seedlings. The use of fire tracing or fire belt (mean = 2.30) ranked 7™, this practice is
done by clearing bush surrounding the cocoa farm at least 10 meters away from the cocoa farm to prevent fire
outbreak in cocoa farm of harsh weather conditions especially during harmattan period. This substantiates the
findings of Osei (2017) who reported that cocoa farmers in Ghana created fire belt around their cocoa farms to curb
bushfire. Use of fertilizer (mean=2.23), planting of drought resistant varieties (mean=1.83) and use of organic
manure (mean = 1.54) ranked 8%, 9" and 10' respectively. Based on the benchmark of 1.5, the above adaptation
strategies were major strategies utilized by cocoa farmers. Others strategies such as crop diversification
(mean=1.38), use of pest and disease resistant varieties (mean = 0.31), switching to non-farm activities (mean =
0.17) and switch to livestock farming (mean = 0.09) were the minor adaptations strategies utilised. It could be
inferred from this study that the cocoa farmers are using different proactive strategies to cushion devastating
climate change impacts on cocoa so as to enhance optimum and sustainable cocoa production. This agrees with
the reports of Kosoe & Ahmed (2022) and Okeniyi et al. (2021) that cocoa farmers employed different key
adaptation strategies to cushion the impact of climate change.
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Table 3. Adaptation strategies utilized by cocoa farmers
Tablo 3. Kakao iireticileri tarafindan kullanilan adaptasyon stratejileri

Variables Ranked mean
Agroforestry (planting of shade tree) 2.77
Frequent spraying of cocoa farm with pesticides 2.72
Planting of improved varieties 2.70
Mixed cropping with other crops 2.68
Praying for the rain 2.48
Changing the time of planting, weeding and harvesting 2.36
Fire tracing/belt around cocoa farm 2.30
Use of Fertilizer 2.23
Planting of drought resistant varieties 1.83
Use of organic manure 1.54
Crop diversification 1.36
Use of pest and disease resistant varieties 0.31
Diversification to non-farming activities 0.17
Switch to livestock farming 0.09

Benchmark=1.5

Level of utilization of adaptation strategies

Evidence in Figure 1 shows that 85.8 percent of cocoa farmers utilised adaptation strategies at high level to cushion
climate change impacts on cocoa while few (14.2%) of respondents utilised adaptation strategies at low level to
reduce climate change impacts on cocoa. The high level of utilisation by cocoa farmers was not unconnected to
high awareness of cocoa farmers to perceived deleterious effects of climate change on cocoa production which
force them to take some proactive measures to mitigate its effects since awareness is precursor to the adoption of
any practice. This is similar to the reports of Okeniyi et al. (2013) and Agbongiarhuoyi et al. (2013) who reported
high level of utilization of different adaptation strategies by cocoa farmers to reduce the negative influence of
climate change on cocoa. However, the findings contradicts the findings of Obaniyi et al. (2019) who reported low
usage despite high level of awareness of its negative impacts on cocoa.

100,00% 85.8%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 14.2%
]
0,00%
HIGH LOW

Figure 1. Level of utilisation of adaptation strategies
Sekil 1. Uyum stratejilerinden yararlanma diizeyi

Barriers to the usage of adaptation strategies

Evidence presented in Table 4 show that high cost of inputs like fertilizers (mean = 2.83) was considered as the most
serious barrier to the utilization of adaptation strategies as it hinders cocoa farmers from using farm inputs to
reduce the effects of climate change (Acquah, 2011). This agrees with the report of Osei (2017) who submitted that
expensive inputs as the most serious constraint to adaptation strategies. Unpredictable weather (mean = 2.79)
ranked 2", which was serious barrier because it makes it difficult for farmers to strategies in advance or practise
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suitable adaptation strategies to reduce the impacts of climatic change (Fagariba et al., 2018). Inadequate weather
information (mean = 2.77) ranked next because accessing weather information is an important tool to strategies
ahead against any unforeseen consequence on their farms so as to reduce shock effects. Others include inadequate
access to credit facilities or loans (mean = 2.73), inadequate access to irrigation facilities (mean = 2.72), inadequate
extension agents (mean = 2.68), inadequate labour (mean = 2.61) and lack of government supports to the farmers
(mean = 2.61). Based on the benchmark of 1.5, the results reveal that cocoa farmers indicated that all the
constraints constituted major barriers to the utilization of adaptation strategies to climate change. This gives
credence to the submission of Obaniyi et al. (2019), Fagariba et al. (2018), Osei (2017) and Ndamani & Watanabe
(2015) who reported that high cost of farm input, unpredictability of weather, lack of access to credit facilities,
inadequate extension workers and poor weather information were some of the barriers limiting the adoption of
adaptation strategies to cushion the impacts of climate change.

Table 4. Barriers to use of adaptation strategies
Tablo 4. Uyum stratejilerinin kullaniimasinin éniindeki engeller

Variables Ranked mean
High cost of inputs 2.83
Unpredictable weather 2.79
Inadequate weather information 2.79
Inadequate access to credit facilities 2.72
Inadequate access to irrigation facilities 2.70
Inadequate extension agents 2.68
Inadequate farm labour 2.61
Inadequate government support for farmers 2.60

Results of analysis between socio-demographic features and adaptation strategies

Results in Table 5 show that sources of information on awareness of climate change (x?>= 25.887) and main
occupation of the respondents (x*= 8.580) were significantly associated with the level of utilization of the adaptation
strategies at 0.05 level of significance. This means that sources of information and main occupation of farmers could
determine the utilization of adaptation strategies. Also, age (r=-0.501) had negative and significant relationship
with the utilization of adaptation strategies while years of engaging in cocoa production (r=0.551) were positively
correlated with utilization of adaptation strategies to climate change as shown in Table 6. The inverse relationship
between age and utilization of adaptation strategies suggests that cocoa farmers who are younger utilise
adaptation strategies more than the older folks. This implies that young farmers are more innovative, willing and
ready to utilise adaptation strategies. This corroborates the report of Dembele et al. (2019) who found that age of
the farmers had inverse relationship with the practice of adaptation strategies among Malian farmers. Also, the
higher the years of engagement in cocoa production, the higher the utilization of adaptation strategies by cocoa
farmers and vice versa. This is similar to the findings to the Ogunjimi & lkefusi (2021) who reported that years of
experience and usage of adaptation strategies were positively correlated.
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Table 5. Association between selected socio-demographic features and adaptation strategies utilized by cocoa
farmers
Tablo 5. Segilen sosyo-demografik ézellikler ile kakao ciftgilerinin kullandi§i adaptasyon stratejileri arasindaki iliski

Socio-economic variables X D.F P

Sex 0.486 2 0.784
Marital status 8.172 6 0.226
Religious affliation 1.729 2 0.421
Ethnicity 7.061 4 0.133
Major occupation 8.580* 4 0.037
Educational level 4.050 8 0.53
Climate information sources 25.887* 12 0.011

Table 6. Correlation analysis between selected socio-demographic features and adaptation strategies utilized by
cocoa farmers
Tablo 6. Secilen sosyo-demografik 6zellikler ile kakao ciftcilerinin kullandigi adaptasyon stratejileri arasindaki
korelasyon analizi

Variables Correlation coefficient (r) P-value
Age -0.501* 0.040
Family size 0.001 0.994
Years of residence 0.112 0.225
Years of engagement in cocoa production 0.551%* 0.010
Farm size -0.083 0.366

Correlation analysis between impacts of climate change and adaptation strategies

Evidence in Table 7 shows that the impact of climate change on cocoa (r= 0.421; p > 0.05) and utilization of the
adaptation strategies by cocoa farmers were not significantly related. This implies that how the farmers perceived
the climate change impacts on the cocoa production does not affect their utilization of adaptation strategies. This
is contrary to the submission of Ehiakpor et al. (2016) and Jiri et al. (2015) which affirmed that perception on climate
change was positively related to the practice of adaptation strategies among the cocoa farmers.

Table 7. Correlation analysis between the adaptation strategies utilized and perceived impacts
Tablo 7. Kullanilan uyum stratejileri ile algilanan etkiler arasindaki korelasyon analizi

Variables Correlation coefficient (r) P-value
Perceived impacts of climate change 0.421 0.712

In conclusion, all the respondents were aware and also experienced the negative impacts of climate change on
cocoa. Majority of the farmers heard about on climate change from their co-farmers and friends. The study showed
that effects of climate change on cocoa were retarded growth of cocoa seedlings, low yield of cocoa and increase
in susceptibility of cocoa to diseases. Key adaptation strategies utilised to mitigate the effects of climate change on
cocoa were planting of shade trees, frequent spraying of cocoa farms with pesticides and practice of mixed
cropping. High cost of fertilizer, unpredictable weather and inadequate technical know-how were the prime barriers
to the utilization of adaptation strategies to reduce climate change impact on cocoa. The study revealed that cocoa
farmers used multiple strategies to cushion climate change impacts on cocoa. It is recommended that government
need to develop sustainable cocoa programme in order to address to possible problems of climate change because
most of the strategies presently adopted by farmers need improvement to ensure appropriate agronomic and
adaptation strategies. Government should employed more extension agents to provide training and technical
information to the farmers on how to reduce the climate change impacts on cocoa. Cocoa research institutes of
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Nigeria (CRIN)should develop and promote different drought-tolerant, high yielding, pest and disease resistant
varieties of cocoa that would adapt to climate variability. Extension services in collaboration with CRIN should
collect, process and spread timely weather information on sound adaptation strategies that would boost cocoa
production. Relevant government agencies and research institutes need to develop irrigation facilities to enhance
water availability especially during drought. Metrological stations should provide timely weather information to the
farmers so as to effectively plan and implement strategies. Finally, government and Non government organisations
should provide for adequate loans to farmers to meet their financial demands on the use of adaptation strategies
for sustainable cocoa production in Nigeria.
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Kiraz yetistirciliginde derim zamanina denk gelen uzun siiren yagislar meyvede catlamaya
neden olmaktadir. Bu durum Uriin kaybina ve meyve kalitesinin diigmesine neden
olmaktadir. Bu ¢alismada, farkli uygulamalarin Maxmal4 anaci lzerine asili 7 yasindaki
“Sweetheart’ ‘Regina’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz gesitlerinde ben diisme doneminde yapilan
Biostimulant (Green Stim, Green Miracle), Bitki Bliyime Duzenleyici (GAs), Kalsiyum Klorit
(CaCl2) ve kombinasyonu (CaCl2+GAs) uygulamalarinin meyve c¢atlamasini 6nlenmesi
Gzerine etkilerinin arastirilmistir. Calisma, 2020-2021 déneminde 1100 m rakimh Adana
ilinin Pozanti ilgesinde bulunan kiraz bahgesinde yuritilmustiir. Arastirmada, derim
zamani, meyve kalite kriterleri (Meyve agirligi, SCKM, meyve eti sertligi, pH, kabuk rengi)
ve catlama indexi saptanmistir. Sonug olarak uygulamalarin kontrolle kiyaslandiginda,
ozellikle sertlik buna bagl olarak da c¢atlama indexi degerlerinde biyiik farkliliklar
saptanmistir. Catlamaya en dayanikli cesitde %14 ile Regina ve bunu %19.04 ile 0900 Ziraat
cesidi izlemistir. En hassas cesit ise %31.20 ile Sweetheart ¢esidi olmustur. Green Stim en
etkili uygulama olmustur. Green Stim uygulamasi Regina ¢esidinde ¢atlamayi %85 oraninda
azaltarak %2 ye distirmustir. Benzer sekilde ayni uygulama Sweetheart gesidinde %85,
0900 Ziraat gesidinde ise %84 oraninda ¢atlamayi 6nledigi saptanmistir. Sonuglara gore
Green Stim uygulamasi ¢atlamayi dnleme iizerinde en etkili uygulama olmustur. Uretici
tarafindan en ¢ok kullanilan CaCl: uygulamasi ise 6zellikle ¢atlamaya daha hassas olan
Sweetheart ¢esidinde %57 oraninda ¢atlamayi 6nlemistir.

ABSTRACT

In cherry growing, heavy rains that coincide with the harvest time cause in fruit cracking.
This causes product loss. In this study, Biostimulant (Green Stim, Green Miracle), Plant
Growth Regulator (GAs), Calcium Clorit (CaClz) and Combination (CaCl.+GAs) was aimed to
effects of traitments on the prevention of fruit cracking. The study was carried out in the
cherry orchard located in Pozanti, at an altitude of 1100m, in the period of 2020-2021.
Harvest time, fruit quality criteria (fruit weight, SCKM, firmness, pH, peel color) and
cracking index were determined. The traitments compared to the control for all varieties,
while there are great differences in the results of the cracking index, especially releated
with hardness. The most resistant in terms of fruit cracking cultivar was detected Regina
with 14%, followed by 0900 Ziraat cultivar with 19.04%. The most sensitive cultivar was
Sweetheart with 31.20%. Green Stim has detected the most effective application. It
reduced cracking by 85% to 2% in Regina cultivar. Similarly, it was determined that it
prevented cracking 85% in Sweetheart cultivar and 84% in 0900 Ziraat cultivar. Green Stim
application was the most effective application on preventing cracking. The most widely
used CaCl, application by the producer prevented cracking by 57%, especially in
Sweetheart cultivar, which is more sensitive to cracking.
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GiRIS

Kiraz (Prunus avium L.), Tirkiye'de ve diinyada 6dnemli bir iliman iklim meyvesidir. Anavatani Giiney Kafkasya, Hazar
Denizi ve Kuzeydogu Anadolu’dur. Kiraz ve visnelerin Akdeniz iklimi ve iliman iklimde en iyi gelismeyi gosterdigi
belirtilmektedir (Ozbek, 1978; Webster ve ark., 1996; Kaska, 2001; Ozcagiran ve ark., 2003; Vursavus ve ark., 2006).
Ulkemizin énemeli kiraz tretim merkezleri olarak; Konya (Aksehir, Hadim), izmir (Kemalpasa, Odemis), Bursa
(inegdl, Keles), Manisa (Salihli, Sancakli Bozkdy, Demirci, Sehzadeler) Amasya (Merkez), Afyon (Sultandagi,
Deresine) Isparta (Senirkent, Uluborlu), Nigde (Ulukisla, Darbogaz, Aktoprak) Denizli (Honaz) ve Canakkale’dir
(Lapseki, Bayramic) bolgeleri biiyiik dnem tasimaktadir. Bu bolgelerde kiraz bahceleri izmir (Kemalpasa’da 100
metre rakimdan baslamakta, Manisa’da 100-400 metre, Denizli Honaz 600 metre, Afyon Sultandagi 1000 metre,
Konya Aksehir 900-1000 metre, Nigde Ulukigla 1800-1900 metre ve Konya Hadim’de 1800-1950 metre ylikseltilerde
devam etmektedir. Tiirkiye kiraz dissatimi Mayis ortasinda izmir’de baslamakta ve Denizli Honaz, Afyon Sultandagi,
Konya Aksehir'de devam etmekte son olarak Temmuz sonu Agustos basinda Konya Hadim ve Nigde Ulukisla-
Aktoprak’ta 3-5 ay siireyle devam etmektedir (imrak ve ark., 2014).

Diinyada 6nemli kiraz Ureticisi Gilkelerin 2021 yili Giretim miktarlari incelendiginde, Tiirkiye 689.834 tonla diinya kiraz
Uretimi icerisinde ilk siray1 almistir. Bunu 343 190 tonla A.B.D. ve 325 048 tonla Sili izlemistir (FAO, 2023). Ayni yilin
ihracat ve gelir degerleri incelendiginde, Sili 335 516ton ihracat ve 1 678 048 dolar ile ilk sirada yer almistir. Tirkiye
70 462 ton ile ihracatta Gglinci sirada yer almasina ragmen 183 453 dolar gelir elde etmistir. A.B.D ise 73 975 ton
ihracat yapmis ve 458 319 dolar gelir elde etmistir. Kiraz ihracatinda tlkemizin kg satis fiyati 2.60 dolar iken, Sili'nin
kg satis fiyati 5.00 dolar, ABD’nin satis fiyati ise 6. 19 dolar olmustur. Turkiye’nin gerek ihracat miktari gerekse kiraz
ihracatindan elde ettigi kazan¢ bakimindan hak ettigi yerde bulunmamaktadir. Bu durum Gretim zamaninin kisa
donemde olmasi, meyve kalitesi ve pazarlamada yasanan sorunlardan kaynaklanmaktadir. Kalite kayiplarinda
dzellikle diisiik meyve agirligi ve meyvede catlama énemli bir yer almaktadir (imrak ve ark., 2018). Derim zamanini
uzatacak alternatif olabilecek ihracata uygun erkenci ve gecci cesitlerin Gretime alinmasi biyik 6nem tasimaktadir
(imrak ve ark., 2018).

iklim degisikligi tahminlerine gére (IPCC, 2015), mevsim disi, artan siklikta ve uzun sireli yagislarin olacagi
belirtilmistir. Son yillarda kiraz iretiminde derim zamanina denk gelen uzun siireli yagislar catlama oranini arttirarak
dnemli ekonomik kayiplara neden olmustur. ihracat kalitesinde meyve iriligi saglanmasina ragmen derim zamanina
denk gelen yagislar meyvede catlamalara neden olarak ihracati olumsuz etkilemektedir.

Kiraz yetistiriciliginde 6zellikle meyvelerin olgunlastigi donemde meydana gelen yagislarin neden oldugu meyvede
catlama sorunu yetistiricilik yapan bir cok tlkede temel sorunlardan biri haline gelmis olup bircok arastirmaci
tarafindan arastirilmaktadir (Borve ve ark., 2003; Koumanov, 2015; Khadivi-Khub, 2015). Ancak ¢atlama ile ilgili
mekanizmalar net olarak ortaya konulamamistir (Rehman ve ark, 2015; Knoche & Winkler.,, 2017). Kiraz
meyvelerinin ¢atlamasina neden olan mekanizmanin arastiriimasi konusunda yapilan temel calismalarda,
meyvelerinin olgunlasma tarihinden yaklasik 2-3 hafta 6ncesinde kismen gatlamaya hassas hale geldigi belirtilmistir
(Christensen, 2014). Kiraz meyvesinde olusan catlamanin meyve kabugunun yagmur suyunun osmotik basincina
karsi koyamamasi sonucunda suyun iceri girmesi ile meyve icinde meydana gelen hacimsel bliyimenin meyve
kabugu tarafindan tolere edilememesi sonucunda meydana geldigi belirtiimektedir (Glenn & Poovaiah, 1989;
Knoche & Winkler, 2017). Son yillarda meyve kalite 6zelliklerinin arttirilmasina yonelik yapilan islah ¢alismalarinda
catlamaya dayanikhlik bliylik 6nem tasimaktadir (Greco ve ark., 2008; Knoche & Winkler, 2017 ).

0900 Ziraat kiraz ¢esidi ihracatta kullanilan ¢atlamaya karsi dayanikh bir gesittir (Demirsoy & Bilgener, 2000; Kaska,
2001). Ancak yagis sikligi ve silresi cesidin catlamasina neden olmaktadir. 0900 Ziraat cesidinin catlamaya
dayaniklihgini arttiracak bir ¢cok uygulama (Bitki bliyiime dizenleyiciler, kalsiyum klorit, biositimulantlar, yiizey
gerilim azalticilar, organik bazli ozmotik basing diizenleyiciler gibi) yapilmis ve bazilarinda ylksek basari saglanmistir
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(imrak ve ark., 2018). ihracatimizi arttirmak igin derim zamanini uzatacak catlamaya dayanikli erkenci ve gecgi
cesitler Uretime girmistir. Geg olgunlasan gesitlerin en dnemlileri Sweet Heart (kendine verimli ve ¢atlamaya orta
dizeyde dayanikh), ve ¢atlamaya en dayanikli ¢esit olan Regina gesitleridir (Cristian ve ark., 2013). Arastirmada
onceki yillarda 0900 Ziraat ¢esidinde ¢atlamanin 6nlenmesi veya azaltilmasi amaciyla denenen ve basari elde edilen
uygulamalarin Sweetheart ve Regina cesitleri (izerindeki etkisinin arastiriimasi amaclanmistir.

Konu ile yapilan calismalar incelendiginde Kirazlarda meyve catlamasini dnlemek amaciyla yiliksek osmotik
potansiyele sahip kimyasal uygulamalar yapilmaktadir. Diinyada ve tilkemizde en ¢ok bilinen kalsiyum uygulamasidir
(Christensen, 1996; Eroglu, 2014; Pawel & Pawel, 2014).

0900 Ziraat ¢esidinde yapilan calismada 20ppm GAs; uygulamasinin meyve c¢atlamasini %77.78 oraninda azalttigi ve
meyve iriligini ve kalitesini arttirdigi belirtilmistir (Yildirirm & Koyuncu, 2010).

Bir ¢ok arastirici tarafindan Onerilen bir baska uygulama ise cok yagis alan bolgelerde kimyasal uygulamalarin
onleyemedigi durumlarda kullanilan ortl sistemleridir (Wermund ve ark., 2005; Blanke & Balmer, 2008; Borve ve
ark., 2008).

Usenik ve ark. (2009)'nin Hedelfinger kiraz ¢esidinde yaptiklari 6rtii uygulamasinin meyvede olusan ¢atlamayi biyik
oranda o6nledigini, meyve verim ve kalitesinde olumsuz bir etki yapmadigini belirtmislerdir. Ancak 6rtl sistemlerinin
cok pahali olmasi kullanimini kisitlamistir. Daha ¢ok sprey seklindeki uygulamalar 6n plana ¢ikmistir.

Ulkemizde kiraz iiretiminin Haziran ve Temmuz aylarinda yogunlastig gériilmektedir. En biyiik rakibimiz olan ABD
de ayni dénemlerde lretim yapmaktadir. Daha ge¢ donemlerde (Agustos-Eyliil) yetistiricilik yapilabilecek yiiksek
rakimh bolgelerde yapilacak kiraz Gretimi gerek ic gerekse dis pazarda daha yiksek fiyattan satilma imkani
bulacaktir. Bu donemlerde yagislarin neden olacagl meyvede catlamalarin artmasina sebep olmasi nedeniyle
onleyici uygulamalarin yapilmasi biiyik 6nem tasimaktadir.

0900 Ziraat, Sweetheart ve Regina kiraz cesitlerinde yiritilen arastirmada yapilan uygulamalarin meyve kabuk
yapisinin su girisine karsi direncini arttirarak catlamanin 6nlenmesi veya azaltilmasi Gzerine etkileri arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Pozanti Tarimsal Arastirma Merkezi'nin Pozant’da bulunan ve denizden
ylksekligi 1100 m olan deneme alaninda yirittlmustir. Arastirma 2020-2021 doneminde, 4 x 3 mesafe ile dikilmis
Maxma 14 anacina asili, 7 yasinda merkezi lider sisteminde budanmis, ihracatta 6nemli kiraz ¢esidimiz olan 0900
Ziraat (catlamaya dayanikli), Sweetheart (Gegci, kendine verimli, catlamaya orta diizeyde dayanikli), ve Regina
(catlamaya dayanikli) cesitlerinde yiratilmuistir. Arastirmada c¢atlamanin  6nlenmesine yonelik olarak
uygulamalarin tamami derimden 3- 4 hafta 6ncesinde (ben disme donemi olan,meyvelerin saridan pembeye
donmeye basladigl zaman) uygulanmistir. Deneme 3 tekerrirli ve her tekerrirde 5 agag¢ olacak sekilde
yaratdlmastar. Arastirmada yapilan uygulamalar;

a-Biositimulant Uygulamasi

Green Miracle (300 cc/100 Lt su); saydam, antitransparant, stomalari kapatmayan, icerisine biyolojik uyaricilar ile
bitkisel temelli yag alkol gurubu (C8-C18) eklenmis amino asit, peptit ve disiik molekil agirlikh oligopeptitlerin
dengeli birlesiminden olusan bir bitki akrivatori olarak degerlendirilmektedir (Correia ve ark., 2015).

Green Stim (300g/100 Lt su) uygulamasi: iceriginde glycine, betaine, gibi organik basing diizenleyici organik
maddeler bulunmaktadir (imrak ve ark., 2018)

b-Kalsiyum Klorit [%0.5 CaCl2] uygulamasi (Eroglu, 2014; Pawel & Pawel, 2014).

¢- GA; (20 ppm) uygulamasi (Yildirim ve Koyuncu, 2010).

d-Kalsiyum Klorit + [%0.5 CaCl2] GAs (20ppm) uygulamasi (imrak ve ark., 2018)
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e-Kontrol bitkilere su uygulamasi yapilmistir. Uygulamalarin 6zellikle meyvede ¢atlamanin dnlenmesi lizerine etkisi
arastirilmistir. Ayrica meyve kalite kriterleri Gizerine etkisinin saptanmasi amaciyla pomolojik analizler yapilmistir.
Pomolojik analizler; her tekerriirden 3 yinelemeli ve her yinelemede 10 adet meyvede gerceklestirilmistir (Ozkaya
& Diindar, 2006; imrak ve ark., 2010, 2014, 2018). Ortalama meyve agirhgi (g) (elde edilen meyveler 0.01g’a duyarli
hassas teraziyle tartilarak ve toplam agirhigin meyve sayisina bolinmesi ile belirlenmistir. Suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktari (SCKM (%)) (refraktometre ile meyve suyunda), pH (meyve suyunda pH metre ile) ve toplam asitlik
(%)sitrik asit cinsinden hesaplanmistir. Meyve eti sertligi shormetre ile 6l¢lilmustir. Agac¢ basina verim degerleri
(kg/agac) alinmistir. Renk 6l¢limleri Minolta Chronometer renk 6lgiim cihaziyla 3 yinelemeli, her yinelemede 10
meyve olacak sekilde meyvenin iki yiziinde L*a*b* vyapilmis olup, degerlendirme Excel’de
(=(180/3,141592654)*ATAN (b*/a*)) formul kullanilarak hesaplanan Hue (ho) agi degeri dikkate alinarak
yapilmigtir. Rengin kirmizi, yesillik ve mavilikte bulundugu noktaya gére hue degeri yani rengin agisi degismektedir.
Hue aci degeri sifir (0) ise renk kirmizi, 90 ise sari, 180 ise yesil, 270 ise mavidir. Hue (ho) a¢i degeri kiglldikce
meyvenin kirmizi rengi artmaktadir (McGuire, R.G. 1992; imrak ve ark., 2018).

Uygulamalarinin ¢atlamanin énlenmesine yénelik etkilerini saptamak amaciyla Bilginer ve ark., (1999) ile imrak ve
ark., 2018’nin kullandiklari catlama indexi kullaniimistir. Bu yontemde agaclarin disa bakan boélgesinde, yerden 1.5
m yulkseklikte renklenme ve irilik bakimindan derim olgunluguna gelen kirazlar sabah saatlerinde (0900-1100)
toplanmis ve tesadiifen secilen 50 meyve soguk zincirde analiz icin laboratuvara getirilmistir. Her uygulama ve
kontrolden tesadiifen secilen 50 adet meyve 20°C deki saf su ile dolu 2 Lt’lik cam kavanozlar icerisine konulmus 2,
4 ve 6 saat sireyle bekletilmistir. 2 saat araliklarla meyveler sudan ¢ikarilarak ¢atlayan meyveler sayilmis, saglam
meyveler suya tekrar konulmustur. 4 saat sonra ve 6 saat sonra ayni islemler yapiimistir. Sayim degerleri Bilginer ve
ark. (1999) ile imrak ve ark., (2018)’'nin kirazlarda kullandig ve asagida aciklanan c¢atlama indexi formiiliine gére
hesaplanarak ¢atlama index sonucu bulunmustur.

Catlama index = (5a + 3b + ¢) x 100/250

a: 2 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi

b: 4 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi

c: 6 saat sonra ¢atlayan meyve sayisi

Deneme deseni ve istatistik analiz

Calismada yer alan uygulamalarin meyve ¢atlamasinin 6nlenmesine etkisi, verim ve meyve kalite 6zelliklerine ait
degerler JUMP paket programinda (8.0.1) T-testi ile karsilastirilmistir. Agaclarda ilaglama, glibreleme ve sulama gibi
tiim bakim islemleri standart olarak yapilmistir. Pomolojik ve diger analizler C.U Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fenolojik gozlemler

Meyve catlamasinin 6nlenmesine yonelik uygulamalarin ‘Regina’, ‘Sweetheart’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz cesitlerinde
derim zamani Uzerine etkisi belirlenmistir. Uygulamalarin gesitlerin derim zamanlari izerinde dnemli bir etkisinin
olmadigi saptanmistir. Cesitlere ait derim zamanlari Cizelge 1’de verilmistir. Uygulamalarin cesitlerin derim
zamanlari Uzerindeki etkisi Gnemsiz sayilabilecek diizeyde olup kontrole gére ortalama 1-2 giinlik bir farkin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Cesitler arasinda ise en erken olgunlasan 0900 Ziraat kiraz ¢esidi (19.06.2021) olup
Regina ve Sweetheart cesitleri ise daha gec (26-28.06.2021) derime gelmislerdir (Cizelge 1).

Uygulamalarin yapildigi meyvelerde ben disme tarihleri ilk olarak 0900 Ziraat ¢esidinde 22.05.2021 tarihinde
saptanirken bunu Regina gesidi (28.05.2021) ve Sweetheart ¢esidi (30.05.2021) izlemistir.
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Cizelge 1. Uygulamalarin ‘Regina’, ‘Sweetheart’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esitlerinde derim zamanina etkisi (2021)
Table 1. The effect of traitments on harvesting date of 'Regina’, 'Sweetheart' and '0900 Ziraat' cherry cultivars (2021)

Regina 25.06 26.06 28.06 27.06 28.6 26.06
Sweetheart 27.06 28.06 29.06 27.06 29.06 28.06
0900 Ziraat 18.06 19.06 21.06 20.06 21.06 19.06

Verim degerleri ve meyve kalite 6zellikleri

Uygulamalarin agac¢ basi verim degeri bakimindan kontrolle karsilastirildiginda aradaki farkin istatistiki acgidan
onemli bulunmamasi nedeniyle degerler verilmemistir. Ancak verim degerleri bakimindan cesitler arasinda
farklhihklar goralmustir. En yiksek verim degeri Swetheart cesidinde 5.8 kg/agac olarak elde edilirken bunu 4.7
kg/agac ile 0900 Ziraat ¢esidi izlemistir. En dlistik verim degeri ise 4.2 kg/ agag ile Regina ¢esidinden ele edilmistir.

Arastirmada uygulamalarin meyve kalitesi lzerine etkilerine ait sonuclar Cizelge 2’de sunulmustur. Meyve kalite
Olgim degerleri arasindaki farklar istatistiki bakimdan olarak énemli bulunmustur. Kiraz ¢esitlerinde en yiliksek
meyve agirhigl degeri ‘Regina’ ¢esidinde GAs uygulamasinda 12.52 g olarak saptanmistir. ‘Sweetheart’ ¢esidinde
Green Miracle uygulamasindan, 11.04 g, ‘0900 Ziraat’ g¢esidinde ise Green Stim uygulamasinda 10.07 g olarak
belirlenmistir. Cesitler ortalama meyve agirliklari bakimindan karsilastirildiginda en yiksek meyve agirligi Regina
cesidinde 11.47 g, Sweetheart c¢esidinde 9.6 g, 0900 Ziraat cesidinde ise 8.94 g oldugu saptanmistir. Yapilan tim
uygulamalarin her (¢ cesit icinde meyve agirliginda kontrole gbre artis sagladigl etkisi incelendiginde tim
uygulamalarin meyve agirlik degerlerinin kontrole gore istatistiki acidan daha iyi oldugu saptanmistir. Bu sonuclara
benzer olarak, imrak ve ark (2018), 0900 Ziraat kiraz gesidinde meyve ¢atlamasinin énlenmesine yénelik olarak
yaptiklari calismaya benzer sonuglar elde edilmistir. Correia ve ark., (2017)'nin kirazlarda meyve kalitesi ve ¢catlama
konusunda derleme olarak yaptiklari makalede meyve ylizeyini kaplayan biostimulant, hormon ve yag icerikli besin
maddesi uygulamalarinin gesitlere gére degismekle birlikte kalite ve sertligin artmasi lizerine olumlu etki yaptigini
belirtmislerdir.

Uygulama yapilan meyvelerin asitlik degerleri 5.31-5.01 arasinda degisiklik gostermis olup istatistiki agidan kontrole
gore fark olmadig1 saptanmistir. Tim uygulamalarin denemede yer alan her (g ¢esidin meyve eti sertlik degerlerini
kontrole gore arttirdig1 saptanmistir. Uygulamalar icinde Green Stim uygulamasinin gesitlerin meyve eti sertliklerini
Ust seviyeye c¢ikardigl saptanmistir. Sonuglara gére meyve eti en sert ¢esit 82.10 shore ile ‘Regina’ olmustur. Bunu
Sweetheart (78.37 shor) ve 0900 Ziraat (72.81 shor) cesitleri takip etmistir. En disik sertlik degerleri ise ¢esitlerin
kontrol meyvelerinde sirasiyla 69.96. 65.22 ve 64.25 shor olarak saptanmistir. Literatiirlere paralel olarak Regina
cesidi catlamaya en dayanikh gesit olarak saptanmistir. Benzer sekilde, Measham ve ark., (2009)'nin yaptiklari
calismada Regina cesidinin ¢atlamaya dayamikhiliginin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. imrak ve ark. (2018),
yaptiklari calismada deneme sonuglarina paralel olarak 0900 Ziraat ¢esidinde Green Stim uygulamasinin meyve eti
sertligini en gok attiran uygulama oldugu belirtilmistir. Meyve eti sertligi bakimindan denemede yer alan Sweetheart
ve Regina cesitlerinde de ayni etki gortlmustiir. Diger uygulamalarda kontrole gore ¢atlamayi azaltmistir. Bicok
arastirici tarafindan (Cline va ark. (2007); Mesham ve ark. (2009); Yildirim ve Koyuncu (2010); Eroglu (2014)) 25 ppm
lik GAs uygulamasi, 5-6 Lt/ha kalsiyum uygulamasinin cesitlere gére degimekle birlikte etkili oldugunu
belirtmislerdir. Uygulamalar icerisinde farkhliklar olmakla birlikte en ylksek SCKM icerigi ‘Regina’ ¢cesidinde CaCl,
uygulamasindan (%23.76) elde edilirken, ‘Sweetheart’ g¢esidinde en ylksek SCKM icerigi GAs uygulamasindan
(%20.83) elde edilmistir. ‘0900 Ziraat’ gesidinde ise en yiiksek SCKM CaCl2+GAs uygulamasi sonucunda %20.22
olarak saptanmustir. imrak ve ark (2018), Eroglu (2014), kiraz cesitlerinde catlamayi &nleyici uygulamalarin geside
bagl olarak meyvelerin SCKM igerigini etkiledigini ifade etmislerdir. Ancak SCKM igerigi Eroglu’nun (2014), 0900
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Ziraat kiraz cesidinde yaptigl uygulamalarda SCKM igeriginde bir artis olmamis ve en yiliksek deger kontrolde %15
olarak saptanmistir. pH degeri bakimindan incelendiginde degerlerin en diisik deger 0900 Ziraat cesidinde
CaCl2+GAs uygulamasi sonucunda 3.89 olarak saptanirken, en yiiksek deger yine 0900 Ziraat ¢cesidinde Green Stim
uygulamasindan 4.32 olarak elde edilmistir (Cizelge 2). Uygulamalarin cesitlerin meyve suyu pH icerigine etki ettigi
saptanmis olup sonuglarin imrak ve ark. (2018), Eroglu (2014) ve Correia ve ark. (2018)’nin kirazlarda meyve
catlamasinin 6nlenmesine yonelik olarak yaptiklari calismalardan elde ettikleri sonuclarla benzerlik géstermektedir.
Bircok meyve tirinde oldugu gibi kirazda meyve kabuk rengi ozellikleri meyve olgunlugu ve hasat zamaninin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Renk &lglimlerinde Hue (h°) degerinin kiiglik olmasi kirmizi rengin daha
yogun oldugunu gdstermektedir. istatistiksel bakimdan uygulamalar icerisinde Green Stim uygulamasi tiim
cesitlerde renklenme Uzerine en iyi etkiyi yaptigi saptanmistir (3.95). Cesitler bazinda en iyi renklenme sirasiyla
Sweetheart (3.72), 0900 Ziraat (3.88) ve Regina cesidinde (4.25) olarak olculmustir. En dislik renklenme ise 5.34
ile kontrolde él¢tilmustiir (Cizelge 3). Yapilan renk él¢iim sonuclari imrak ve ark. (2018) ve Eroglu (2014)’tin yaptiklari
calisma sonuglariile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Meyve eti sertligi ve ¢atlama indeksi

Meyvede ¢atlamanin énlenmesine yonelik yapilan uygulamalarin basari oranlarini (%) en net ortaya koyacak olan
bu analiz sonucunda kontrol meyvelerinde ¢atlamaya en dayanikli gesidin %14 ile Regina gesidi oldugu belirlenmistir
(Sekil 1). Bunu %19.04 ile 0900 Ziraat gesidi izlemistir. En hassas cesit ise %31.20 ile Sweetheart ¢esidi olmustur.
Uygulamalar igerisinde Green Stim en etkili uygulama olmustur. Regina ¢esidinde saptanan g¢atlama orani %2
olmustur. Uygulama meyvede ¢atlamayi %85 oraninda azaltmistir. Benzer sekilde Sweetheart ¢esidinde %85, 0900
Ziraat kiraz cesidinde ise %84 oraninda catlamayi Onledigi saptanmistir. Bu sonuclara gbére Green Stim
Uygulamasinin ¢atlamayi 6nleme (izerinde etkisi basarili bulunmustur. Bu uygulamayi Green Miracle izlemistir.
Uretici tarafindan en ¢ok kullanilan CaCl2uygulamasi Sonuglari értii sistemleri kullanilan uygulamalarla ayni etkiye
sahip oldugu gorilmastir. Elde edilen sonuglar Yildirm & Koyuncu (2010) ile Eroglu (2014)’nun 0900 Ziraat ¢esidin
de ¢atlama indexi degerleri bulgularimiza paralel sekilde 5-6 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Meyve eti sertliginin
artmasi sonucunda su girisini 6nledigi buna bagl olarak da ¢atlamanin azaldigi belirlenmistir. Green Stim sonuglarin
imrak ve ark. ( 2018) bulgulari ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Correia ve ark, (2018), Sweetheart
ve Skena kiraz gesitlerinde GAs, Kalsyum, Salisilik asit ve kombinasyonlarini denemisler ve galisma sonuglarimiza
benzer sekilde Sweetheart gesidinde GAs ve kalsiyum uygulamasinin birlikte kullaniminin meyve eti sertligini daha
iyi arttirdigini belirtmislerdir (Kappel. F., MacDonald, R.A, 2007).

507


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 502-512 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 2. ‘Regina’, ‘Sweetheart’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz cesitlerinde meyvede c¢atlamanin dnlenmesine yonelik
uygulamalarin meyve kalite o&zelliklerine etkisi.Secilen havzalarin akim gézlem istasyonu (AGi)
numaralari ve 6zellikleri

Table 2. The effect of traitments for the prevention of fruit cracking on fruit quality characteristics on 'Regina

'Sweetheart' and '0900 Ziraat' cherry cultivars

. Uygulama Meyve Agirhg (g) SCKM pH Sertlik
Cesitler
(%) (shore)
Green Stim 11.44abc 21.26abc 4.26ab 82.10a
Regina
Green Miracle 11.31abc 21.23abc 4.15cd 77.68b
CaCI2+GA3 11.77ab 19.43cde 4.27ab 74.48bc
CaCI2 11.26abc 23.76a 4.21bc 73.88de
GA3 12.52a 21.23abc 4.27ab 71.86def
Kontrol 10.50b-e 23.00ab 4.28ab 69.96fg
Sweetheart Green Stim 8.84f 19.93cde 4.09de 78.37b
Green Miracle 11.04bcd 18.06def 3.94f 76.96bc
CaCI2+GA3 9.30ef 18.76¢-f 4.05e 73.76de
CaCI2 9.48ef 19.53cde 4.20bc 72.62def
GA3 9.74def 20.83bc 4.03e 71.00efg
Kontrol 9.22ef 21.03bc 4.10de 65.22h
. Green Stim 10.07c-f 18.71c-f 4.32a 72.81def
0900 Ziraat .
Green Miracle 8.90f 19.23c-f 4.24b 72.31def
CaCI2+GA3 9.38ef 20.22cd 3.89f 70.18fg
CaCI2 8.70f 20.13cde 4.04e 68.59g
GA3 9.63def 16.76f 4.22bc 68.21g
Kontrol 6.97g 17.59ef 4.15cd 64.25h
Lsdys 1.46 2.58 0.06 2.88
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Cizelge 3. ‘Regina’, ‘Sweetheart’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz cesitlerinde meyvede c¢atlamanin dnlenmesine yonelik
uygulamalarin meyve kabugu renklenmesi lizerine etkisi
Table 3. The effect of traitments for the prevention of fruit cracking on fruit peel coloration on 'Regina’, 'Sweetheart'
and '0900 Ziraat' cherry cultivars

Uygulama x Cesit Regina Sweetheart 0900 Ziraat Uygulama
Hue (h°) Ortalama
Green Stim 4.25c 3.72c 3.88c 3.95c
Green Miracle 6.08ab 3.85c¢ 5.03abc 4.99ab
CaCIz 5.34abc 3.92c 4.31bc 4.52b
CaCIz+GA3 4.90abc 4.94abc 3.78c 4.54b
GA3 5.50abc 4.32bc 4.40bc 4.74b
Kontrol 6.47a 4.94abc 4.61bc 5.34a
Lsdys 1.80 0.56
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Sekil 1. ‘Regina’, ‘Sweetheart’ ve ‘0900 Ziraat’ kiraz ¢esitlerinde Meyvede Catlamanin dnlenmesine yonelik yapilan
uygulamalarin etkinliginin saptanmasi (catlama indexi)
Figure 1. Determination of the effectiveness of traitments for the prevention of fruit cracking in 'Regina’,
'Sweetheart' and '0900 Ziraat' cherry cultivars (cracking index)

Sonug olarak, son yillarda kiraz yetistiriciliginde derim zamanina denk gelen yagmurlar meyvede ¢atlamaya neden
olmaktadir. Bu durum ihracatimiza dogrudan olumsuz etki yapmaktadir. Verim ve kalitede yasanan kayiplarin
azaltacak veya onleyecek pratik uygulamalar gerekmektedir. Ucuz ve etkili uygulamalarin yapiimasi bliyiik 6nem
tasimaktadir. En ¢ok yapilan uygulamalar igerisinde kalsiyum bulunmaktadir. Ancak bu uygulama yagisin uzamasi
durumunda etkisi azalmaktadir. 0900 Ziraat ¢esidinde yapilan ve basari elde edilen ¢alismanin yine ihracatlk ozelligi
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olan Sweetheart ve Regina gesitlerinde de yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir. Arastirma sonucunda Green Stim
Uygulamasinin denemede yer alan bu g ¢esit de %85 oraninda ¢atlamayi azalttigi saptanmistir. Bu uygulamayi
Green Miracle izlemistir. Uretici tarafindan en ¢ok kullanilan CaCl, uygulamasi ise 6zellikle ¢atlamaya daha hassas
olan Sweetheart ¢esidinde %57 oraninda 6nlemistir. Bazi calismalarda ¢atlamanin énlenmesi icin plastik film ortQ
kullanmislar ve basarili sonuglar elde etmisler. Ancak Plastik film kullanim maliyetinin yiksek olmsi ekonomik ve
etkili kullanimlara yonelim oldugunu bildirmislerdir (Brove ve ark., 2008; Thomas ve ark., 2014). Arastirma
sonucunda tiim uygulamalarin meyve kalite parametreleri lizerine olumsuz bir etkisine rastlanmamis olup meyve
agirhgi ve renklenme lzerine olumlu etkileri gérilmustar

Yapilan bu ¢alismada Trkiye yagis rejimi bolgeleri icin ortaya ¢ikarilan havza sediment tahmin modellerinin, CBS ile
hizli ve dogru bir sekilde belirlenebilen havza 6zelliklerinden faydalanilarak, birinci ve altinci bolgeler harig diger
bolgelerde karar vericilere 6n fikir vermesi agisindan sediment 6l¢gimi yapilmamis havzalar icin kullanilabilecegi
disunulmektedir. Birinci ve altinci bolgeler icin yeni akim ve sediment gdzlem istasyonlarinin kurularak sayilarinin
artirilmasi ve bu bolgeler icin yeni sediment verimi tahmin denklemlerinin gelistirilmesi dnerilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazari herhangi bir ¢cikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazar ¢alismaya tam katki saglamis oldugunu beyan eder.

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

Maviyemis, yliksek antioksidan kapasiteleri ve diger biyoaktif bilesiklerinden dolayi insan
saghgl bakimindan yararli olan meyve tirlerinden birisidir. Calismada, Serik/Antalya
bolgesinde saksida ve topraksiz tarim teknigi ile agikta yetistirilmis ‘Camellia’, ‘Venture’ ve
‘Suzie Blue’ gliney orjinli yliksek boylu maviyemis gesitlerinin meyve kalite ve antioksidan
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda hasat doneminde alinan
meyve orneklerinde meyve agirligl, meyve boyu, meyve eni, meyve kabuk rengi (L*, a*,
b*), suda ¢ozlinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA), pH, toplam fenolik,
toplam flavonoid ve toplam antioksidan kapasitesi belirlenmistir. Cesitlerin meyve agirhg
2.52-3.28 g, meyve boyu 16.65-19.45 mm, meyve eni 13.33-14.34 mm, L* degeri 25.67-
29.95, a* degeri 0.57-1.73, b* degeri -2.86 -1.86, SCKM %9.60-10.23, TEA % 0.88-1.17, pH
3.58-3.70, toplam fenolik miktari 205.50-273 mg GAE/100g, toplam flavonoid miktari
169.80-215.40 mg catechin/100g ve toplam antioksidan kapasitesi ise %28.79-61,05
arasinda saptanmistir. Bu ¢alismada, ‘Camellia’ ¢esidinin en iri, parlak ve koyu renkli
meyvelere ve en yiksek SCKM, TEA ve pH, toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam
antioksidan kapasiteye (% 61.05) sahip oldugu gérulmistar.

ABSTRACT

Blueberry is one of the fruit species that is beneficial for human health due to its high
antioxidant capacity and other bioactive compounds. In this study, it was aimed to
determine the fruit quality and antioxidant properties of ‘Camellia’, ‘Venture’ and ‘Suzie
Blue’ southern origin high-tall blueberry cultivars grown in pots and open-air using soilless
farming technique in Serik/Antalya region. For this purpose, fruit weight, fruit length, fruit
width, fruit skin color (L*, a*, b*), total soluble solids content (TSS), titratable acidity (TA),
pH, total phenolic content, total flavonoid and total antioxidant capacity were measured
in fruit samples taken during the harvest period. Measurments taken varied depending on
cultivars as follows; fruit weight 2.52-3.28 g, fruit length 16.65-19.45 mm, fruit width 13.33-
14.34 mm, L* value 25.67-29.95, a* value 0.57-1.73, b* value -2.86-1.86, TSS 9.60-10.23%,
TA 0.88-1.17%, pH 3.58-3.70, total phenolic content 205.50-273 mg GAE/100 g, total
flavonoid content 169.80-215.40 mg catechin/100 g, and total antioxidant capacity 28.79-
61.05%. In this study, it was observed that the cultivar ‘Camellia’ had the largest, bright
and dark colored fruits and the highest TSS, TA and pH, total phenolic and total flavonoid
contents and total antioxidant capacity (%61.05).
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GiRIS

Maviyemis, Fundagiller (Ericaceae) familyasina ait olup Vaccinium cinsine dahildir. lliman iklim kusagina adapte
olmus, cok yillik ¢ali formunda bir meyve tiiri olup, botanik olarak gercek lziimler gurubunda yer almaktadir.
Meyveleri kiiglik (0.7 ile 1.5 cm ¢apinda) yumusak, tatli, aromali ve koyu mavi renklidir. Asitli topraklarda (pH 4.2-
5.5) yetisirler. Cok sayidaki maviyemis tirl Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Afrika’ya dogal olarak yayillmistir
(Agaoglu, 2006; Celik, 2008; Sariyildiz, 2008). Bazi maviyemis (Vaccinium spp.) tirlerinin anavatani Tlrkiye'nin Dogu
Karadeniz Bolgesidir (Celik, 2008; 2012).

Kaltarl yapilan maviyemisler Kuzey Amerika kokenlidir. Glinimizde ticari olarak yetistirilen maviyemis cesitleri
1906 yilindan itibaren ABD baslatilan seleksiyon ve melezleme calismalariyla elde edilmistir. 1920 yilinda ABD'de
yeni cesitlerle ilk ticari bahgeler kurulmustur (Gough, 1996). Ulkemize ise 2000’li yillarda Rize’de baglamistir.
Maviyemis Diinya’da basta ABD ve Kanada olmak tizere Sili, Meksika, Hollanda, Peru, Polonya, Portekiz, ispanya gibi
tilkelerde yaygin olarak yetistiriimektedir (FAO, 2021). Ulkemizde ise maviyemis iiretimi konusunda giderek artan
bir ilgi mevcut olup, tGlkemiz maviyemis Gretim alanlarinin 2018 yilinda 990 da alanda 375 ton, 2019 yilinda 1055 da
alanda 443 ton, 2020 yilinda 2128 da alanda 1287 ton, 2021 yilinda 4197 da alanda 2496 ton ve 2022 yilinda 6613
da alanda 4305 ton iiretim gerceklesmistir (TUIK, 2022). Boylelikle son bes yilda iiretim alanlari 6.7 kati, Gretim
miktariise 11.5 kati artmustir.

Dilinyada ticari olarak yetistirilen yiiksek boylu, algak boylu ve tavsan gozi (rabbiteye) maviyemis tirleri olmasina
ragmen en yaygin olan cesitler yliksek boylu maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) tirl icinde yer almaktadir.
Yiiksek boylu maviyemis son yillarda Avrupa ve Tlrkiye’de ticari bir Uriin haline gelmistir. Yiiksek pazarlanabilir
fiyatlari nedeniyle dikim alanlari genislemektedir.

Maviyemis meyveleri taze meyve olarak, meyve suyu sanayisinde, ila¢ sanayisinde, sut ve siit Urlnleri
teknolojisinde, kuru meyve teknolojisinde, meyveli ekmek, ¢corek, kek, puding ve pastalarda, meyve salatalarinda,
recel, marmelat, jel ve konserve sanayisinde, cay ile sarap lretiminde kullanilmaktadir. Ayrica sis bitkisi olarak
kullanilabilmekte, yapraklari, kokleri, cicek ve meyveleri ilag ve kozmetik sanayisinde degerlendirilmektedir (Gough,
1996; Morazzoni & Magistretti, 1986 ).

Maviyemis meyveleri ylksek antioksidan aktiviteye sahip vitaminler, antosiyaninler ve flavonoller, klorojenik asit
ve prosiyanidinler gibi diger fenolik bilesikler agisindan zengindir (Kalt ve ark., 2020). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO),
Maviyemisin insanlar icin en saglikli bes gidadan biri oldugunu onaylamistir (Li ve ark., 2018). Maviyemis toplam
polifenol iceriginin yarisindan fazlasi antosiyaninlerdir (Kuntz ve ark., 2017). Maviyemiste mavi renk olusumundan
sorumlu olan bulunan antosiyaninlerden delphinidin, malvidin, petunidin ve peonidin icermektedir (Pertuzatti ve
ark., 2016).

Maviyemis meyveleri antikanser, antioksidan, anti-enflamasyon, anti-obezite ve anti-diyabetik aktiviteleri
icermektedir (Jiao ve ark., 2019). Ornegin meme, rahim agzi, kolon ve prostat kanseri dahil olmak lizere cesitli insan
kanseri hiicrelerinin biyimesinin engellenmesinde kullanildigi bildirilmektedir (Morazzoni ve ark., 1986; Celik,
2005; Kalt ve ark., 2007; Howell, 2009; Folmer ve ark., 2014).

Maviyemiste meyvenin i¢c ve dis kalitesini belirleyen parametrelerden tane agirligi, meyve sekil indeksi ve
biyokimyasallarin konsantrasyonu kalite standart gostergeleri olarak gorilmektedir. Ozellikle saghk yararlari
saglayan fenolik bilesikler ve yiiksek antioksidan aktivite maviyemise fonksiyonel bir gida unvanini kazandirmaktadir
(Milivojevic¢ ve ark., 2016).

Meyvelerinin tatli, aromali, gekici renk 0Ozelliginin olmasi yani sira insan sagligl Uzerine olan yararl etkileri
tuketicilerin dikkatini cekmis ve bu tire olan talebi artirmistir (Lavefve ve ark., 2020; Petzold ve ark., 2016). Nitekim
son yillarda toprak pH’sinin uygun olmadigi Akdeniz Bolgesinde, maviyemisin saksilar icerisinde standart topraksiz
tanim kaltara (pH ayarll) seklinde yetistiriciligi populerlik kazanmaya baslamistir. Bu calismada, Serik/Antalya
bolgesinde saksida ve topraksiz tarim teknigi ile agikta yetistirilmis (ic maviyemis (Vaccinium corymbosum L.)

514


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 513-521 Arastirma Makalesi / Research Article

cesidinin (‘Camellia’, ‘Venture’ ve ‘Suzie Blue’) meyve kalite ve antioksidan 6zellikleri incelenerek karsilastiriimistir.
MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, 2022 yilinda, ISUBU Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Bélimi’'nde gerceklestirilmistir. Ozel bir firma
tarafindan Akdeniz Bolgesi'nde Antalya ili Serik ilgesinde topraksiz tarim kiltlrQ ile yetistirilen ve sekiz yasini
tamamlamis ‘Camellia’, ‘Venture’ ve ‘Suzie Blue’ yiksek boylu maviyemis cesitlerinin meyveleri materyal olarak
kullanilmistir.

Ol¢iim ve analizler

Calisma 3 tekerrirll ve her tekerriirde 20 meyve olacak sekilde yuratilmistir. Meyveler ticari hasat zamaninda
her ¢esit icin bitkinin farkli bolgelerinden hasat edilip, meyve agirligi hassas terazi (0.01 g’a duyarh) yardimiyla g
olarak belirlenmistir. Meyve boyu, meyve eni 0.01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas yardimi ile mm olarak
dlciilmistiir. Meyve kabuk rengi, MINOLTA CR-400 renk dlcer cihazi ile meyvelerin her iki tarafindan él¢iiliip, L, a*
ve b’ cinsinden degerlendirilmistir (Oztiirk, 2012).

Hasat edilen meyveler temizlendikten sonra kabuklari soyulmus ve meyve sulari filtre edilmistir. Daha sonra meyve
sularinda dijital refraktometre yardimi ile SCKM ve dijital pH metre yardimiyla meyve suyu pH’si belirlenmistir.
Meyve suyundaki TEA miktarinin belirlenmesi ise filtre edilen 10 ml meyve suyunun Uzerine 100 ml’'ye
tamamlanincaya kadar saf su ilave edilmis ve pH’si 8.1 oluncaya kadar 0.1N NaOH ile titre edilmistir. TEA % olarak
tartarik asit cinsinden hesaplanmustir (Oztiirk ve ark., 2012; Cakir ve ark., 2021).

Toplam fenolik miktari Singleton & Rossi'nin (1965) yontemine gore Folin-Ciocalteu’s kimyasali kullanilarak
saptanmistir. Spektrofotmetrede okumalar 750 nm dalga boyunda yapilmistir.

Toplam flavonoid icerigi Zhishen ve ark. (1999)'nin belirttigi yénteme gore gerceklestirilmistir. Spektrofotmetrede
okumalar 510 nm dalga boyunda yapilmstir.

Toplam antioksidan kapasitesi (DPPH) (1,1-diphenyl-2- picrylhydrazyl) Kumaran & Karunakaran (2006) nin
metoduna gore belirlenmistir. Spektrofotmetrede okumalar 517 nm dalga boyunda metanole karsi yapilmistir
(Cakir ve ark., 2021).

istatistik analizler
Arastirma elde edilen veriler MiNITAB paket programi kullanilarak Varyans analizine tabi tutulmustur. Genotipler
arasindaki 6nemli farkliliklarin belirlenmesinde Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Verimliligin ana bilesenlerinden biri olarak ele alinan ve 6nemli kalite parametrelerinden biri olan meyve iriligi
pazarlanabilirligi artirdigi gibi elle hasat etkinligini de saglamaktadir (Milivojevi¢ ve ark., 2016). Calismada, incelenen
cesitlerin meyve agirligi, meyve eni ve meyve boyuna ait elde edilen degerleri ve istatistik sonuglari Cizelge 1'de
sunulmustur. Buna goére incelenen maviyemis cesitleri arasinda meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni
bakimindan istatistik anlamda 6nemli farklar belirlenmistir (p<0.05). Elde edilen verilere gore en yiksek meyve
agirhgi, meyve boyu ve meyve eni ‘Camellia’ cesidinde (sirasiyla 3.28 g, 19.45 mm ve 14.34 mm), en disiik degerleri
ise ‘Suzie’ cesidinde (sirasiyla 2.52 g, 16.65 mm ve 13.33 mm) belirlenmistir. Akbulut ve ark. (2013), on adet
maviyemis cesidi lizerinde yaptiklari calismada, meyve agirligini 0.948-1.846 g, meyve boyunu 8.76-11.58 mm ve
meyve enini ise 10.13-15.56 mm arasinda saptamislardir. Giindiiz ve ark. (2015) Amerika Birlesik Devletleri'nde 24
cesit ile yuruttikleri calismada gesit ve yillara gére meyve agirligini 0.8-3.3 g arasinda degisim gosterdiklerini
bildirmislerdir. Aslan (2019) ise yapmis oldugu tez calismasinda, dokuz adet maviyemis ¢esidinin meyve agirliklarini
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ortalama 1.19-3.09 g, meyve boyunu 9.82-13.18 mm ve meyve enini 12.58-18.53 arasinda belirlemistir. Benzer
sonuglar diger arastiricilar tarafindan da bulunmustur (Akbulut ve ark., 2013; Eke, 2017; Bozdag, 2019). Buna gére
¢alismadan elde edilen degerlerimiz yukaridaki arastiricilarin degerlerinden yiiksek veya yakin gergeklesmistir. Bu
durumun genotip farkliigindan ileri geldigi kuvvetle muhtemeldir. Nitekim maviyemiste yapilan bir calismada
meyve agirligl (g), meyve ¢api (mm), meyve boyu (mm) degiskenleri icin "tiir" ve "meyve iriligi" faktorleri arasinda
pozitif bir iki yonli etkilesim oldugu bildirilmistir (Radunz ve ark., 2017). Yine Aliman ve ark. (2020), maviyemis
cesitlerinde yaptiklari calismada tiirler icerisindeki genotiplerin meyve agirliklarindaki farkhliklarin blyiime
mevsimleri arasindaki farklhliklardan daha belirgin oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte arastiricilar meyve
iriliginin arastirma vyillarindaki hava kosullarindan etkilenebildigini ve bu durumun cesitlere gore degiskenlik
gosterdigini bildirmislerdir. Milivojevic ve ark. (2016) ise hasat zamanin meyve fiziksel 6zellikleri Gizerine etki ettigini
rapor etmislerdir.

Cizelge 1. Maviyemis cesitlerine ait farkli cesitlerin meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eni degerleri
Table 1. Fruit weight, fruit length, and fruit width values of different blueberry cultivars

Cesit Meyve agirhgi (g) Meyve boyu (mm) Meyve eni (mm)
Venture 2.79 £0.235ab 17.00 £ 0.553b 14.23 £0.132a
Suzie 2.52+0.123b 16.65 £ 0.260b 13.33+£0.323b
Camellia 3.28£0.219a 19.45 + 0.355a 14.34 £ 0.248a

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05).

Maviyemiste meyve kabuk rengi meyvelerin degerlendirilmesi, albenisi ve tlketici tercihleri agisindan onemli
oldugu kadar ayni zamanda icerdikleri pigmentler sayesinde de insan sagligina olumlu etkilerde bulunmaktadir
(Norberto, 2013). Calismada yer alan gesitlere ait meyve kabuk renk 6zellikleri Cizelge 2’de sunulmustur. Buna gore
maviyemis cesitleri arasinda L* ve b* degerleri bakimindan istatistiki olarak farklilik tespit edilmemistir. L* degeri
25.67 ile 29.95 ve b* degeri -2.86 ile -1.86 arasinda degisim gostermistir. Calismada daha koyu renkli ‘Camellia’
cesidi en mavi renk degerine sahip olmustur. Bu ¢esidi Venture izlemistir. a* degerinde ise ¢esitler arasindaki farklar
istatistik anlamda 6nemli bulunmustur. Buna gore en yiksek kirmizi renk degeri ‘Venture’ ¢esidinde (1.73), en diisik
ise ‘Suzie’ (0.57) ¢esidinde saptanmistir. Benzer sekilde Aslan (2019), inceledigi maviyemis gesitlerinin L* degerinin
25.03 (Jersey) ile 30.58 (Berkeley), a* degerinin 0.63 (Northland) ile 2.3 (Brigitta), b degerini ise -0.17 (Patriot) ile -
2.68 (Bluegold) arasinda degistigini saptamistir. Buna karsin Saftner ve ark. (2008) 10 maviyemis cesidinin L*
degerini 21.94 (Weymouth) ile 31.73 (Berkeley), a* degerini-0.78 (Elliott) ile-0.01(Coville) ve b* degerini-5.70
(Bluegold) ile -3.88 (Lateblue) arasinda saptamistir. Literatlir sonuglarinda goérilen farkliliklarin gesit, yetisme
bolgesi, yetistirme kosullari, hasat zamani vb. nedenlerden ileri geldigi distinilmektedir.

Cizelge 2. Maviyemis cesitlerine ait meyve kabuk L*, a* ve b* degerleri
Table 2. Fruit skin L*, a* and b* values of blueberry cultivars

Cesit L degeri a degeri b degeri

Venture 28.48 + 0.650 1.73+0.120a -2.77 £ 0.027
Suzie 25.67 £ 3.000 0.57 £ 0.096b -1.86 £0.539
Camellia 29.95 + 0.678 0.97 £ 0.249b -2.86 £ 0.487

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dGnemli bulunmustur (p<0.05).
Calismada incelenen maviyemis cesitleri arasinda SCKM, TEA ve pH degerinde istatistiki olarak 6nemli farkhliklar

tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 3). Bu 6zellikler bakimindan ‘Camellia’ ¢esidi en yiiksek degerlere (sirasiyla %10.23,
%1.17 ve 3.70) sahip olmus ve diger iki ¢esit ile arasinda 6nemli farklar saptanmistir (Cizelge 3). SCKM ve TEA icerigi
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bakimindan ‘Venture’ ile ‘Suzie’ cesidi arasindaki farklar istatistik olarak dnemsizken, pH icerigi bakimindan ise
onemli fark belirlenmistir. Buna gore ‘Suzie’ ¢esidi en dislik pH degeri (3.58) gostermistir. Bu sonuglar literatiirde
bildirilen sonuglarla karsilastirildiginda genelde paralellik géstermektedir. Nitekim farkli maviyemis cesitlerinde
yapilan g¢alismalarda Celik (2003) SCKM igerigini %10.04-11.00 ve TEA igerigini %$0.96-1.59 arasinda, Saftner ve ark.
(2008) SCKM igerigini %10.6-13.2, TEA igerigini %0.40- 1.27 ve pH degerini 2.5-3.4 arasinda, Akbulut ve ark. (2013)
SCKM igerigini %7.5-12.0 ve TEA icerigini %0.318-0.532 arasinda, Glindliz ve ark. (2015) cesit ve yillara gére SCKM
icerigini %10.4-19.5, TEA icerigini %0.5-2.0 ve pH degerini 2.9-3.9 arasinda, Aslan (2019) SCKM icerigini %6.54-9.75,
TEAigerigini %0.62-1.42 ve pH degerini 2.66-3.13 arasinda, Yorik (2019) SCKM igerigini %10.67-12.70 ve pH degerini
2.95-3.60 arasinda saptamistir.

Cizelge 3. Maviyemis c¢esitlerine ait meyvelerin SCKM, TEA ve pH degerleri
Table 3. TSS, TA and pH values of fruits of blueberry cultivars

Cesit SCKM (%) TEA (%) pH

Venture 9.60 + 0.100b 0.88 +0.006b 3.58 + 0.005¢
Suzie 9.80 + 0.100b 0.88 + 0.006b 3.62 £0.010b
Camellia 10.23 £ 0.152a 1.17 + 0.008a 3.70 £0.010a

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Meyvede antioksidan durumu kalitenin 6nemli bir parametresidir ve saghgi koruyucu bir faktor olarak 6nemli bir
rol oynamaktadir. Cevresel kosullardan ¢cok genotipten etkilenen fenolik maddeler 6nemli bir antioksidan
kaynadigidir (Giindiiz & Ozdemir, 2014; Aliman ve ark., 2020; Demir & Basayigit, 2022). Maviyemis icermis oldugu
¢ok ylksek seker, organik asit ve fenolik antioksidan igerigi ile karakterize edilen fonksiyonel gida olarak
gorilmektedir (Milivojevic ve ark., 2015). Bu ¢alismada maviyemis cesitlerine ait toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4'de sunulmustur. Cesitler arasinda toplam
flavonoid ve toplam fenolik madde miktari bakimindan istatistik anlamda 6nemli fark ¢tkmamistir. Bununla birlikte
en ylksek toplam fenolik ve toplam flavonoid miktari ‘Camellia’ ¢esidinde (sirasiyla 215.40 mg catechin/100g ve
273 mg GAE/100g) belirlenmistir. Toplam antioksidan kapasite bakimindan cesitler arasinda 6nemli fark
saptanmistir. En yiksek toplam antioksidan kapasite ‘Camellia’ (%61.05) ¢esidinde bulunmustur. Bu gesit diger iki
¢esitten ortalama iki kati daha fazla toplam antioksidan kapasiteye sahip olmustur. Bu gesidi sirasiyla Suzie (%32.17)
ve Venture (%28.79) cesitleri izlemistir. Calisma sonuglari bazi literatiir bildirisleri (Li ve ark., 2017; Marinova ve ark.,
2005; Wang ve ark., 2017) ile benzerlik gosterirken bazi literatiir sonuglarindan (Bunea ve ark., 2011; Fredes ve ark.,
2014) farklihk arz etmistir. Nitekim meyvelerin biyokimyasal icerikleri genotip, ekoloji, yetistirme teknigi, hasat
zamani ve analiz yontemine gore degiskenlik gostermektedir (Aliman ve ark., 2020; Giovanelli & Buratti, 2009;
Gunduz ve ark., 2015).

Cizelge 4. Maviyemis cesitlerine ait meyvelerin toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam antioksidan kapasite

degerleri
Table 4. Total phenolic, total flavonoid and total antioxidant capacity values of fruits of blueberry cultivars
Cesit Toplam Fenolik (mg Toplam Flavonoid (mg Toplam  Antioksidan
GAE/100g) catechin/100g) Kapasite (%)
Venture 224.69 * 2.230 169.80 + 32.900 28.79 +1.309b
Suzie 205.50 +22.300 172.70 £17.700 32.17 +1.552b
Camellia 273.00 = 41.000 215.40 + 9.140 61.05 +1.150a

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dGnemli bulunmustur (p<0.05).
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Bu calismada, Akdeniz Bolgesi (Serik/Antalya) ekolojisinde, topraksiz tarim kiltiirde yetistirilmis ‘Camellia’,
‘Venture’ ve ‘Suzie Blue’ gliney orjinli yliksek boylu maviyemis cesitlerinin meyvelerinde bazi kalite ve antioksidan
ozellikleri incelenmistir.

Sonugta, meyve agirhg, meyve boyu, meyve eni, SCKM, TEA, pH ve toplam antioksidan kapasite bakimindan
‘Camellia’ 6ne g¢ikan gesit olmustur. Bu ¢esit dahairi, parlak ve koyu mavi renkli meyveler vermis olup, fenolik madde
ve antioksidan kapasitesi daha yliksek bulunmustur.

Yasamin bircok alaninda kullanilan ve son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalar ile popilaritesi artan bu meyve tiiri
icin Ulkemizde daha fazla galismanin yapilmasi gereklidir.

TESEKKURLER
Katkilarindan dolayr meslektasim Ziraat Yiksek Mihendisi Ayfer Hiz’a tesekkiir ederiz. Bilen Agro Tarim Ticaret
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e [OR0EE

In this study, the effects of five different concentrations of silver nanoparticles (Ag-NPs) (O,
25,50, 75, 100 mg I'*) application on two different tomato cultivars grown at three different
irrigation levels (25%, 50% and 100%) were investigated. Yield and quality characteristics
of tomato fruits were investigated. The level of Ag-NPs that reduces the effects of arid
stress on the plant genotypes physiologically and morphologically and their effects on the
yield and fruit quality characteristics were also evaluated. Ag-NPs of 50 mg I"* application
was found to be more effective than the other applications in protecting tomato plants
against the negativities caused by drought stress. In general, the total yield showed a
decrease in AgNPs+stress applications according to Chlorophyll (SPAD) and Water use
efficiency. In total yield Ag-NPs, Ag-NPs+50% stress and Ag-NPs+25% stress applications,
the highest doses were found for Ag-NPs 25 mgl? (5489.66 g m?) and Ag-NPs 25 mg |*
(4896.00 g m?), respectively. This study provides results that may be used by producers in
places where tomato plants grown in arid regions. Silver nanoparticles can be used at ppm
levels to produce quality tomato fruits by providing drought resistance of the plant.

OzZET

Bu ¢alismada, 3 farkh sulama seviyesinde (%25, %50, %100) yetistirilen 2 farkli domates
cesidine 5 farkl konsantrasyonda giimls nanopartikillerin (Ag-NPs) (0, 25, 50, 75, 100 mg
I1) uygulamasinin etkileri incelenmistir. (Ag-NPs) uygulamasi ppm bazinda kullanilarak
domates meyvesinin verim ve kalite o6zelliklerini incelenmistir. Ag-nanopartikillerin
domates genotiplerinde bitki tzerindeki kurak stresin etkilerini fizyolojik ve morfolojik
olarak hangi diizeyde azalttigi belirlenirken, uygulamalarin verim ve meyve kalite 6zellikleri
Uzerindeki etkileri de incelenmistir. Denemede uygulanan Ag-NPs 50 mg It uygulamasinin
domates bitkisini; kuraklhk stresinden kaynaklanan olumsuzluklara karsi korumada diger
uygulamalara gore daha etkili oldugu gorilmistir. Genel olarak toplam verim, meyve
uzunlugu ve meyve capina gore Ag-NPs+stres uygulamalari bir disise neden olmustur.
Toplam verimde Ag-NPs, Ag-NPs+%50 stress ve Ag-NPs+%25 stress uygulamalarinda en
yiiksek dozlar sirasiyla Ag-NPs 25 mg I"* (5489,66 g m?) ve Ag-NPs 25 mg I* (4896,00 g m?)
olarak bulunmustur. Bu calisma, Ureticilerin hemen kullanabilecekleri pratik kisa vadeli
sonuglar sunmaktadir. Bu calisma, ozellikle kurak bdlgelerde domates yetistiriciligin
yapildigi alanlarda {Ureticilerin kisa vadede pratik olarak kullanabilecekleri sonuglar
sunmaktadir. Gimis nanopartikiiller, bitkinin kurakhga dayaniklihgini saglayarak kaliteli
domates meyveleri liretmek igin ppm diizeylerde kullanilabilir.
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INTRODUCTION

Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the main field and greenhouse vegetable crops grown all over the world
(Quinet et al., 2019). Tomatoes contain many health-promoting compounds and are easily integrated as a nutritious
part of a balanced diet (Marti et al., 2016). Nanotechnology is developing rapidly in many sectors including
agriculture. Nanoparticles differ from bulk products due to their physical and chemical properties. Different
responses have been reported regarding commercial and scientific applications of nanoparticles (Oberdorster et
al., 2005; Akhoundnejad & Karakas, 2021). The word nano means very small in Greek and refers to a billionth of
any physical size (Tegart, 2003). Silver is used in different stages of plant growth and development due to its
nanomaterial and antibacterial properties (Kim et al., 2007; Soylu et al., 2022). Nanotechnology is an applied science
field that deals with biological or non-biological particles smaller than 100 nm in diameter (Ciraci et al., 2005).
Nanotechnology is the study and use of materials at atomic and molecular sizes (on a scale ranging from 10 to 100
nm) (Kaphleet al., 2018). Nanoparticles can be in the form of organic and inorganic materials. Organic nanoparticles
contain carbon while inorganic nanoparticles contain titanium, zinc, silver, gold and copper (Xu et al., 2006).
Nanoparticles (NPs) are materials with their unique nanoscale size between 1 and 100 nm (Graf et al., 2003),
chemical and physical properties, size and high surface area (Dakal et al., 2016). Among the nanoparticles used in
plants, silver nanoparticles (Ag-NPs) are used more effectively and importantly in different applications (Firdhouse
& Lalitha, 2015).

Plants face adverse conditions due to fluctuations of environmental conditions. These changes include abiotic
nutrient imbalance, stresses such as high or low temperature, salinity and drought affecting plant growth and
development (Due et al., 2008). Many researchers extensively studied the drought stress on many plant varieties
(Farooq et al., 2009; Dasgan et al., 2018; Laxa et al., 2019, Akhoundnejad & Dasgan, 2020; Akhoundnejad et al.,
2022). Drought stress causes biochemical, physiological and morphological changes in plants (Ortiz et al., 2015;
Birgin et al., 2021). Although plants can develop defense and resistance mechanisms, these measures are
sometimes insufficient (Cruz de Carvalho, 2008). In recent years, nanotechnology has received increasing attention
in the fields of electricity, medicine, food and agriculture. It is widely used, especially because it shows quick results
in plants.

The aim of this study was to examine the tomato yield and quality under the application of silver nanotechnology
and drought stress. Different doses of Ag-NPs, drought stress, plant growth, effects and toxicities were investigated.
In addition, both beneficial and harmful limitations of Ag-NPs application were examined.

MATERIALS and METHODS

The tomato genotype (cv. Fereng) used in the research was widely cultivated in Idil/Sirnak region (Akhoundnejad,
2020). The study was carried out in the research and application garden of Sirnak University. Three different water
levels (100%, 50% and 25%) were used in the experiment (Akoundnejad, 2020). The amount of water to be given
was calculated according to the formula given below. The amount of water given per plant was shown in Figure 1.
Ag-NPs were applied to tomato plants at 0, 25, 50, 75 and 100 mg I doses which were chosen according to previous
studies (Akhoundnejad et al., 2022). The characteristics of the Ag-NPs, obtained from Sigma Aldrich company, are
as follows: AB202468 and 4-7 APS 4-7 micron; 99.9% (metalsbasis). The experiment was set up in a factorial
randomized block design with three replications and 10 tomato plants in each replication. Tomato seeds were
planted on rows with a distance of 120 cm between rows and 50 cm in rows. In the experiment, seed planting was
done on March 15, 2019 according to the weather conditions. The planting of the seedlings was carried out on April
17, 2019. Drought stress onset time was applied after the first flowering in the experiment. Ag nanoparticles (Ag-
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NPs) was applied approximately 30 days after planting and every two weeks at doses of 0, 25, 50, 75 and 100 mg I’
! from the leaf until the end of the experiment (as a foliar spray).

IR (Amount of Water Used, m?) = A (Parcel size, decare) * E PAN (Evaporation amount, mm) * KCP (Coefficient of
tomato fruit, 0.80) * P (Vegetation, %)

m Before stress (L) M After stress (L)

m precipitation (L) B Total amount of water (L)

Figure 1. The amount of water used in the experiment (Liter plant?)
Sekil 1. Denemede kullanilan su miktari (Litre bitki™)

Membrane damage index in leaf cells (%)

In the trial, 1 cm diameter leaf disc was taken by counting 5-6 leaves from the top of the tomato plant during the
harvest period and falcon tubes were placed with 20 ml distilled water and measured with an EC meter after 4
hours. In addition, after measuring, the samples were kept at 100 °C for 10 minutes and after they come to room
temperature, they were measured again with an EC meter and the following Formula was applied to calculate the
membrane damage index in leaf cells (Dlugokecka & Kacperska-Palacz, 1978; Fan & Blake, 1994):

Membrane damage index in leaf cells = (Lt-Lc) / (1-Lc)x100

Lt: EC measurement of stress application in trial before autoclave/ Ec measurement after autoclave

Lc: EC measurement of the control application in the trial EC before/after autoclaving

Determination of the amount of chlorophyll (SPAD)
Chlorophyll amount was measured from six leaves from the top of the tomato plants by using chlorophyll meter
(Minolta SPAD-502Plus).

Determination of fresh and dry weight of tomato leaves (%)
During the harvest period, samples were taken from the leaves and weighed. The weights of the samples were also
measured after drying in an oven for 72 hours and at 65 °C.

Determination of leaf relative water content (LRWC) (%)

In the experiment, leaves were taken as samples during the harvest period and their fresh weights were measured.
In addition, the leaf samples were kept in pure water for 4 hours and the turgor weights were measured again. In
addition, after drying in an oven for 48 hours and at 65 °C, the weights were measured again and calculated
according to the method of Sanchez et al. (2004).
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Potassium and calcium element analyzes of tomato fruits and green parts (mg I'* and %)

After drying samples, 200 mg of the samples weighed and burned in the ash oven at 550 °C for 6 hours. In addition,
the blue band filter was taken by dissolving with 3.3% HCI solution. The concentrations of K and Ca elements were
determined by reading the filters in an Atomic Absorption Spectrophotometer (Model: FS220, Varian) device in
emission mode.

Determination of vitamin C in tomato juice (mg g*)

After taking the juice sample of 1 g of tomato fruits, 45 ml of 0.4% oxalic acid was added, 1 ml was taken after
passing through filter paper, 9 ml of dye solution was added, and reading was made according to Ozdemir and
Diindar (2001) at 502 nm wavelength.

Determination of lycopene (mg kg™)
After the tomato fruits were set, 0.5 g pulp was weighed, 0.3 g starch was added to it, 20 ml acetone was added,
and then shaken in a shaker for 20 minutes and centrifuged for 3 minutes. In addition, measurements were made
at 503 nm in the spectrophotometer.

Water use efficiency (g I)

In the experiment, the amount of water given to tomatoes in different arid stress applications was recorded. In
addition, the yield amount of the tomato genotype was recorded at each harvest. Water use efficiency was
calculated by dividing the tomato yield recorded at the end of the experiment by the amount of water we gave
(reference) using the formula given below:

Water Use Efficiency (g / L) = yield per plant (g / plant) / amount of water given to the plant (L / plant)

Total tomato fruit harvest (g/m?)

After the start of the harvest in the experiment, the harvest of tomato fruits was recorded in each harvest. One
harvest was made each week with a total of 5 harvests. At the end of the experiment, the total harvest amount was
calculated. In addition, the amounts of tomatoes per unit area were calculated as g per m2.

Recording of climate data
The climate data during the trial period were taken from the Sirnak Meteorology Station Directorate. The climate
data (temperature and precipitation) recorded in the experiment are given in Figure 2 and Figure 3.

50
Q 39.1 38.6
v 40
=}
5 30 0.2 206
8 20 14 7
S
22 I
< o0

April June July August

H Min = Med Mix

Figure 2. Temperature (°C) data near the experiment site
Sekil 2. Deney sahasina yakin sicaklik (°C) verileri

525


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28 (3), 522-535 Arastirma Makalesi / Research Article

120
97
100
80
60 49

40

Precipitation (L)

20
4 1

0 I JR—

0
April May June July August

Figure 3. Total precipitation (L) data near the experiment site
Sekil 3. Deney sahasina yakin alanda toplam yagis (L) verileri

Statistical analysis
The data in the experiment were subjected to analysis of variance by using JMP statistic package program (Version
13) and the significance levels of the differences between the means were evaluated according to the LSD test.

RESULTS and DISCUSSIONS

The changes in the total yield was observed the lowest in Ag-NPs, Ag-NPs+50% stress and Ag-NPs+25% stress
applications: Ag-NPs 100 mg It +100% (5205 g m?), Ag-NPs 100 mg I"* + 50% stress (4162.00 g m?) and Ag-NPs were
determined as 100 mgl I'* + 25% stress (3849.83 g m?). In general, the total yield showed a similar decrease in
AgNPs+stress applications according to Chlorophyll ( SPAD) and Water use efficiency. In Ag-NPs, Ag-NPs+50% stress
and Ag-NPs+25% stress applications, the highest doses were found for Ag-NPs 25mgl™* (5489.66 g m?) and Ag-NPs
25 mg |1 (4896.00 g m?), respectively. Accordingly, when the average values were examined, it was seen that the
total harvest decreases by -19.43% on average in 50% irrigation application compared to their own controls, and
the total harvest decreases by -10.32% in 25% irrigation application (Table 1). Considering the total yield according
to the data in Table 1, the lowest tomato harvests in different applications were Ag-NPs 100 mg |t 5205.0 (g m?),
Ag-NPs 100 mg I +50% irrigation 4162.0 g m? and Ag and -NPs+25% stress 3849.8 g m? were reached. In Ag-NPs
application, plants develop different defense mechanisms together with stress applications (Ag-NPs+stress).
Accordingly, it causes many physiological and biochemical changes in plants by negatively affecting growth and
yield. Accordingly, when Ag-NPs are applied, stomata are closed and a more effective water use is realized in stress
(drought) mechanisms, especially at 25 mg ! doses. Therefore, it has an effect on the total yield. As Ag-NP doses
increase, its negative effects are observed (Levard et al., 2012). The effects of Ag-NPs on crop harvest are common,
especially on edible crops (Kumari et al., 2009; Lee et al., 2012; Qian et al., 2013).

As shown in Table 1, the amount of chlorophyll was seen between 72.4% and 61.1%. In the experiment, the amount
of chlorophyll was determined at the lowest level in the two stress trials, Ag-NPs 100 mg I + 50% irrigation 66.5and
Ag-NPs 100 mg I +25% irrigation 61.1 Accordingly, the least affecting chlorophyll amount in the experiment was
determined as Ag-NPs 50 mg I+ 50% irrigation 71.3 and Ag-NPs 25 mg I'+25% irrigation 65.8 level in the stress
trial. Depending on the Ag-NPs and Ag-NPs+Stress conditions, the amount of chlorophyll decreased with varying
amounts of AgNPs doses (Table 1). Ag-NPs 50 mg I}, Ag-NPs 50 mg I'* + Stress 25% and Ag-NPs25 mg |t + Stress 25%
showed the closest development to the control plants in terms of chlorophyll amount. As the concentration of Ag-
NPs increased, the chlorophyll amount decreased. Accordingly, the effect of silver nanoparticles (Ag-NPs), a
decrease in total chlorophyll content in Arabidopsis thaliana (Qian et al., 2013) and Oryza sativa (Nair & Chung,
2014) plants has been reported in previous studies in parallel with our study results.. This chlorophyll amount
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causes inhibition in photosynthesis. In addition, it is generally determined as a result of lipid peroxidation as a result
of the production of reactive oxygen species such as O;and H,0,.

Table 1. Effect of Ag-NPs on the total yield and chlorophyll content of tomato under drought stress
Cizelge 1. Ag-NPs'lerin kuraklik stresi altindaki domatesin toplam verimi ve klorofil icerigine etkisi
Treatment 100% Ir. 100% Ir. 50% Ir. L. 50%Ir.L. 25% Ir. L. 25%Ir.L. 50% 50% 25% 25%

L(TY)  L(Ch) (T (ch.) (T.Y) (Ch.) Cha.  Cha. Cha.  Cha.
(TY)  (ch) (TY)  (Ch)
Control 6436.0b 70.60c  5332.6ab 6878b 4663.6b 6437b -17.14 258 -12.55 -6.41

25mglt 6687.3a 71.67b 5489.6 a 67.41bc 4896.0a 65.79 a -1791 -594 -10.81 -2.40
50 mg It 6731.6a 72.36a 51326 b 71.29 a 4862.0a 65.14ab -23.75 -1.48 -5.27 -8.63
75mgl?t 5943.0c 66.50e 4854.6 c 67.01 bc 4102.6c 61.99c -18.31  0.77 -15.49  -7.49
100 mg It 5205.0d 67.45d 4162.0d 66.49 c 3849.8d 61.07cd -20.04 -1.42 -7.50 -8.15
Mean 6200.6 69.716 4994.3 68.196 4474.8 63.672 -19.43 -2.13 -10.32  -6.62
LSDo,05 139 0.603 222 1.841 155 1.108 - - - -

Ir. L.: Irrigation level, T.Y.:Total Yield, Ch.: Chlorophyll ( SPAD), Chan.: Change

Effect of Ag-NPs on the Brix and chlorophyll content of tomato under drought stress is shown in Table 2. Considering
the averages of the brix values of the tomato genotype in the study, AgNPs and 100%, 50% and 25% irrigation
applications, respectively; Considering the averages of 6.412, 6.838 and 7.108 and % change, it was determined as
6.65 in 50% irrigation and 7.1 in 25% irrigation. Accordingly, as the stress increased, the brix values increased due
to the increase in the amount of lots of lots. It is given in Table 2 that different Ag-NPs and drought stress
applications are affected by the tomato genotype according to their own controls. Considering the average values,
an increase is observed in 50% and 25% irrigation applications compared to brix 's own controls. When we look at
the data in Table 2 the brix values in drought stress reached 6.92 in Ag-NPs 50 mg I"+50% irrigation and 7.19 in Ag-
NPs 50 mg It +25% irrigation in tomato juice. In general, the brix value increases when the plants are under drought
stress. The amount of Water-Soluble Dry Matter (brix) was determined between 4 and 6 in tomato fruit (Cramer et
al., 2001). Changes in the components of TSS were observed in the glucose / fructose ratio and organic acids after
tomato harvest (Javanmardi & Kubota, 2006).

Considering the averages of the green parts dry weight values of the tomato genotype in the study, AgNPs and
100%, 50% and 25% irrigation applications, respectively; Considering the averages of 11.41%, 9.20% and 8.25% and
% change, it was determined as -19.30% in 50% irrigation and -10.40% in 25% irrigation. It is given in Table 2 that
different Ag-NPs and drought stress applications are affected by the green part dry weight values of the tomato
genotype compared to their own controls. According to this, when the average values are examined, it is seen that
the dry weight values of green parts decrease in 50% and 25% irrigation applications compared to their own
controls. Looking at the data in Table 2, the dry weight values of green parts under drought stress are the highest
in 100% irrigation Ag-NPs 50 mg I 12.67%, Ag-NPs 0 mg I"1+50% irrigation 10.21% and Ag-NPs 0 mg I +25% 9.30%
irrigation values. dry weight of green parts in tomato juice reached. In addition, the lowest value among the
applications was determined as 100 mg 110.32% in 100% irrigation, Ag-NPs100 mg I +50% irrigation 8.35% and
Ag-NPs100 mg It +25% irrigation 7.34%. In general, when the plants are under drought stress, the water use
efficiency value decreases.
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Table 2. Effect of Ag-NPs on the Brix and dry weight of tomato under drought stress
Cizelge 2. Ag-NPs'lerin kuraklik stresi altindaki domatesin Brix ve kuru agirligina etkisi

Treatment 100% Ir. 100% Ir. 50%Ir.L. 50% Ir. 25% Ir. 25% Ir. 50% 50% 25% 25%
L. (BRIX) L.(DW)  (BRIX) L. (DW) L.(BRIX) L.(DW) Chan. Chan.  Chan. Chan.
(BRIX) (DW) (BRIX) (DW)
Control 6.45a 11.98 b 6.88 ab 10.21a 7.14ab 9.30a 6.67 -14.77  3.78 -8.91
25 mg ! 6.35a 11.53b 6.90 a 9.39b 7.09bc 8.56b 8.66 -18.56  2.75 -8.84
50 mg I 6.47 a 12.67 a 6.92 a 9.57b 7.19a 8.35¢ 6.96 -24.47  3.90 -12.75
75 mg I 6.30 a 10.56 ¢ 6.70 b 8.49 ¢ 7.15ab  7.69d 6.35 -19.60 6.72 -9.42
100 mg I 6.49 a 10.32 ¢ 6.79 ab 8.35¢ 6.97 c 7.34e 4.62 -19.09  2.65 -12.10
Mean 6.412 11.41 6.838 9.20 7.108 8.25 6.65 -19.30 3.96 -10.40
LSDo,o05 0.309 0.545 0.178 0.483 0.083 0.197 - - - -

Ir. L.: Irrigation level, DW: Dry weight, Chan.: Change

Membrane damage index Ag-NPs+50 stress was most affected by Ag-NPs+ 25 stress Ag-NPs 75 mg It and Ag-NPs
100 mg 1! (22.26%) and (38.36%) respectively. In addition, control and Ag-NPs 50 mg |t + 25% stress (17.86%) and
(31.85%) were recorded, respectively, in the environments of Ag-NPs + 50% stress and Ag-NPs + 25% stress,
respectively (Table 3). However, drought stress caused damage to cells in all applications. It is known to reduce
photosynthesis by decreasing the photosynthetic rate per Memberan damage index. In both stress and AgNPs
conditions, plants take different measures to protect their water content, and these measures lead to changes in
their morphology. Reducing the defense mechanisms created to protect the intracellular water balance (Dasgan et
al., 2018). Ag-NPs are known to be absorbed by plants and interact with intracellular parts causing water
imbalances, cell damage and decreased photosynthesis have been detected (Kumari et al., 2009; Qian et al., 2013).

Table 3. Effect of Ag-NPs on membrane damage index content under drought strees
Cizelge 3. Ag-NPs’lerin kuraklik stresi altinda membran hasar indeksi icerigine etkisi

Treatment 50%Ir. L. 25%Ir. L.
Control 17.86 ¢ 33.84 bc
25 mg |t 18.44 ¢ 34.35b
50 mg It 18.08 ¢ 31.85¢
75 mg It 22.26a 38.24a
100 mg It 20.54 b 38.36a
Mean 19.44 35.33
LSDo,05 1.445 2.088

Ir. L.: Irrigation level

Considering the averages of the water use efficiency values of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and 100%,
50% and 25% irrigation applications, respectively; Considering 19.90 (g ), 24.39 (g I™) and 33.65 (g I"!) and % change
averages, it was determined as 22.46% in 50% irrigation and 38.73% in 25% irrigation. It is given in Table 4 that
different Ag-NPs and drought stress applications are affected by the water use efficiency values of the tomato
genotype according to their own controls. Considering the average values, it is seen that the water use efficiency
values increase in 50% and 25% irrigation applications compared to their own controls. When we look at the data
in Table 4, the water use efficiency values in drought stress are the highest in terms of Ag-NPs 29.47 (g I'!) in 100
mg I"1+50% irrigation and 39.80 (g I'!) in Ag-NPs 100 mg I'* +25% irrigation. utilization efficiency. In general, when
the plants are under drought stress, the water use efficiency value increases. According to previous studies, Cahn
et al. (2001) recommended deficit irrigation up to 70-85% of total patients as a compromise between tomato yield
and quality, while Patane et al. (2011) recommended 50% of total patients during the entire growing season. They
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suggest incomplete irrigation, water saving, water use efficiency increase and tomato fruit quality as a balance
between the determined.

In both applications, there was a decrease in the leaf relative water content of the leaves under Ag-NPs+ stress
(50% and 25%) conditions. However, this decrease showed differences between Ag-NPs+ stress (Table 4). It was
determined as 1+50% stress (64.31%). Between 50% and 25% applications of Ag-NPs, the water losses decreased
between -31.41% and -37.81% compared to the control. However, Ag-NPs + control drought stress caused damage
to cells at varying rates in all genotypes. Leaf relative water content value, which is one of the most effective
parameters that can be used to screen plants for drought tolerance, can also be considered as a value showing the
balance between transpiration rate and water supplied to the leaf. Due to this effect, the more water the plant can
provide, the more it can save itself from stress (Dixit et al., 2001). Okunlola et al. (2017) state that leaf relative water
content is an important indicator in determining drought tolerance, and a decrease in leaf proportional water
content values occurs with drought stress.

Table 4. The effect of Ag-NPs on water use efficiency and leaf relative water content under drought stress
Cizelge 4. Ag-NPs'lerin kuraklik stresi altinda su kullanim etkinli§i ve yaprak nispi su igerigi lizerindeki etkisi

Treatment  100% 100%Ir.  50%Ir. 50%Ir.L. 25% 25%Ir.L.  50% 50% 25% 25% Chan.
Ir. L. L. (Le. L. (Wa. (Le.rel. Ir. L. (Le. rel. Chan. Chan. Le. Chan. Le. rel. Wa.
(Wa. rel. Wa. us. eff.)  Wa. (Wa. Wa. Wa. rel. Wa. Wa. Con.)
us. Con.) Con.) us. Con.) us. Con.) us.
eff.) eff.) eff.) eff.)

Control 20.43a 81.31ab 20.42d 56.79c 31.82c 38.03a -0.05 -30.16 55.83 -33.03

25 mg ! 18.76b 81.27b 23.48c 62.39b 28.56d 33.90c 25.16 -23.23 21.64 -45.66
50 mg I? 18.38b 82.98a 22.04cd 64.31a 31.92¢c 35.88b 19.91 -22.50 44.83 -44.21
75 mg I 21.15a 82.00ab 26.52b 58.36¢ 36.15b 36.34b 25.39 -28.83 36.31 -37.73
100mglt 20.77a 77.15¢c 29.47a 36.76d 39.80a 26.31d 41.89 -52.35 35.05 -28.43
Mean 19.90 80.94 24.39 55.72 33.65 34.09 22.46 -31.41 38.73 -37.81
LSDo,05 1.481 1.662 1.853 1.795 1.802 0.743 - - - -

Ir. L.: Irrigation level, Wa. us. eff.: Water use efficiency, Le. rel. Wa. Con.: leaf relative water content, Chan. : Change

Considering the average potassium (K) values of the green parts of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and
100%, 50% and 25% irrigation applications, respectively; 7.008 (%), 6.594 (%) and 4.882 (%) and their % change
averages were determined as -3.56% in 50% irrigation and -26.16% in 25% irrigation. It is given in Table 5 that
different Ag-NPs and drought stress applications are affected by K in the green parts of tomato genotype according
to their own controls. According to this, when the average values are examined, it is seen that the K in green parts
decreases by -3,56% on average in 50% irrigation application compared to its own controls, and it decreases by -
26.16% on average in green parts in 25% irrigation application (Table 5). Looking at the data in Table 5, K Ag-NPs in
50 mg I'™+50% irrigation 7.48 (%) and Ag-NPs in 25 mg I* +25% irrigation 5.64 (%) in average green parts under
drought stress reached the highest K in tomato green parts. In addition, the lowest value in both applications was
Ag-NPs 5.45 (%) in 100 mg I"*+50% irrigation and 3.68 (%) in Ag-NPs 100 mg I +25% irrigation. Considering the
averages of K values in tomato fruit of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and 100%, 50% and 25% irrigation
applications, respectively; Considering the 9.66 (%), 7.01(%) and 6.71 (%) and % change averages, it was determined
as -27,46% in 50% irrigation and -4,20% in 25% irrigation. It is given in Table 5 that different Ag-NPs and drought
stress applications are affected by K in tomato genotypes compared to their own controls. According to this, when
the average values are examined, it is seen that the K in tomato fruit decreases by -27.46% in 50% irrigation
application compared to its own controls, and it decreases by -4.20% in average of K in tomato fruit in 25% irrigation
application (Table 5). When we look at the data in Table 5, K in the average tomato fruit under drought stress is K
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Ag-NPs 7.62 (%) in 25 mg I"'+50% irrigation and 7.70 (%) in Ag-NPs 25 mg It +25% irrigation. reached. In addition,
the lowest value in both applications was 5.96 (%) for Ag-NPs 75 mg I"1+50% irrigation and 6.04 (%) for Ag-NPs 100
mg It +25% irrigation. One of the osmotic adaptation mechanisms is the accumulation of K with active absorption,
increasing the osmotic potential in the cell and ensuring the intracellular water balance (Jaleel et al., 2007; Dasgan
et al., 2018). In addition, one of the most important factors that negatively affect plant growth and development is
the disruptions in the ion balance. Dasgan et al. (2018), on the other hand, stated that K* ion uptake was limited
due to salt and drought stress in their study on tomatoes.

Table 5. Effect of Ag-NPs on potassium (K) content in green parts and fruit under drought stress
Cizelge 5. Ag-NPs'lerin kuraklik stresi altindaki yesil kissmlarda ve meyvelerde potasyum (K) icerigine etkisi

Treatment 100% Ir. L. 100% 50% Ir. 50% Ir. 25% Ir. 25% Ir. 50% 50% 25% 25%
(Gre. pa.) Ir. L. L (Gre. L.(Fr.) L. (Gre. L.(Fr.) Chan.  Chan. Chan.  Chan.
(Fr.) pa.) pa.) (Gre. (Fr.) (Gre. (Fr.)
pa.) pa.)
Control 8.64a 9.45 b 6.33 bc 6.84ab 5.01ab 591b -26.74  -27.62 -20.85 -13.60
25 mg |t 5.38¢c 9.77ab  6.86ab 7.62a 5.64 a 7.70 a 27.51 -22.01 -17.78 1.05
50 mg It 7.48 b 9.99a 7.48 a 7.59a 5.55a 7.49 a 0.00 -24.02 -25.80 -1.32
75 mg I? 6.87 b 9.44 b 6.85 ab 5.96 b 4.53 bc 6.41 ab -0.29 -36.86 -33.87 7.55
100 mg I* 6.67 b 9.67ab 5.45c 7.08ab 3.68cd 6.04 ab -18.29 -26.78 -32.48 -14.69
Mean 7.008 9.664 6.594 7.018 4.882 6.71 -3.56 -27.46 -26.16  -4.20
LSDo,0s 0.840 0.357 1.046 1.517 0.623 1.277 - - - -

Ir. L.: irrigation level, Gre. par.: Green parts, Fr.:Fruit, Chan.:Change

Considering the averages of Calcium (Ca) values in the green parts of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and
100%, 50% and 25% irrigation applications, respectively; 24.56 (%), 9.86 (%) and 4.97(%) and the % change averages
were determined as -59.73% in 50% irrigation and -50.00% in 25% irrigation. It is given in Table 6 that different Ag-
NPs and drought stress applications are affected by Ca in green parts of tomato genotype compared to their own
controls. Looking at the average values, it is seen that the Ca in the green parts decreases by an average of -59.73%
in 50% irrigation application compared to their own controls, and the Ca in the green parts decreases by -50.00%
in 25% irrigation application (Table 6). Looking at the data in Table 6, Ca in the average green parts under drought
stress was 12.19 (%) in control + 50% irrigation, and Ca in tomato green parts was the highest in terms of Ag-NPs
50 mg |-1 +25% irrigation 7.23 (%). In addition, the lowest value in both applications was 7.78 (%) for Ag-NPs 100
mg |-1+50% irrigation and 2.87 (%) for Ag-NPs 100 mg I-1 +25% irrigation. Considering the averages of Ca values in
tomato fruit of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and 100%, 50% and 25% irrigation applications,
respectively; 30.60 (%), 14.83 (%) and 6.65 (%) and % change averages were determined as -51.47% in 50% irrigation
and-54.26% in 25% irrigation. It is given in Table 6 that different Ag-NPs and drought stress applications are affected
by Ca in tomato fruit of tomato genotype compared to their own controls. According to this, when the average
values are examined, it is seen that the Ca in tomato fruit decreases by an average of -51.47% in 50% irrigation
application compared to its own controls, and the Ca in tomato fruit decreases by an average of -54.26% in 25%
irrigation application (Table 6). Average tomato fruit under drought stress reached 16.88 (%) at 25 mg 1-1+50%
irrigation and Ag-NPs reached 8.47 (%) at 75 mg |-1 +25% irrigation. In addition, the lowest value of Ag-NPs in both
applications reached 13.02 (%) in 75 mg |-14+50% irrigation and 4.64 (%) in control +25% irrigation. Drought stress
caused a decrease in the green part Ca+2 concentration of tomato plant. The lack of water causes a decrease in the
flow of nutrients to other tissues and organs, starting from the stem cells, thus causing nutrient deficiencies in
different tissues.
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Table 6. Effect of Ag-NPs on calcium (Ca) content in green parts and fruit under drought stress
Cizelge 6. Ag-NPs'lerin kuraklik stresi altinda yesil kisimlarda ve meyvelerde kalsiyum (Ca) icerigine etkisi

Treatment 100%Ir.L. 100% Ir. 50%Ir.L. 50%Ir.L. 25%Ir.L. 25%Ir. 50% 50% 25% 25%
(Gre.pa.) L. (Fr.) (Gre. (Fr.) (Gre. L. (Fr.)  Chan. Chan. Chan. Chan.
pa.) pa.) (Gre. (Fr.) (Gre. (Fr.)
pa.) pa.)
Control 26.82 a 32.39ab 12.19a 15.15ab 5.24b 4.64b -54.55 -53.23  -57.01 -69.37
25 mg ! 2437ab  34.65a 9.91b 16.88 a 4.63 bc 556b -59.34  -51.28 -53.28 -67.06
50 mg I 29.5a 30.03bc  10.63a 14.80ab 7.23a 8.38a -63.97 -50.72  -31.98 -43.38
75 mg ! 23.44 ab 28.55¢ 8.81 bc 13.02b 4.88b 8.47 a -62.41 -54.40 -44.61 -34.95
100mglt 18.7b 2737 ¢ 7.78 ¢ 14.31ab 2.87d 6.22ab -58.40  -47.72 -63.11 -56.53
Mean 24.56 30.60 9.86 14.83 4.97 6.65 -59.73 -51.47 -50.00 -54.26
LSDo,05 7.181 2.662 1.863 2.615 1.432 2259 - - - -

Ir. L.: irrigation level, Gre. par.: Green parts, Fr.:Fruit, Chan.:Change

Considering the averages of vitamin C values in fruit juice of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and 100%,
50% and 25% irrigation applications, respectively; 21.14 (mg/100 g), 23.84 (mg/100 g) and 25.42 (mg/100 g) and %
change averages were determined as -13.10 in 50% irrigation and 6.65 in 25% irrigation. It is given in Table 7 that
different Ag-NPs and drought stress applications are affected by tomato genotype vitamin Cin Fruit Juice compared
to their own controls. Accordingly, when the average values are examined, it is seen that in 50% irrigation
application, vitamin C in Fruit Juice increased by 13.10% on average compared to its own controls, and in 25%
irrigation application, itincreased by 6.65% on average in fruit juice (Table 7). As seen in Table 7, The highest vitamin
C, Ag-NP values under drought stress were in 75 mg I''+50% irrigation 24.93 (%) and Ag-NPs 75 mg |"* + 25% irrigation
25.78 (%) in tomato juice. In addition, the lowest value of Ag-NPs in both applications was 22.93 (%) in 50 mg I
14+50% irrigation and 24.63 (%) in control +25% irrigation. Exposure of the sunflower plant to 150 mg kg™ Ag-NPs
and Ag+ caused a significant increase in vitamin C. Accordingly, Ag-NPs were determined to be higher than normal
Ag and vitamin C compared to the control (Ag-NPs > Ag + > control), (Shimada et al., 2008). Considering the average
values of tomato Lycopene content of the tomato genotype in the study, Ag-NPs and 100%, 50% and 25% irrigation
applications, respectively; 31.72 (mg g1), 31.72 (mg g) and 32.86 (mg g) and % change averages were determined
as 0.89 at 50% irrigation and 3.47 at 25% irrigation. It is given in Table 7 that different Ag-NPs and drought stress
applications are affected by tomato genotype, tomato Lycopene content values according to their own controls.
Accordingly, when the average values are examined, it is seen that the values of the Lycopene content of tomatoes
in 50% irrigation application increase by 0.89% on average compared to their own controls, the average of the
values of Lycopene content of tomatoes in 25% irrigation application increases by 3.47% (Table 7). When we look
at the data in Table 7, the average values of Lycopene content of tomatoes under drought stress are 33.43 (mgg?)
in 25 mg I"'+50% irrigation and 35.38 (mg g*) Ag-NPs in 25 mg It +25% irrigation. The highest tomatoes reached the
values of Lycopene content in tomatoes. In addition, the lowest value in both applications was 28.63 (mg g™!) for
Ag-NPs at 100 mg I''+50% irrigation and 28.46 (mg g*) for Ag-NPs at 100 mg I"1+25% irrigation. Nair and Chung
showed different responses of total chlorophyll and carotenoids at significantly different doses in rice (Oryza sativa
L.) seedlings after exposure to Ag-NPs for one week (Nair & Chung, 2014). In addition, ascorbic acid, carotenoids
and other antioxidants play a role in the antioxidant defense responses of plants to Ag-NPs (Chew & Park, 2004; He
et al,, 2011).
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Table 7. Effect of Ag-NPs on vitamin C and lycopene content under drought stress
Cizelge 7. Ag-NPs’lerin kuraklik stresi altinda C vitamini ve likopen igerigine etkisi

Treatment 100% Ir. 100% Ir. 50% Ir. 50% Ir. 25% Ir. 25%Ir.L. 50% 50% 25% 25%
L. (vit. L (Ly. L. (vit. L (Ly. L. (Vit. (Ly. Chan. Chan. Chan. Chan.
Q) Con.) Q) Con.) Q) Con.) (Vit. C) (Ly. (Vit. C) (Ly.
Con.) Con.)
Control 21.56b 31.52c 23.72b 32.92a 24.63b 34.64ab 10.02 4.44 3.84 5.22
25 mg ! 20.71c 33.16a 23.96b 33.43a 25.67a 35.38a 15.69 0.81 7.14 5.83
50 mg I 22.61a 32.46b 2293c 32.21b 24.65b 33.52bc 1.42 -0.77 7.50 4.07
75 mg It 20.09c 30.50d 24.93a 3141c 25.78a 32.29c 24.09 2.98 3.41 2.80
100 mg I 20.71c¢  29.52e 23.67b 28.63d 26.36a 28.46d 14.29 -3.01 11.36 -0.59
Mean 21.14 31.43 23.84 31.72 25.42 32.86 13.10 0.89 6.65 3.47
LSDo,05 0.652 0.550 0.300 0.703 0.978 1.288 - - - -

Ir. L.: irrigation level, Vit. C: Vitamin C, Ly. Con.: Lycopene content, Chan.:Change

According to the findings of the experiment, Ag-NPs applications applied to the Fereng tomato genotype under
different drought stress levels had statistically different effects on the tomato plant. Ag-NPs 50 mg I application
applied in the experiment was found to be more effective than other applications in protecting tomato plants
against the negativities caused by drought stress. Ag-NPs 100 mg I application caused toxic effects on plants. Ag-
NPs have different effects in plants at each concentration. As their concentration increases, they affect the intake
of nutrients. Ag-NPs are also known to have biochemical effects on the growth of roots and shoots in plants. It has
been concluded that the data obtained as a result of the study will contribute significantly to breeders and
researchers in arid and semi-arid regions.
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o B [T

Bu calisma, Tekirdag-Sarkoy’de, 327m rakimda bulunan Fercal ve 140Ru anaglarina asih
Cabernet Franc omcalarinda yurutiilmustir. Calismada kullanilan anaglar, egimdeki konum
ve salkim seyreltme faktorlerine gore Gzim kalitesine etkileri ile bazi fizikokimyasallar ve
sekonder metabolitler lizerinden degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari 140Ru anacinin
Cabernet Franc’ta ylksek pH, toplam asit ve seker olusturmasi, Fercal anacinin ise yliksek
toplam tanen, antosiyanin ve polifenol icerigi bakimindan 6ne ciktigini gostermektedir.
Ayrica, Ust konumlu asmalarin pH, toplam asit, toplam tanen, antosiyanin ve polifenol
bakimindan, alt konumlu asmalarin ise yiiksek toplam fenolik madde ve seker icerigi
bakimindan yiiksek olduklari belirlenmistir. Bagin veriminin diisiik oldugu (800 kg da) ve
en ylksek verimin salkim seyreltmesi yapilmayan asmalardan elde edildigi tespit edilmistir.
Calisma sonuglari fizikokimyasallar ve sekonder metabolitler bakimindan zengin meyveler
elde etmek icin st konumlu baglarda Fercal anacinin (toplam tanen miktari 3.41 g kg%,
toplam polifenol indeksi 9.62 ve antosiyanin miktari 683.60 mg kg?), alt konumlu baglarda
ise 140Ru anacinin (SCKM 25.31°Brix, TA 6.69 g L%, pH 3.47, toplam fenolik madde 2300.52
mg kg ve toplam antioksidan miktari 13.27 g kg'!) daha uygun oldugunu gostermistir.

ABSTRACT

This study was conducted on Cabernet Franc grafted onto Fercal and 140Ru rootstocks at
an altitude of 327m in Tekirdag-Sarkdy. The effects of rootstocks, slope position, and
cluster thinning factors on grape quality were evaluated through some physicochemical
and secondary metabolites. The research findings indicate that the 140Ru rootstock
contributes to higher pH, total acidity, and sugar content in Cabernet Franc, while the
Fercal rootstock stands out with higher total tannin, anthocyanin, and polyphenol content.
Additionally, the vines located in higher positions showed higher levels of pH, total acidity,
total tannin, anthocyanin, and polyphenols, whereas the vines in lower positions were
found to have higher total phenolic compounds and sugar content. The study also revealed
that the vineyard’s lowest yield (800 kg da) and the highest yield were obtained from
vines without cluster thinning. The study results indicate that the Fercal rootstock (with a
total tannin content 3.41 g kg, total polyphenol index 9.62 ve anthocyanin contents
683.60 mg kg'!) is more suitable for obtaining fruit rich in physicochemicals and secondary
metabolites in vineyards located in the upper slope position, while the 140Ru rootstock
(with total soluble solids of 25.31°Brix, total acidity of 6.69 g L', pH 3.47, total phenolic
compounds 2300.52 mg kg ve total antioxidant content of 13.27 g kg?) is more suitable
for vineyards at lower positions.
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GiRIS

Uziim tanesinin fitokimyasal bilesenlerinin farkliligi, sarabin icerigi ve kalitesine yiiksek oranda etkide bulunmaktadir
(Kontoudakis ve ark., 2011). Uziimiin kalitesi ve besin igerigi kiiltiirel uygulamalara (giibreleme, sulama, yabanci ot
kontrolQ, ilaglama), biyo-kimyasal uygulamalara (kaolin, hormonlar, sikroz), ta¢ yonetimi uygulamalarina (gesit,
salkim seyreltme, budama, bilezik alma), biyoteknolojik yéntemlere, fenolojik gelisim asamasina, ¢evre kosullarina
(toprak, iklim, mevsim) ve Urilin ylUkiine bagl olarak degismektedir (Al-Saif ve ark., 2022).

Egimli arazilerde bagcilik yapmak hem fiziki olarak hem de iziim kalitesi bakimindan oldukga zorludur. Koundouras
ve ark. (2006), diiz, tepe egim ve yliksek konumdaki baglarda su noksanliginin siranin seker ve malik asit birikimine
olumsuz etkide bulundugunu ve tane kabugundaki antosiyanin konsantrasyonu ve toplam fenol miktarini artirdigini
saptamisladir. Benzer sekilde, Carbonneau & Bahar (2009) farkli fenolojik safhalarda uygulanan su stresi
uygulamalarinin sirada SCKM, toplam antosiyanin ve toplam polifenol miktarini etkiledigini bildirmistir. Farkli bag
lokasyonu ve o bagdaki kira¢ ve taban arazi konumlarindaki Cabernet-Sauvignon lziim cesidinde asiri su stresli
arazinin tabanindaki parsel ve normal su stresindeki arazinin kirag parselinin fitokimyasal bilesenler agisindan
(antioksidan, fenolik madde, antosiyanin, tanen) olumlu sonug verdigi belirlenmistir (Uzun, 2019). Ayrica yliksek su
noksanliginin sira oranini azaltici etki yaptigl ancak SCKM'yi degistirmedigi, pH ve toplam asit miktarini artirdig
Flexas & Medrano (2002) tarafindan vurgulanmistir. Bununla birlikte Agiorgitiko Gzim cesidini egimli arazide
bulundugu konum ve konumdaki toprak oOzellikleri acgisindan degerlendiren Koundouras (2016), bagin Ust
konumunda asiri ¢cakilli ve diistik su rezervine sahip oldugunda ve diisiik gelisme kuvvetine sahip ise tanelerin yliksek
fenolik madde miktarina sahip olacagini isaret etmistir.

Anaclarin omca kok sistemi ve yapisi, kokin toprakta dagilimi gibi 6zelliklerine bagli olarak; topraktan aldigi su ve
besin maddelerini degistirdigi bilinmektedir (Kaya & Tangolar, 2021). Ayrica farkh toprak yapisina gére anaglarin
aldigi su ve besini en uygun sekilde kullandigi bazi arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Soar ve ark., 2006; De
Dorlodot ve ark., 2007). 140Ru anaci geliklerinin zor kdklendigi Karabulut & Celik (2022) ve asI performansinin %20
oldugu Sucu & Yagci (2016) tarafindan kaydedilmistir. Yiksel-Kliski & Soylemezoglu (2022) 140Ru anacinin kurakhk
ve kirece toleransh oldugunu belirtmistir. Fercal anacinin %20 ve Uzeri kireg iceren topraklarda kullanilabilecegi
Mehofer ve ark. (2021) tarafindan vurgulanmistir. Kamiloglu & Demirkeser (2018) de Fercal anacinin kék olusum
oranini %98 olarak kaydetmis ancak bu anacin asida kallus olusturma oraninin disiik oldugunu vurgulamiglardir.
Ancak Giinen (2008), bu anacin fidan randimanini yiiksek olarak belirtmistir.

Tac¢ yonetimi uygulamalari bagda yapilan kiltirel islemlerle iliskili sekilde surekli gelistiriimektedir (Clingeleffer,
2000; Korkutal ve ark., 2022). Verim ve kalite ters orantili oldugundan; disik verime sahip omcalardan yiksek
kaliteli saraplar Uretilmektedir. Ancak verimi disiirmek amaciyla yapilan salkim seyreltmede uygulama zamani ve
orani dikkatle belirlenmelidir (Climaco ve ark., 2005). Saraplik (izim gesitlerinde salkim seyreltme ben diisme veya
olgunlasma asamasinda yapilmalidir (Celik, 2017). iri koruk veya ben diisme asamasinda gergeklestirilen salkim
seyreltmenin; verim, toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde, pH, SCKM ile toplam asit miktarina dnemli
etkide bulundugu belirtilmistir (Kennedy ve ark., 2009). Ciceklenme o6ncesi %50 salkim seyreltmenin toplam
antosiyanin ve flavonoid miktarini artirmis oldugu, ayrica SCKM ve antosiyanin miktarinin, kontrol salkimlarindan
daha yiksek oldugu ortaya konmustur (Guidoni ve ark., 2002). Pehlivan & Uzun (2015) tane tutumundan sonra
salkim seyreltme yapmis ve en yiiksek verimi en ¢ok salkim/asma birakilan uygulamadan elde etmislerdir. Bununla
birlikte yliksek toplam monomerik antosiyanin madde, toplam fenol ve toplam flavonoid miktarini en az
salkim/asma birakilan uygulamadan almislardir. Tardaguila ve ark. (2008) ile Diago ve ark. (2010) mekanik; Korkutal
& Kaymaz (2016) da el ile salkim seyreltmenin verimi oldukca azalttigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Keller ve
ark. (2005) salkim seyreltmenin verimi azaltmasina karsin, 4ziim kalitesini etkilemedigini 6ne sirmislerdir. Bahar
ve ark. (2017), %50 salkim seyreltmenin toplam asit miktarini azalttigi, toplam polifenol birikimini artirdigini
belirlemislerdir. Tahmaz ve ark. (2022) ile Tahmaz & Soylemezoglu (2019), lziim tanesindeki fenolik bilesiklerin
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insan saghgina oldukca yararli bilesenler oldugunu ve ceside gore farkhlik gosterdigini ifade etmislerdir. Bagda
salkim seyreltme gibi tac yonetimi uygulamalarinin olgunluk indisi ve renklenmeyi etkiledigi bildirilmistir. Bu
nedenle kirmizi (iziim gesitlerinde salkim seyreltmenin beyaz ¢esitlerden daha dikkatli yapiimasini dnermislerdir (De
Bei ve ark., 2022). Tardaguila ve ark. (2008) ile Diago ve ark. (2010) salkim seyreltmeden sonra birakilan salkimlarin
asiri olgunlasmasindan dolayi yapilan saraplarinin yiiksek alkol ile birlikte yiksek pH, yiksek renk ve yiiksek fenolik
madde igerdigini ifade etmislerdir. Calderon-Orellana ve ark. (2014), ben dismeden sonra gergeklestirilen kisitl
sulama + salkim seyreltmenin salkim homojenitesi ve bunun yaninda seker ve antosiyanin miktarini azalttigini
belirlemislerdir. Celik & ligaz (2020), salkim seyreltme ile verim, toplam flavonoidler ve toplam asitligin azaldigini
ancak SCKM ve olgunluk indisinin arttigini, ayrica toplam fenol miktari ve antioksidan igerigin ise yapilan
uygulamadan etkilenmedigini kaydetmislerdir.

Bu galismada farkli egimdeki alt, orta ve lst konumlarina sahip Fercal ve 140Ru anaglarina asilanmis olan Cabernet
Franc omcalarinda uygulanan salkim seyreltmenin fitokimyasal bilesenler Gizerine etkileri arastiriimigstir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma 2019-2020 ve 2020-2021 sezonunda Tekirdag-Sarkoy’de bulunan Ch Kalpak Vineyards’da bulunan
omcalarda yiritilmistir. Deneme 40°39'12.00"K ve 27°03'20.00"D koordinatlarinda gergeklestirilmistir. 13
yasindaki omcalardan olusan bagda Cabernet Franc/Fercal ve Cabernet Franc/140Ru asi kombinasyonlari
kullanilmistir. Dikim mesafesi 2.1 m X 1.0 m olup, duvar sisteminde Kordon Royat (tek kollu) terbiye sekli verilmis
omcalarin yiksekligi 70 cm’dir. Bagin rakimi 309-327 m, egimi %18 ve bag K-G dogrultusundadir. Bagdan iki yilda
ortalama 700-800 kg da  verim alinmistir (Korkutal ve ark., 2022).

Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. Cabernet Franc/Fercal ve Cabernet Franc/140Ru
parsellerinde yapilan toprak analizine gore tuzluluk tehlikesi yoktur. 140Ru parseli topragi hafif alkali, kireclidir.
Fercal parseli daha nétrdiir. Ote yandan Fercal parseli az kireglidir. 140Ru parseli isba degeri 35.20 iken Fercal
parselinin isba degeri 52.80 olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme alani toprak analiz sonuclari
Table 1. Soil analysis report of the research area

incelenen 6zellik 140Ru Anaci Degerlendirme Fercal Anaci Degerlendirme

pH 7.48 Hafif Alkali 6.74 Notr

Tuz %0.01 Tuzluluk Tehlikesi Yok %0.02 Tuzluluk Tehlikesi Yok
Kireg %13.76 Kiregli %0 Az Kiregli

isba 35.20 Tinh 52.80 Killi Tinh

Azot %0.01 Cok Az %0.02 Cok Az

Fosfor 16.96ppm iyi 53.61ppm Fazla

Potasyum 113.97ppm Az 249.38ppm Yeterli
Yéntem

Cabernet Franc/Fercal ve Cabernet Franc/140Ru parsellerinde kenar etkisini ortadan kaldirmak icin uygulamasiz
birer sira birakilarak, sira basi ve sonunda ve parseller arasinda licer omca deneme disina alinmistir. Uygulama
omcalari arasi bosluksuzdur. Denemeye konu olan omcalarin yasi ve sarji aynidir. Her iki yil slirglinler 25-35 cm
uzunlugunda iken siirglin ve salkimlari sayilip, varyasyonu azaltmak amaciyla esitleme yapilmistir. Deneme
bolinmis parsellerde faktdriyel deneme deseninde kurulmus ve bu sekilde 162 omca secilmistir. iki yil boyunca
toprak isleme, glibreleme, budama vb. diizenli olarak yapilmis ve bagda sulama uygulanmamistir.
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Egimdeki konum agisindan,
Ust: Kirag ve su gegcirgenligi yiiksek cakilli,
Alt: Kil orani ve taban topragi derinligi yliksek,
Orta: Ust ve alt konumlari arasinda toprak yapisindadir.
Salkim seyreltme,
Kontrol (%0) (%0 S): Olusan salkimlarin timi omca Uzerindedir ve herhangi bir seyreltme yapilmamistir.
Salkim Seyreltme %25 (%25 S): Salkimlarin %25’i,
Salkim Seyreltme %50 (%50 S): Salkimlarin %50’si omca Uzerinden uzaklastiriimistir.

Arastirmada incelenen Kriterler

Yaprak su potansiyeli (W;s)

Yaprak su potansiyeli (W) 0lgimi Scholander Basing Odasi ile safak 6ncesi Olglilmistir. Ana siirglinlerin orta
bolgesindeki tam gelismis yapraklar alinarak (haftada bir kez) ve glines dogmadan 2 saat 6nce - giin dogumu
arasinda 6lgcim gerceklestirilmistir (Deloire & Heyns, 2011).

Suda ¢éziinebilir kuru madde miktari (%)
°Brix cinsinden el tipi refraktometreyle Olcillerek % olarak kayit altina alinmistir (Cemeroglu, 2007).

Toplam asitlik (g L)

Titrasyon asitligini belirlemek icin alinan sira 6rnegine fenolfitalein damlatilip, 0.1N NaOH ile titre edilmis ve Esitlik
1’deki formil ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitligi (g L™)= (V)(f)(E)(1000) / M Esitlik (1)
V: Harcanan 0,1N NaOH miktari, ml

f: 0.1 N NaOH’ in faktord, 1

E: 1 ml 0.1 N NaOH’ in esdegeri tartarik asit miktari (0.007505g)

M: Titrasyon icin alinan érnek miktari, ml veya g

Sira pH’si
Dijital pH metre ile 6lctiimistir.

Seker konsantrasyonu (g L)
°Brix degerleri karsilig1 seker konsantrasyonu kayit altina alinmistir (Bahar ve ark., 2011).

Tanedeki seker miktari (mg tane™)
Tanede seker miktarinin belirlenmesinde esitlik 2 kullanilmistir (Carbonneau & Bahar, 2009).

Tanede seker miktari (mg tane™) = [1/1,3XSeker (g L™)]X[1/100X100 tane agirhgi (g)] Esitlik (2)

Bir gram tanedeki seker miktari (mg g-tane™)
Bir gram tanedeki seker miktari esitlik 3 ile belirlenmistir.

Gram (ziime diisen seker miktari (mg g-tane) =Tanedeki seker miktari / tane yas agirlig Esitlik (3)
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Toplam monomerik antosiyanin miktari (mg kg™)

Uziim taneleri homojenizator ile parcalanmis, hassas terazi ile tartilmis ve Gizerine %0.1 HCl ile asitlendirilmis
metanol eklenerek sisenin kapagi sikica kapatiimistir. Bu siseler 1 gece karanlikta bekletildikten sonra 4500 devir
dak. hizile 10 dak. santrifiijlenmistir. Ustte kalan berrak kisim amber kaplara alinarak -18°C’de muhafaza edilmistir.
Toplam monomerik antosiyanin pH-differansiyel yontemiyle (spektrofotometrik) gergeklestirilmistir. Sira 6rnekleri
potasyum klorir (pH 1.0) ve sodyum asetat (pH 4.5) tampon c¢ozeltileri ile iki farkli seyreltme yapildiktan sonra
yaklasik 30 dak. bekletilmistir. iki seyreltigin 520 nm ve 700 nm’de absorbanslari 6lgiilmistiir ve asagidaki esitlikten
faydalanarak toplam monomerik antosiyanin igerigi belirlenmistir (Esitlik 4) (Cemeroglu, 2007).

A =(A520-A700)pH 1.0 - (A 520 —A700)pH 4.5
Monomerik Antosiyanin Miktari (mg L™)=(A) (MW) (SF) (1000)/(€) L Esitlik (4)

A: Duzeltilerek hesaplanan absorbans farki

MW: Malvidin-3-glukozid (WM= 493.5)

SF: Seyreltme faktoru

€: Malvidin-3-glikozid molar absorpsiyon katsayisi (€ = 28 000)
L: Absorbans 6lcim kivetinin tabaka kalinhgi (1 cm)

Toplam polifenol indeksi (mg L)

Sira kaba filtre ile stizilmus ve 5 dak.-15°C’de 8000 devirde santrifiijlenmistir (Niive A.S., NF 1200R, Ankara/Turkiye).
Bir kez daha ayni filtreyle siiziildiikten sonra 1 ml sira alinarak 50 ml’lik balon jojeye konmus ve saf su ile 50 ml’'ye
tamamlanmistir. Bu ¢ozelti spektrofotometrede 280 nm’de okunmus ve bu deger seyreltme faktorii absorbans
degeri ile carpilmistir (INRA, 2007).

Toplam fenolik madde miktari (mg kg™)

Folin Ciocalteau yontemi kullanilarak spektrofotometrik yontem ile okunmustur (Kennedy ve ark., 2002). Sisedeki
1/6 oraninda seyreltilmis ekstrakttan 1 ml 6rnek alinarak 100 ml’lik balon jojeye konmustur. Bunun Ustliine 5 ml
Folin Ciocalteau (Merck, Almanya) ve 10 ml NaCOs; %2 (m v1) eklenip calkalanmstir. Bu ¢dzelti Gistiine 70 ml saf su
eklenmis 2 saat75°C’de su havuzunda bekletilmistir. Cozelti bu 2 saat sonrasinda saf su ile 100 ml’'ye tamamlanmis
ve spektrofotometre ile 765 nm’de okunmus, 11997.6 absorbans degeri katsayisiyla carpilarak sonug kaydedilmistir.

Toplam tanen miktari (g kg™)

Uziim tanelerindeki cekirdekler elle gikarilmis, tanenin kabugu ve pulpu, homojenizator (IKA-Basic T18 Ultra Turrax)
ile pargalara ayristirilmistir. Bu érnekler tartilarak polipropilen tiiplere alinmis ve Ustiine %0.1 HCl ile asitlendirilmis
metanol (Merck, Almanya) eklenmistir. Bunlar tlp karistirici ile (Heidolph Instruments, Schwabach, Almanya)
karistirilmis ve 1 gece karanlikta bekletilmistir. Sonraki giin 4500 devir dak.?-10dak. santrifiijlenen (Hettich
Universal 320, Tuttlingen, Almanya) tiplerin icinden berrak sivi alinmistir ve -18°C'de saklanmistir. Derin
dondurucudan ¢ikarilan amber kap icindeki ornekler, metanolik ekstrakttan ve/veya seyreltiginden alinan 40uL
ornek Uzerine spektrofotometre kiivetinde 3,36 mL saf su ve 200 uL Folin-Denis ayraci eklenmis ve 2 dak.
beklenmistir. 400 uL doymus Na,COs (Merck, Almanya) eklenip cam baget ile karistiriimis ve oda kosullarinda 2 saat
tutulmustur. 760 nm dalga boyunda spektrofotometreyle (UV-Mini 1240, Shimadzu, Kyoto, Japonya) ekstrakt yerine
saf su kullanilarak ayni prosediirle hazirlanan sahite karsi absorbans degerleri okunmustur (AOAC, 1998). Olgiimler
2 tekrarli yapilarak, absorbans degerinin tannik asit esdegeri tanen miktari, daha 6nce stok tannik asitten seyreltilen
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100-1000 mg L araliginda standart ¢ozeltiler kullanilarak hazirlanan tannik asit kalibrasyon grafigi ile hesaplanarak
kaydedilmistir.

Toplam antioksidan miktari

Toplam fenolik madde Folin-Ciocalteau Reaktifi ile belirlenmistir (Singleton & Rossi, 1965). Ornekler
spekrofotometrede 760 nm’de okunmus ve polifenol miktari genellikle gallik asit veya pirokatesol ekivalenti olarak
ifade edilmistir. Gallik asit cinsinden formile gore hesaplanmistir. 1/6 oraninda seyreltilmis ekstrakttan 1 ml alinip
100 ml'lik balon jojeye konmus ve ustiine 5 ml Folin Ciocalteau, 10 ml NaCO; ¢ézeltisi (20 g L?) eklenerek
¢alkalanmistir. Buna 70 ml saf su eklenerek sicak su havuzunda 2 saat sireyle 75°C'de beklendikten sonra 100
mililitreye saf su ile tamamlanmis, 6rnek spektrofotometrede 760 nm’de okunmustur. Antioksidan miktar gallik
asit cinsinden hesaplanmistir (Esitlik 5).

Absorbans (A: 760 nm) = 0,0011[Gallik asit] — 0,0022 Esitlik (5)

istatistik analiz

JMP istatistik programi ile degerlendirilen veriler LSD testi ile degerlendirilmis ve olusan énemli farkliliklar Gzerinde
durulmustur. istatistiki degerlendirmeler her incelenen 6zellik icin iki yillik verilerin kullaniimasiyla ortaya
konmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Yaprak su potansiyeli (W;;)

Safak 6ncesi yaprak su potansiyeline, salkim seyreltme ana etkisi (SSA), EKA (egimdeki konum ana etkisi) ve YA (yil
ana etkisi) onemli etkide (LSD %5) bulunmustur. SSA agisindan en yiiksek degeri %0 S (-0.63 MPa) uygulamasi
alirken, -0.60 MPa ile %25 S ve %50 S uygulamalari en diisiik bulunmustur. EKA incelendiginde -0.67 MPa ile Ust en
duslik stres degerine sahip olmus, Orta (-0.59 MPa) aradaki degeri ve Alt ise -0,57 MPa ile en yiiksek degeri almistir.
Safak 6ncesi yaprak su potansiyeli agcisindan YA de 6nemli olarak kaydedilmistir. 2020 yili -0.66 MPa degeri ile en
ylksek stres degerine ve 2019 (-0.56 MPa) yili en dislik stres degerine sahip olmustur. Ancak Egim x Yil, Anag x Yil,
SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin safak dncesi yaprak su potansiyeline dnemli etkide bulunmadigi
goralmastir (Cizelge 2).

Koundouras ve ark. (2006), safak Oncesi yaprak su potansiyeli dlcim sonuglari ile taneye ben dismesini
iliskilendirmisler ve su eksikliginin siradaki seker birikimi ve malik asit birikimini bozdugunu saptamiglardir. Ayrica
erken donemde gerceklesen su noksanliginin olgunlasmada meyve kabugundaki antosiyanin konsantresi ve toplam
fenol miktari artisina faydasi oldugunu gérmuslerdir. Bu galismada ise %0 salkim seyreltme (salkim seyreltmesiz)
uygulamasinin her iki yilda da en disik W, degerlerini aldigl ve stres kosullarinda Grin yikindn artisiyla birlikte
sirada seker birikiminin yavasladigi, SCKM degerlerinin distigli ve toplam antosiyanin birikiminin arttig
gorilmustir.
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Cizelge 2. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin yaprak su potansiyeline etkisi (Wys)
Table 2. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on leaf water potential (Wpq)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 -0.60 -0.80
.. %25 -0.60 -0.73
Ust
%50 -0.59 -0.72
Eglm x Yil -0.60 -0.75 Dst %0
%0 0.56 0.65 -0.67A -0.63a
Orta %25 -0.58 -0.60
140 Ru %50 -0.57 -0.63 -0.61
Egim x Yil -0.57 -0.63
%0 -0.52 -0.63
Alt %25 -0.51 -0.58
%50 -0.55 -0.60
Egim x Yil -0.53 -0.61
Anag x Yil -0.57 -0.
R -8.20 -8.33 orta %2>
S -0.598 -0.60b
Ust %25 -0.56 -0.73
%50 -0.59 -0.75
Egim x Yil -0.58 -0.75
%0 -0.56 -0.65
%25 -0.51 -0.60
Orta
Fercal %50 -0.54 -0.59 -0,60
Egim x Yil -0.54 -0.62
%0 -0.56 -0.63 Alt %50
Alt %25 -0.54 -0.58 -0.57C -0.60b
%50 -0.52 -0.57
Egim x Yil -0.54 -0.60
Anag x Yil -0.55 -0.65
YA -0.56B -0.66A

YA LSDo.05:0.01; EKA LSDo.05:0.02; SSA LSDo.05:0.02
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Ana¢ Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Suda ¢éziinebilir kuru madde miktari (°Brix) (%)

SCKM (izerine anag ana etkisi (AA) ve EKA (LSD %5) 6nemlidir (Cizelge 3). EKA agisindan Alt konumu yiksek deger
alarak (25.28°Brix) birinci sirada, Orta konumu (24.77°Brix) ikinci sirada ve Ust konumu (24.37°Brix) ise Uglinci
sirada yer almistir. Bunun sebebi Ust konumunun yiiksek stresten dolayi kisitl fotosentez yapmasi ve bununla dogru
orantili olarak kisith seker birikimi oldugu dusinilmistir. AA agisindan Cabernet Franc cesidi asilanan 140Ru
(25.31°Brix) anaci ylksek seker degeri, Fercal (24.31°Brix) anacinin da disik seker degeri aldigi kaydedilmistir.
SCKM (zerine YA, Egim x Yil, Anag x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin etkisi &nemsizdir. Benzer
sekilde SSA da 6nemli bulunmamistir ve salkim seyreltmenin SCKM'yi etkilemedigi bulgusu Alba ve ark. (2022) ile
benzerlik gbstermistir.

Toplam asitlik (g L)

Toplam asitlik agisindan YA ve EKA (LSD %5) dnemli bulunmustur (Cizelge 4). EKA bakimindan; Ust konumu (6.80 g
L'?) en yiiksek, Orta (6.58 g L) ve Alt (6.57 g L) konumlari ise diisiik degere sahip olmustur. YA incelendiginde 2019
yihinin (6.77 g LY) yiiksek deger aldigi, 2020 (6.53 g L%) yilinin da diisiik deger aldigi tespit edilmistir. Egim x Yil, Anag
x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin istatistik olarak 6nemli etki yapmadigi gérilmistir. Salkim
seyreltme ana etkisi de 6nemli degildir. Penter ve ark. (2008) ile birlikte Alba ve ark. (2022)'nin salkim seyreltmenin
toplam asitlikte istatistik olarak énemli fark yaratmadigi bulgusuyla ¢calisma sonuglari benzerlik icindedir.
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Cizelge 3. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin SCKM’na etkisi (°Brix)
Table 3. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on TSS (°Brix)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 24.13 24.36
Ust %25 24.73 24.69
%50 25.26 25.20
Egim x Yil 24.71 24.75 .
%go 25.24 25.20 Ust %0
24.37c 24.61
Orta %25 25.34 25.84
140 Ru %50 25.41 25.61 25.31A
Egim x Yil 25.33 25.55
%0 25.62 24.82
Alt %25 26.05 26.12
%50 26.25 25.70
Egim x Yil 25.97 25.55
Anag x Yil 25.34 25.28
: %0 24.33 23.89 Orta %25
5 24.77b 24.88
Ust %25 24.20 24.16
%50 24.00 23.54
Egim x Yil 24.17 23.86
%0 22.77 25.07
Orta %25 23.14 25.04
Fercal %50 23.41 25.15 24.31B
Egim x Yil 23.11 25.08
%0 24.55 25.36 Alt %50
Alt %25 24.58 24.66 25.28a 24.93
%50 24.72 24.97
Egim x Yil 24.62 25.00
Anag x Yl 23.97 24.65
YA 24.65 24.97

AA LSDo.05:0.31, EKA LSDo.05:0.39
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Ana¢ Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Sira pH’si

AA ve YA (LSD %5) sira pH’sina dnemli etki yapmistir. Ote yandan SSA, EKA, Egim x Yil, Anag x Yil, SSA x EKA, AA x
EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin 6nemli etki yapmadigi gorilmustir. Sira pH’si incelendiginde AA agisindan
Cabernet Franc gesidini Gizerine asilamada kullanilan 140Ru anaci ylksek (3.47); Fercal anaci diisik deger (3.44)
almistir. Mehofer ve ark. (2021), farkli anaglarin Roesler ¢esidinin sira pH’sinda farklilik yaratmadigi bulgusu ile
arastirma bulgusu celismektedir. Bunun anag Ulzerine asilanan cesitten de kaynaklanabilecegi distnilmustdr.
Ayrica pH degerleri lizerine YA 6nemli bulunmustur. 2020 yil (3.49) asitlik bakimindan yiiksek, 2019 yil (3.42) da
disuk deger almistir. Song ve ark. (2018) ile Alba ve ark. (2022) salkim seyreltmenin pH degerini yikselttigini
belirlemislerdir. Ote yandan Bahar ve ark. (2017) -0.7 MPa’dan yiiksek strese sahip omcalarin sirasinin diisiik pH
degerine sahip oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada bu sekilde bir fark gériilmemistir. Bunun ¢esit ve toprak yapisi
farkindan ileri geldigi distnGlmustr.
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Cizelge 4. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam asitlik miktarina etkisi (g L)
Table 4. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total acidity (g L)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 7.00 6.51
.. %25 7.25 6.78
Ust .
%50 7.23 6.53
Egim x Yil 7.16 6.61 ..
%0 6.81 6.43 g.ssth ?26
Orta %25 6.70 6.66
140 Ru %50 6.48 6.43 6.69
Egim x Yil 6.66 6.51
%0 6.61 6.38
Alt %25 6.63 6.61
%50 6.98 6.43
Egim x Yil 6.74 6.47
Anacg x Yil .
- T
S 6.58b 6.78
Ust %25 6.89 6.81
%50 6.70 6.60
Egim x Yil 6.80 6.65
%0 6.34 6.36
%25 6.80 6.66
Orta
Fercal %50 6.81 6.43 6.61
Egim x Yil 6.65 6.48
%0 6.58 6.35 Alt %50
Alt %25 6.90 6.65 6.57b 6.61
%50 6.34 6.36
Egim x Yil 6.61 6.45
Anag x Yil 6.68 6.53
YA 6.77A 6.53B

YA LSDo.05:0.15, EKA LSDo.05:0.19
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anac¢ Ana Etkisi, YA=YIl Ana Etkisi]

Seker konsantrasyonu (g L™)

Seker konsantrasyonu agisindan EKA, AA ve Anag x Y1l interaksiyonlari etkisinin (LSD %5) 6nemli oldugu, ancak YA,
SSA, Egim x Yil, SSA x EKA AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlari agisindan da 6nemsiz oldugu gérilmustir (Cizelge
5). EKA agisindan Alt (253.00 g L'?) ile Orta (247.05 g L) konumlari yiiksek deger, Ust (242.47 g L'!) konumunun da
disuk degere sahip oldugu gorilmistiir. Ayrica AA agisindan en yliksek seker konsantrasyonu Cabernet
Franc/140Ru (253.32 g L)dan; en disik seker konsantrasyonu da Cabernet Franc/Fercal (241.69 g L7%)
kombinasyonundan alinmistir. Anacin tanedeki seker miktarini degistirdigi bulgusu Navarro ve ark. (2021) ile
paraleldir. Anag x Yil interaksiyonu acisindan yiiksek degeri 140Ru x 2019 (253.57 g L'?) ve 140Ru x 2020 (253.,08 g
L) interaksiyonlarinin; diisiik degere de Fercal x 2019 (237.76 g L) interaksiyonunun sahip oldugu gérilmustir.
Yilin yagis degerlerinin (Kurakhk gostergesi 2019: 0.27 ve 2020: 0.18) seker konsantrasyonuna etkisi oldugu
distnulmustar.
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Cizelge 5. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin seker konsantrasyonuna etkisi (g L)
Table 5. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on sugar concentration (g L

1
)
Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 239.64 242.35
Ust %25 246.72 246.26
%50 252.63 251.97
Egim x Yil 246.33 246.86 ..
0 252.35 25221 Ust %0
242.47C 245.23
Orta %25 253.83 259.48
140Ru %50 254.31 256.86 253.32A
Egim x Yil 253.50 256.18
%0 256.83 247.89
Alt %25 261.98 262.81
%50 263.84 257.85
Egim x Yil 260.88 256.18
Anag x Yil 253.57a 253.08a Orta %25
?O 241.97 236.82 247.05B 248.38
Ust %25 240.52 239.89
%50 238.10 232.77
Egim x Yil 240.20 236.50
%0 223.95 250.58
Orta %25 228.09 250.28
Fercal %50 231.11 251.49 241.69B
Egim x Yil 227.72 250.78
%0 244.50 253.69 Alt %50
Alt %25 244,98 245.74 253.00A 248.90
%50 246.61 249.29
Egim x Yil 256.18 249.57
Anag x Yil 237.76¢ 245.62b
YA 245.66 249.35

AA LSDo.05:3.70, EKA LSDo.05:4.53, Anag¢ x Y1l LSDo.05:5.24
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anag Ana Etkisi, YA=Y1l Ana Etkisi]

Tanedeki seker miktari (mg tane agirligr?)

AA, EKA ve YA (LSD %5) 6nemli; SSA, Anag x Yil, Egim x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlari 6nemsizdir
(Cizelge 6). EKA acisindan Alt (235.82 mg tane™) ve Orta (227.57 mg tane™) konumlari ayni grupta, Ust konumu da
(212.33 mg tane?) diger grupta yer bulmustur. Ust konumunda -0.67 MPa olan (Cizelge 1) siddetli ve ¢ok yiiksek
sinifindaki stres (Deloire & Heyns, 2011) nedeniyle tanedeki seker miktari dismustir, bu bulgu da Geng ve ark.
(2022)'nin belirttigi yiksek su stresinin tanedeki seker miktari dislrebilecegi bulgusuyla paralellik géstermistir. AA
acisindan 6nem diizeyleri incelendiginde, Cabernet Franc/140Ru kombinasyonundaki 140Ru anaci (240.02 mg tane’
1) yiiksek; Cabernet Franc/Fercal kombinasyonundaki Fercal anaci (210.46 mg tane™) da diisiik degeri almistir. YA
bakimindan 2019 (248.34 mg tane™) yili en yiiksek degere sahipken; 2020 yili 202.14 mg tane'degeri ile en diisiik
degere sahip olmustur.
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Cizelge 6. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin tanedeki seker miktarina etkisi (mg tane)
Table 6. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on sugar per berry (mg berry

1
)
Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 229.01 184.82
Ust %25 245.60 199.07
%50 253.21 205.73
cI)Eglm x Yil 242.61 196.54 Ust %0
%0 298.31 241.77 212.33b 232.09
Orta %25 225.08 185.32
140 Ru %50 269.09 214.05 240.02A
Egim x Yil 264.16 213.72
%0 311.53 239.02
Alt %25 299.94 241.56
%50 270.98 206.27
Egim x Yil 294.15 228.95
Anag x Yil 266.97 213.07 Orta %25
%0 253.94 208.95 997 572 29170
Ust %25 215.33 175.17
%50 212.41 164.73
Egim x Yil 227.23 182.95
%0 209.94 187.64
Orta %25 261.15 224.56
Fercal %50 221.83 192.05 210.46B
Egim x Yil 230.97 201.42
%0 226.67 193.46 Alt %50
Alt %25 216.24 171.39 235.82a 221.93
%50 249.88 202.90
Egim x Yil 230.97 201.42
Anag x Yil 229.71 191.21
YA 248.34A 202.14B

YA LSDo0.05:12.21, AA LSDo.05:12.21, EKA LSDo.05:14.95
[EKA=E8imdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anac¢ Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Bir gram tanedeki seker miktari (mg g-tane™)

140Ru ve Fercal anaglarina asilanan Cabernet Franc gesidinin bir gram tanesindeki seker miktarlarina EKA ve AA
istatistiki olarak énemli etkide bulunmustur (Cizelge 7). EKA agisindan Alt konumu (194.61 mg g-tane?), Orta
konumu (190.03 mg g-tane) ve Ust konumu (186.51 mg g-tane™) seklinde yer almislardir. Ust konumunda -0.67
MPa olarak kaydedilen (Cizelge 1) siddetli ve cok yiiksek sinifindaki su stresi (Deloire & Heyns, 2011) nedeniyle
tanedeki seker miktarinin distigi bulgusu da Geng ve ark. (2022) ile uyum igindedir. AA agisindan Cabernet
Franc/140Ru kombinasyonundan (194.86 mg g-tane®) yiiksek, Cabernet Franc/Fercal (185.91 mg g-tane™) de diisiik
degere sahip olmustur. SSA, YA ve Egim x Yil, Anag x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ile AA x SSA interaksiyonlarinin 6nemli
olmadigi kaydedilmistir.
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Cizelge 7. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin bir gram tanedeki seker miktarina etkisi (mg g-tane®)
Table 7. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on sugar amount per gram
berry (mg g-berry?)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 184.31 186.42
Ust %25 189.76 189.41
%50 194.32 193.82
Eglm x Yil 189.46 189.88 Ust %0
%0 194.10 194.00 186.51c 188.63
Orta %25 195.24 199.58
140 Ru %50 195.61 197.57 194.86A
Egim x Yil 194.98 197.05
%0 197.57 190.70
Alt %25 201.52 202.16
%50 202.96 198.36
Egim x Yil 200.68 197.07
Anag x Yil 195,04 194.67 Orta %25
:AO 186.14 182.16 190.03b 191.05
Ust %25 184.99 184.54
%50 183.15 179.06
Egim x Yil 184.76 181.92
%0 172.27 192.73
Orta %25 175.44 192.52
Fercal %50 177.78 193.47 185.91B
Egim x Yil 175.16 192.91
%0 197.57 195.13 Alt %50
Alt %25 201.52 189.03 194.61a 191.46
%50 202.96 191.76
Egim x Yil 188.73 191.97
Anag x Yil 182.88 188.93
YA 188.96 191.80

AA LSDo.05:2.85, EKA LSDo.05:3.49
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anag Ana Etkisi, YA=Y1l Ana Etkisi]

Monomerik antosiyanin miktari (mg kg™)

Antosiyanin miktari Gzerine SSA, EKA, AA ve Anag x Yil interaksiyonlarinin etkisi (LSD %5) 6nemli bulunmustur
(Cizelge 8). YA, Egim x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlari énemli etkide bulunmamistir. SSA
bakimindan %50 S (691.90 mg kg™) uygulamasi 6n plana ¢ikmis, %25 S (641.25 mg kg™) ve %0 S (571.43 mg kg?)
uygulamalari da bunu takip etmistir. Yapilan salkim seyreltme uygulamasi ile antosiyanin miktarinin pozitif bir
iliskide oldugu gorilmustir. Benzer sonug (ben diisme ve bezelye iriligi donemde salkim seyreltme) Kennedy ve ark.
(2009) tarafindan da tespit edilmistir. EKA agisindan Ust konumu (725.99 mg kg?) en yiiksek, Alt konumu (650.82
mg kg) yiiksek ve Orta konumu da (527.77 mg kg!) diisiik deger almistir. Bu sonug farkli gelisme dénemlerinde ve
farkl seviyelerde gorilen su noksanliginin antosiyanin konsantrasyonlarina etki ettigini bildiren Carbonneau &
Bahar (2009) ile paralel bulunmustur. AA acgisindan Cabernet Franc cesidinin asilandigi Fercal (683.60 mg kg?)
anacindan yiiksek, 140Ru (586.11 mg kg?) anacindan da diisiik antosiyanin miktari alinmistir. Anacin antosiyanin
oranini degistirdigi bulgusu Navarro ve ark. (2021) ile uyum igindedir. Anag x YA interaksiyonu agisindan ilk 6nem
grubu Fercal x 2019 (737.96 mg kg?) interaksiyonundan olusturmustur. ikinci grupta da Fercal x 2020 (629.25 mg
kg?), 14Ru x 2020 (614.20 mg kg?) ve 140Ru x 2019 (558.02 mg kg™?) yer almistir.
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Cizelge 8. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin monomerik antosiyanin miktarina etkisi (mg kg)
Table 8. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on monomeric anthocyanin

(mg kg*)
Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 633.75 537.67
Ust %25 592.87 602.43
%50 610.90 758.45
Egim x Yil 612.51 632.85 N
Ust %0
%0 486.64 25551 725.99a 571.43B
Orta %25 404.62 498.52
140 Ru %50 560.82 590.08 586.11B
Egim x Yil 484.03 548.04
%0 629.82 615.23
Alt %25 519.13 558.43
%50 583.67 811.42
Egim x Yil 577.54 661.70
Anag x Yil 558.02b 614.20b Orta %25
:AO 681.32 79747 527.77c 641.25AB
Ust %25 908.60 825.60
%50 909.60 853.18
Egim x Yil 833.17 825.42
%0 444.14 371.05
Orta %25 712.55 520.92
Fercal %50 575.39 612.95 683.60A
Egim x Yil 577.36 501.64
%0 620.45 484.03 Alt %50
Alt %25 917.53 633.73 650.82b 691.90A
%50 872.03 564.32
Egim x Yil 803.34 560.70
Anag x Yil 737.96a 629.25b
YA 647.99 621.72

AA LSDo.05:57.01, Anag x Yil LSDo.05:80.62, EKA LSD0.05:69.82
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anag Ana Etkisi, YA=Y1l Ana Etkisi]

Toplam polifenol indeksi

Cizelge 9’daki degerler incelendiginde; YA ve EKA istatistik olarak énemlidir. EKA agisindan Ust konumu (10.45) en
yuksek degerdedir. Orta (9.02) ve Alt (8.52) konumlari da ayni 6nem seviyesindedir. YA agisindan 2019 yili (10.24)
one ¢ikmig, 2020 yilinin (8.43) bunu izledigi gortlmustir. Bahar ve ark. (2017), ben diismede yapilan %50 SS ile
toplam polifenol birikiminin arttigini bildirmislerdir. Ancak arastirmada bu etki kaydedilememistir, Ust konumunun
toplam polifenol indeksini artirdigi saptanmistir. SSA, AA, Egim x Yil, Anag x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA
interaksiyonlarinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 9. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam polifenol indeksine etkisi
Table 9. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total polyphenol index

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 12.38 9.36
Ust %25 10.06 7.16
%50 11.21 9.14
Eglm x Yil 11.22 8.55 Ost %0
%0 10.97 8.75 10.453 9.68
Orta %25 8.63 8.60
140 Ru %50 9.75 7.11 9.04
Egim x Yil 9.78 8.15
%0 9.30 8.78
Alt %25 8.99 6.83
%50 6.26 9.50
Egim x Yil 8.18 8.37
Anacg x Yil 7 .
= %0 22.22 :.32 Orta %25
S 9.02b 9.16
Ust %25 12.79 11.12
%50 11.71 9.04
Egim x Yil 12.31 9.73
%0 9.54 8.21
%25 9.93 8.26
Orta
Fercal %50 8.88 9.65 9.62
Egim x Yil 9.45 8.71
%0 10.63 6.75 Alt %50
Alt %25 8.99 8.60 8.52b 9.16
%50 11.79 5.83
Egim x Yil 10.47 7.06
Anag x Yil 10.74 8.50
YA 10.24A 8.43B

YA LSDo.05:0.97, EKA LSDo.05:1.19
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Ana¢ Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Toplam fenolik madde miktari (mg kg™)

istatistik acidan SSA, AA, YA ve Egim x Yil, Anac x Yil, SSA x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin 6nemsiz;
EKA’nin (LSD %5) 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 10). Alt konumu toplam fenolik madde miktari agisindan
(2469.49 mg kg) en yiiksek degerde, Ust (2221.86 mg kg™) ve Orta (2095.67 mg kg?) konumlarinin da disiik
degerde oldugu kaydedilmistir. Gonzalez-Neves ve ark. (2002) Tannat Uzim c¢esidinde salkim seyreltme
uygulamalarinin yila bagl olarak fenolik madde miktarlarini degistirdigini belirlemislerdir, ancak bu arastirmadan
benzer sonug elde edilememis olmasinin gesit farkindan kaynaklamis olabilecegi disiiniimustir. Ayrica fenolik
bilesiklerin cesit, cevre kosullari ve yetistiricilik tekniklerine bagl olarak degistigi (Koundouras, 2016; Tahmaz
Karaman ve ark., 2021) ifadesiyle de uyum icindedir.

Toplam tanen miktari (g kg™)

Toplam tanen miktari degisimlerinde (LSD %5) EKA, AA ve YA 6nemlidir (Cizelge 11). SSA, Egim x Yil, Anag x Yil, SSA
x EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin etkisi ise dnemsizdir. Toplam tanen miktari agisindan EKA
incelendiginde Ust konumundan (3.50 g kg?) en yiiksek; Alt (2.97 g kg?) ve Orta konumlarindan (2.81 g kg) en
distik degerlerin alindigi belirlenmistir. Cabernet Franc ¢esidine asilanan AA acgisindan Fercal anacinin (3.41 g kg?)
en yiiksek; 140Ru anacinin da (2.78 g kg) en dusiik degeri aldig1 gézlenmistir. YA acisindan 2020 yil (3.20 g kg?)
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birinci, 2019 yilinin da (2.99 g kg?) ikinci sirada oldugu kaydedilmistir. Keller ve ark. (2005) ile Candar ve ark. (2019)
toplam tanen miktarinin yillara gore degistigini ifade etmislerdir, bu bulguyla sonuglar uyum igerisindedir.

Cizelge 10. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam fenolik madde miktarina etkisi (mg kg™?)
Table 10. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total phenolic content

(mg kg™)
Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 2210.80 2083.33
Ust %25 2280.56 2182.64
%50 2235.26 1941.35
Egim x Yil 2242.21 2069.11 ..
%gO 1922.64 2557.68 Ust %0
. 2221.86B 2255.52
Orta %25 1997.72 2742.31
140 Ru %50 1945.09 2171.07 2300.52
Egim x Yil 1955.15 2490.35
%0 2911.78 2382.15
Alt %25 2721.63 2334.17
%50 2572.97 2216.20
Egim x Yil 2735.46 2310.84
Anacg x Yil 2310.94 2290.10
: %0 2201.46 2364.60 Orta %25
S 2095.67B 2332.07
Ust %25 2121.96 2581.21
%50 2037.96 2421.25
Egim x Yil 2120.46 2455.68
%0 1815.97 2059.11
Orta %25 1731.16 2190.41
Fercal %50 1654.49 2360.40 2224.16
Egim x Yil 1733.87 2203.31
%0 2394.55 2162.21 Alt %50
Alt %25 2574.96 2526.11 2469.49A 2199.43
%50 2594.31 2242.83
Egim x Yil 2521.27 2310.38
Anag x Yil 2125.20 2323.12
YA 2218.07 2306.61

EKA LSDo.05:204.05
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anag Ana Etkisi, YA=Y1l Ana Etkisi]

Toplam antioksidan miktari (g kg™)

EKA ve YA’nin toplam antioksidan miktari tizerine 6nemli etkide bulundugu; SSA, AA, Egim x Yil, Anag x Yil, SSA x
EKA, AA x EKA ve AA x SSA interaksiyonlarinin etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 12). Alt (14.22 g kg
1) ve Ust (13.57 g kg*) konumlarinin birlikte &nem grubunu olusturdugu; Orta (11.89 g kg*) konumunun ise diger
grupta oldugu belirlenmistir. Uzun (2019), taban arazide stres oraninin artmasiyla Gziim antioksidan miktarinin
diistiigiini; kirag arazide ise bu artisla antioksidan miktarinin yiikseldigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada Ust ve
Alt konumlarinin toplam antioksidan miktarini artirdigi belirlenmistir. Su stresi yiiksek olan Ust konumunun arastirici
ile benzer; Alt konumunun da benzer olmadigi gorilmistir. Bu farkin asma su durumu ve arazi konumundan
kaynaklandigi soylenebilir. Ayrica 2019 yilinin stres seviyesi -0.56MPa (orta ve siddetli) iken 2020 yilinin stres
seviyesi -0.66 MPa (siddetli ve ¢ok ylksek) sinifina yikseldiginden (Deloire & Heyns, 2011), antioksidan miktari da
diismustilr. Bu bulgu diizenli sulanan omcalarin antioksidan miktarinin sadece yagmurla sulanan omcalara nazaran
daha yiiksek oldugu bulgusu ile uyum igindedir (Pérez-Alvarez ve ark., 2021).
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Cizelge 11. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam tanen miktarina etkisi (g kg?)

Table 11. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total tannins (g kg™)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 3.30 2.96
.. %25 2.70 3.21
Ust 5
%50 3.31 2.99
lEglm xYil 3.11 3.05 st %0
%0 2.89 2.42 3.50a 599
Orta %25 2.29 3.19
140 Ru %50 2.28 2.91 2.78B
Egim x Yil 2.48 2.84
%0 2.09 2.67
Alt %25 2.26 2.92
%50 2.83 2.76
Egim x Yil 2.40 2.78
Anacg x Yl 2. 2.
= %0 3.2161 3.22 Orta %25
S 2.81b 3.21
Ust %25 4.17 4.37
%50 3.78 3.89
Egim x Yil 3.80 4.05
%0 2.29 3.22
%25 3.02 3.19
Orta
Fercal %50 3.24 2.77 3.41A
Egim x Yil 2.85 3.06
%0 3.46 3.24 Alt %50
Alt %25 3.43 3.72 2.97b 3.08
%50 3.07 3.19
Egim x Yil 3.22 3.38
Anag x Yl 3.32 3.50
YA 2.998B 3.20A

YA LSDo.05:0.19, AA LSDo.05:0.19, EKA LSDo.05:0.23
[EKA=Egimdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Ana¢ Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Cizelge 12. Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam antioksidan miktarina etkisi (g kg)

Table 12. Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total antioxidant (g kg™)

Anag Egim Salkim Seyreltme 2019 2020 EKA SSA AA
%0 15.04 11.07
Ust %25 15.91 9.86
%50 15.00 15.12
Egim x Yil 15.32 12.02 .
%go 13.79 9.70 Ust %0
13.57a 13.56
Orta %25 13.97 11.47
140 Ru %50 13.49 9.12 13.27
Egim x Yil 13.75 10.10
%0 17.96 11.59
Alt %25 18.10 8.72
%50 17.56 11.31
Egim x Yil 17.87 10.54 Orta %25
Anag x Yil 15.65 10.88 11.89b 13.13
%0 15.44 14.07
Fercal Ust %25 15.71 12.40 13.19
%50 15.50 7.69
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Cizelge 12 (devami). Anag, egimdeki konum, salkim seyreltme ve yilin toplam antioksidan miktarina etkisi (g kg™?)
Table 12 (continued). Position on the slope, rootstock, cluster thinning applications and year effects on total

antioxidant (g kg)
Egim x Yl 15.55 11.38
%0 10.92 14.50
Orta %25 11.90 9.84
%50 11.26 12.75
Egim x Yil 11.36 12.36
%0 16.46 12.22 Alt %50
Alt %25 17.47 12.22 14.22a 12.99
%50 16.89 10.18
Egim x Yil 16.94 11.54
Anag x Yil 14.62 11.76
YA 15.13A 11.32B

YA LSDo0.05:0.86, EKA LSDo.05:1.06
[EKA=E8imdeki Konum Ana Etkisi, SSA=Salkim Seyreltme Ana Etkisi, AA=Anag Ana Etkisi, YA=Yil Ana Etkisi]

Arastirma sonucunda bagda gerceklestirilecek olan kiltirel islemlerin (salkim seyreltme), iklim, konum, anag ve
ceside gore belirlenmesi gerekliligi bir kez daha gorilmuistir. Egimli bagdaki konuma goére topragin derinligi,
topragin tekstlirl ve striktiirti, topragin verimliligi gibi unsurlar degiskenlik gosterdiginden topragin su tutma
kapasitesi ve omcanin kokiiniin yayildigi alan da degismektedir. Tim dlinyada oldugu gibi kiresel isinma ile karsi
karsiya olan tilkemizde de deneme bagina her yil diisen yagis miktari azalma; sicakliklar ise giderek artma trendinde
olup ben diisme ile hasat donemleri arasinda gerceklesen yiksek sicaklik ve disiik yagislar 6nce omcayi sonra da
salkimi etkilemektedir.

Egimdeki konum agisindan st konumunun su noksanhgi cektigi goriilmistiir. Ust konumunun; SCKM ve olgunluk
indisleri acisindan diger konumlara gore diisik degerler; 6te yandan antosiyanin, toplam polifenol ve toplam tanen
miktari bakimindan da yiksek degerler aldigi saptanmistir. Ancak egimdeki Orta konumu sekonder metabolitler
acisindan en disuk degerleri almistir. Diger yandan egimdeki Alt konumu ise; SCKM ve olgunluk indisleri agisindan
en yiksek degerleri almistir. Buradan yola ¢ikildiginda egimdeki konum agisindan bagda gergeklestirilecek olan
kilturel islemlerin anag ve cesit seciminden baslayarak (sulama, budama, salkim seyreltme, vb.) dizenlenmesi
gerektigi 6n gérilmustar.

Denemede 140Ru anacinin konumundaki toprak tinl oldugundan SCKM, toplam asitlik ve sira pH’si Fercal anacindan
ylksek bulunmustur. Fercal anaci konumunda toprak killi tinli oldugundan antosiyanin, toplam polifenol indeksi ve
toplam tanen parametrelerinde yiksek; SCKM, toplam asitlik, sira pH’si ve olgunluk indislerinde en diisik degerleri
almistir.

Salkim seyreltme yapilmayan (%0 S) omcalardaki SCKM ve toplam asitlik diisiik; %25 S’de sira pH’si ve toplam
polifenol indeksi diistik; %50 S’de SCKM, pH ve olgunluk indisleri yliksektir. Salkim seyreltme orani ile SCKM paralel
yondedir. Bu nedenle %50 S’de elde edilen yliksek SCKM, nihai Grlin sarapta istenmeyen yliksek alkol degerine daha
yakindir. Calisma baginda disiik verim alindigindan %0 S uygulamasinin daha uygun olacagi saptanmistir.

Sonug olarak, verimin 800 kg da™ altina diismemesi icin salkim seyreltiimemesi, bagda ana¢ ve konum dikkate
alinarak gerektiginde sulama yapilmasinin uygun olacagi distiniilmstir.

CIKAR CATISMA BEYANI

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler. Bu ¢alisma liglincili yazarin ylksek
lisans tezinin (YOK Tez No: 688124/Tarih: 30.07.2021) bir bolimddr.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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This study was conducted to assess the impact of magnetopriming on seed germination,
root and shoot length in six vegetable species: tomatoes, peppers, onions, cauliflowers,
cabbages, and carrots. The seeds of the first three species were exposed to
magnetopriming for approximately 5 minutes at 15-17 mT, while the remaining species
underwent a 15-minute room temperature treatment. Magnetopriming was found to be
more effective in enhancing regular germination across all species. Although the
improvements observed in tomatoes, cabbages, and carrots were not statistically
significant (p<0.05), it increased regular germination percentages by 8-14% in all species.
The most significant benefit from the treatment was observed in onions, with a 14%
increase, while the lowest enhancement was recorded in cabbages and tomatoes as 8%.
While the mean germination time increased significantly for onions, it remained
unchanged for the other species. Additionally, magnetopriming significantly (p<0.05)
influenced the shoot and root lengths of seedlings in all species. The most substantial
improvement in shoot length was observed in tomatoes and onions, with an increase of
1.4-1.3 cm, while the maximum enhancement in root length was found in cabbages and
tomatoes, increasing by 3.5-2 cm, respectively. The results indicate that magnetopriming
not only improves germination but also significantly enhances the potential for root and
shoot growth in these vegetable species.

OZET

Bu ¢alisma, magnetopriming’in alti sebze tiriinde (domates, biber, sogan, karnabahar,
lahana ve havug) tohum ¢imlenmesi, kok ve siirglin uzunlugu Gzerindeki etkisini test etmek
amaciyla yapilmistir. Tohumlar 15-17 mT ile tiirlerin ilk Gglinde yaklasik 5 dakika ve geri
kalan tiirlerde 15 dakika oda sicakliginda isleme tabi tutulmustur. Magnetopriming normal
¢imlenme Uzerinde daha etkili bulunmustur. Domates, lahana ve havugta énemli olmasa
da (p<0.05), tim turlerde normal gimlenme yizdelerini %8-14 arasinda artirmistir.
Uygulamadan en buyik fayda %14 ile soganda, en dislk ise %8 ile lahana ve domateste
elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi soganda onemli 6l¢lide artarken digerlerinde
artmamistir. Magnetopriming tim tiirlerde fidelerin stirgiin ve kék uzunluklarini 6nemli
Olgiide (p<0.05) etkilemistir. Strglin uzunlugunda en bliylik avantaj 1,4-1,3 cm olarak
domates ve soganda gorilmistir. Kok uzunlugunda avantaj en fazla lahana ve domateste
3,5-2 cm olarak etki etmistir. Sonuglar, magnetopriming’in bu sebze tiirlerinde sadece
¢imlenmeyi degil ayni zamanda fide kok ve siirgiin bliyime potansiyelini de gelistirdigini
gostermistir.
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INTRODUCTION

Seed germination is a critical stage of plant production. Slow and inconsistent germination resulted in non-uniform
and smaller plants. Deterioration reduces seed vitality and causes its loss. Various physiological seed primings and
enhancement treatments, such as osmopriming, hydropriming, halopriming, and solid matrix priming, are used to
improve germination performance by hydrating the seeds (Kataria et al., 2019; Wagas et al., 2019). However,
primed seeds reach high moisture contents during treatment and needed to be dried for safe storage of seed
moisture contents (i.e. 7-8%) and have to be sown soon after the treatment. In many cases, primed seeds do not
survive long in storage they may deteriorate faster than untreated batches when storage conditions are adverse
(Argerich et al.,, 1989; Fabrissin et al., 2021). There are several physical seed-enhancing treatments, such as
magnetopriming, UV treatments, and chlorophyll fluorescence, in which seeds are not imbibed and treated in a dry
state. Therefore, seeds do not need to get dry or be stored. The agricultural industry has embraced the use of
magnetic field treatment for seeds. Magnetopriming, a pre-sowing seed treatment involving a non-destructive and
dry seed priming process, has been found to boost the germination rate and seedling vigour of multiple crops,
according to several studies (Shine et al., 2011; Bhardwaj et al., 2012; Kataria et al., 2015; Xia et al., 2020; Sari et
al., 2023). Kataria et al. (2019) reported that priming of the seed with a magnetic field (MF) may give an alternative
method for improving seed germination and vigour. It was reported that MF-treated seeds/plants beyond the
germination rates have high cell proliferation capacity, increased photosynthetic pigments, and performance of the
photosystem and mitigating the adverse effects of salt, water, and UV-B stress (Dhawi et al., 2014; Baghel et al.,
2016). However, getting maximum efficiency from MF depends on various factors, such as exposure period, species,
cultivar, age, ploidy, and complexity of the target organ or tissue (De Micco et al., 2014). The disadvantage of the
method is the need to precisely adjust the exact treatment conditions for seeds of each species, cultivar, or even
seed lot (Holubowicz, 2014).

Fast germination in vegetables is necessary not only for successful stand establishment in the field (Ozden et al.,
2021) but also in modules for transplant production (Demir et al., 2008). Some reports faster-germinating seed lots
produce well-developed seedlings (Ermis et al., 2016). One of the primary goals of seed treatments is to improve
germination, seedling development, and uniformity (Thakur et al., 2022). Researchers have previously hypothesized
that magnetopriming is promising as it stands out as an efficient, clean, and affordable technique that promotes
both plant resistance and high productivity. The study’s main objectives were to confirm the earlier data about the
positive effect and to find out if MF could improve both seeds germination rate shoot and root length in seeds of
tomato, pepper, onion, cauliflower, cabbage, and carrot.

MATERIALS and METHODS

Sample collection and preparation

The seeds of tomato (Solanum lycopersicum cv. SC-2121), pepper (Capsicum annuum L. Cv. Sera Demre), onion
(Allium cepa cv. Karbeyazi), cauliflower (Brassica oleracea var. Botrytis. Cv. igloo), cabbage (Brassica oleracea var
capitata cv. Yalova 1) and carrot (Daucus carota L. Cv. Nantes Scarlet) were obtained from commercial seed
companies.

Magnetopriming treatment

Magnetopriming was performed by using the electromagnetic tool as shown in Figure 1. Magnetic treatment at a
strength of 15-17 mT was applied to the seeds for 5 minutes for tomato, pepper, and onion seeds and 15 minutes
for cauliflower, cabbage, and carrot seeds. The optimum duration of the treatment was determined by the
preliminary work that had been conducted earlier. Untreated seeds were considered a control.
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Figure 1. Magnetopriming was performed by using the electromagnetic tool. For magnetopriming the seeds

(tomato, pepper, onion about 5 minutes and cauliflower, cabbage and carrot about 15 minutes) are kept in the
pole gap of the magnet at 15-17 mT intensity
Sekil 1. Tohumlarda magnetopriming islemi, elektromiknatis kullanilarak gerceklestirilmistir. Magnetopriming
uygulamasi icin tohumlar (domates, biber, sogan icin yaklasik 5 dakika; karnabahar, lahana ve havuc icin yaklasik
15 dakika) manyetik alanin siddeti 15-17 mT olan manyetik kutuplar arasinda tutulmustur

Germination tests
This study was conducted in 2022 at the Seed Science and Technology Laboratory, located within the Department
of Horticulture at the Faculty of Agriculture, Ankara University. Standard laboratory germination tests of treated
and control seeds were conducted immediately after the treatment on three replicates of 50 seeds. Seeds were
placed between wet filter paper (10 ml distilled water, 20x20 cm, Filtrak, Germany). Papers were then placed in
plastic bags. Germination tests were carried out at 20°C for onion, cauliflower, cabbage, and carrot and at 25°C for
tomato and pepper in the dark. Standard germination was evaluated after 14 days for tomato, pepper, carrot,
cauliflower, and cabbage after 12 days for onions. Seeds producing a 2 mm radicle were counted every day at the
same time as having germinated and considered total germination (TG). At the final count, normal seedling
percentages (NG, well-developed seedlings) were determined. At the end of the germination test, each species'
root and shoot lengths of 40 seedlings (10 seedlings x 4 replicates) were measured as cm/plant in the treated and
control seed batches.
Using the daily radicle emergence counts, the mean germination (MGT) was calculated for each treated and control
lot in each species using the formula cited by Ellis and Roberts (1980):

Yn.t

¥n

where n=number of seeds newly germinated at time t; t=days from sowing, and Zn = final emergence.

MGT =

Statistical analysis

Means of total and normal germination percentages, mean germination time, shoot and root length in treated and
control seeds in each species were compared by Duncan’s multiple range tests by using the SPSS package program
at the significance 5% level. Before the analyses, the percentages were angular transformed.
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RESULTS AND DISCUSSIONS

Pre-treatment range total germination was between 77 and 100% and normal germination was between 62 and 87
% among the species being the highest in onion and the lowest in pepper and tomato (Table 1).

Table 1. Changes in total (TG, %), normal germination (NG, %) and seed moisture content of vegetable species that
were used in the study
Cizelge 1. Calismada kullanilan sebze tiirlerinin toplam (TG, %), normal gimlenme (NG, %) ve tohum nem igerigindeki

degisiklikler
Species TG (%) NG (%) Seed m.c. (%)
Tomato 794 62¢ 8.1
Pepper 77¢ 62¢ 7.6
Onion 100° 87° 8.8
Cauliflower 86° 64 5.5
Cabbage 93P 78° 6.5
Carrot 794 71b¢ 8.7

Magnetopriming increased total germination percentages compared to those of control in all species of seeds
except pepper, which varied between 6 % in onion and cabbage and 11 % in carrot (Figure 2). While the differences
were greater in normal germination percentages even though statistically not significant in all species. The greatest
and most significant differences were observed in pepper and cauliflower seeds as %10 and onion as %14 seeds
(Figure 3). The mean germination time was shorter in treated seeds, but the difference was only significant (p<0.05)
in onions but not in the others (Table 2).
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Figure 2. The effect of magnetopriming on the total germination of tomato, pepper, onion, cauliflower, cabbage
and carrot species. (*: p<0.05, ns: not significant)
Sekil 2. Magnetopriming uygulamasinin domates, biber, sogan, karnabahar, lahana ve havug tiirlerinin toplam
cimlenmesi lizerindeki etkisi. (*: p<0.05, ns: 6nemli degil)
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Table 2. Changes in mean germination time (day) in control and treated seeds
Cizelge 2. Kontrol ve uygulama yapilan tohumlardaki ortalama ¢cimlenme zamanindaki dedisiklikler (giin)

Species Control Treated

Tomato 4.0+0.5 3.9+0.8™
Pepper 5.210.5 5.0£0.5™
Onion 3.5+0.1 3.320.1°

Cauliflower 2.910.5 2.5:0.6 ™
Cabbage 2.3+0.5 2.2106 ™
Carrot 4.8+0.4 4,5+0.6 ™

Several studies (Martinez et al., 2000; Houbowicz et al., 2014; Xia et al., 2020) have shown that magnetic stimulation
has a beneficial effect on the ability of seeds from various plant species to germinate. Yet the results show that the
influence of the magnetic field depends not only on the magnetic induction levels used but also on the kinds of
seeds (plants) that are stimulated (Sarraf et al., 2020). Our results agreed with this assumption that some species
respond more than others. Treated onion seeds had higher normal seedling percentages (14%) than tomatoes and
cabbages (8%) compared to control seeds (Figure 3).
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Figure 3. The effect of magnetopriming on the normal germination of tomato, pepper, onion, cauliflower,
cabbage and carrot species. (*: p<0.05, ns: not significant)
Sekil 3. Magnetopriming uygulamasinin domates, biber, sogan, karnabahar, lahana ve havug tiirlerinin normal
cimlenmesi lizerindeki etkisi. (*: p<0.05, ns: anlamli degil)

This obviously shows that plant species respond differently to magnetopriming treatments. The necessity for
precise adjustment of treatment conditions for seeds of each species or even a cultivar was reported as one of the
main disadvantages of magnetopriming (Xia et al., 2020). Some of the reports indicated that the influence of
magnetic field treatments depends on the exposition time of samples and the pre-history of the samples
(Aladjadjiyan, 2007). Paramagnetic properties of the tissues so their absorption level of the magnetic field can vary
among the species due to metabolically active tissues of the plant cells such as free radicals. Free radicals play an
important role in electron transfer and in the kinetics of the chemical reactions which may be changed relatively
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from seed to seed in the same seed batch. As a result of the interaction between the external magnetic field of
unpaired electrons, the energy was absorbed (Shine and Guruprasad, 2012). Then it was transformed into chemical
energy and induced the vital processes in seeds. The mechanism of energy absorption by molecules can be
influenced not only by the strong and the weak magnetic fields but also can be variable due to the chemical
composition of the seeds (Galland and Pazur, 2005). Our results indicated that the magnetopriming effect on
normal seedling emergence (i.e. well-developed root and shoot-structured seedlings) was more prominent than
total germination (i.e. 2 mm radicle emergence) (Figure 3). Total germination percentages are based on radicle
protrusion, but not all radicle protruded seeds may form normally developed seedlings. Standard laboratory
germination tests were based on normally developed seedling percentages in seed testing laboratories (ISTA, 2021).
Because normal seedlings were described as complete and have a higher potential to produce healthy and strong
seedlings in sowing conditions. The mechanism by which plants perceive magnetopriming and regulate the signal
transduction pathway is not fully understood. While it has been proposed that MF perception/signaling in plants is
mediated by the blue light photoreceptors, along with reactive oxygen species (ROS) and nitric oxide (NO) are the
signaling molecules for magnetopriming induced seed germination (Sarraf et al., 2020).

As a result of the interaction between MF and ionic current in the membrane of the embryo cell, changes in ionic
concentrations and osmotic pressure occur on both sides of the membrane (Yaycili and Alikamanoglu, 2005). These
effects are related to other physiological impacts. The reason why magnetoprimed seeds germinate more quickly
than unexposed seeds is that magnetotreated seeds showed faster hydration of macromolecules and membranes,
as well as higher activity of enzymes like -amylase and nitrate reductase during seed germination (Moon and Chung,
2000; De Souza et al., 2014).

Magnetopriming increased seedling shoot length significantly (p<0.05) in all species without exception. The greatest
difference between treated and control seedlings was observed in tomato and onion as 1.4-1.3 cm respectively.
While the difference was the smallest in pepper seedlings at 0.2 cm (Figure 4, Figure 6). Pepper shoot lengths were
the shortest seedlings of all species. Similarly, root length was affected by the treatment significantly (p<0.05) in all
species (Figure 5). The greatest differences were observed in cabbage seedlings at 3.5 cm followed by tomato
seedlings at 2 cm. The difference in onion was the smallest at 0.5 cm. Onion root lengths were the shortest among
all the species. The early appearaence of the radicles and longer root and shoot systems in the seedlings of these
vegetable species may help with stand establishment in the field or transplant production in the greenhouse (Demir
et al., 2020). Stronger root and shoot systems can contribute to greater adaptation and resistant response to abiotic
and biotic stress conditions. We have not tested the seedling growth of MF seeds under the field in this work, but
results in lettuce, tomato, and onion seeds showed that MF-treated seeds had higher emergence and stronger
seedlings (De Souza et al., 2008; 2010; 2014; Sari et al., 2023). Increased seedling height in response to MF may
also be implicated in the production of better-sized transplant production which is used in these vegetable crops
(Thakur et al., 2022) in the Horticulture industry. On that matter, we should mention that MF treatments have also
proved beneficial to impact tolerance to plants from abiotic stresses that seeds may encounter during germination
(Mridha et al., 2016; Baghel et al., 2016) which may be helpful to produce better transplants under stressful
environments. Despite numerous research papers on the positive effect of magnetopriming, questions about its
effect on seeds were unanswered. How plants regulate their physiological processes in response to
magnetopriming will need to be addressed in future studies.
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Figure 4. The effect of MT on tomato, pepper, onion, cauliflower, cabbage and carrot species’ shoot length (cm)

Sekil 4. Magnetopriming uygulamasinin domates, biber, sogan, karnabahar, lahana ve havug tiirlerinin siirgiin
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Figure 5. The effect of MT on tomato, pepper, onion, cauliflower, cabbage and carrot species’ root length (cm)

Sekil 5. Magnetopriming uygulamasinin domates, biber, sogan, karnabahar, lahana ve havucg tiirlerinin kékgiik

uzunlugu (cm) iizerindeki etkisi
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MT C MT C MT C

Figure 6. Tomato (A), pepper (B), onion (C), cauliflower (D), cabbage (E) and carrot (F) of magnetoprimed (MT)
and control (C) seedlings
Sekil 6. Domates (A), biber (B), sogan (C), karnabahar (D), lahana (E) ve havug (F) tohumlarina manyetik alan
uygulanmis(MT) ve kontrol (C) fideleri

As a result, suitable ratio of MF intensity to exposure time is necessary to improve seed germination, crop
productivity, and development. Many studies have demonstrated that its beneficial effects can increase root and
shoot length and seed germination. One of the simplest, most effective, non-invasive ways to increase seed vigour
is the magnetopriming of seeds. Under both normal and stressful circumstances, magnetoprimed seeds germinate
more quickly and perform well. Magnetopriming was found as more effective on normal germination. Exposure of
pepper, onion and cauliflower seeds to magnetic fields 15-17 mT about 5 and 15 minutes significantly increased
normal germination compared to unexposed controls under controlled conditions. The shoot and root length of
seedlings were significantly (p<0.05) impacted by magnetopriming. All of these studies have emphasized the need
for additional research to increase our understanding of the seed varieties responsible for accelerating seed
germination, increasing seedling vigour, and increasing the photosynthetic ability of magnetoprimed seeds.
Therefore, it is necessary to work with magnetopriming, especially in seeds of different species.
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I cloLC)

Bu calismada klinik olarak saglikli gériinen farkli irklara ait sut sigirlarindan alinan sit
orneklerinden aerobik bakteri, maya ve fungal mikroorganizmalarin izolasyonu
amaglanmigtir. Calismada 82 inegin 4 meme c¢eyreginden toplam 328 siut oOrnegi
alinmistir.  Yapilan izolasyon c¢alismalarinda 257 sut (%78.35) orneginden farkh
mikroorganizmalar izole edilmistir. Toplam 257 sit 6rneginden 265 mikroorganizma
izolatinin teshisi yapilmistir. Elde edilen 265 mikroorganizma izolatin 102 adedi Gram
negatif bakteri (%38.49), 159 adedi Gram pozitif bakteri (%60.00), 4 adedi ise maya
(%1.51) olarak tanilanmistir. izolasyonu ve teshisi yapilan 143 bakteri ve fungal izolatin
(%54.34) insan ve hayvanlar icin major patojen olabilecegi, 72 izolatin (%27.17) firsatgl
patojen olabilecegi ve 50 izolatin (%18.49) ise patojen olmayan izolatlar olabilecegi
degerlendirilmistir. Gerek Gram pozitif gerekse Gram negatif bakteri izolatlarin irklara
gore dagilimlari bakimindan iliski ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Major patojen
bakteri izolatlarin irklara gore dagilimlari bakimindan iliski ¢gok 6énemli (P<0.01), firsatgi
bakteri izolatlarin irklara gore dagilimlari bakimindan iliski ise 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Patojen olmayan bakteri izolatlarinin irklara gore dagilimlari benzer
bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to isolate aerobic bacteria, yeast and fungal microorganisms
from milk samples taken from clinically healthy dairy cattle of different breeds. In the
study, a total of 328 milk samples were taken from 4 udder quarters of 82 cows. Different
microorganisms were isolated from 257 milk (78.35%) samples. A total of 265
microorganism isolates, obtained from 257 milk samples were identified. Of the 265
microorganism isolates obtained, 102 (38.49%) isolates were identified as Gram-negative
bacteria, 159 isolates as Gram-positive bacteria (60.00%), and 4 isolates (1.51%) as
yeasts. It was evaluated that 143 bacterial and fungal isolates (54.34%) obtained and
identified may be considered as major pathogens for humans and animals, 72 isolates
(27.17%) may be considered as opportunistic pathogens, and 50 isolates (18.49%) may be
considered as non-pathogenic. The relationship in terms of the distribution of both Gram-
positive and Gram-negative bacteria by breed was found to be very significant (P<0.01).
The relationship in terms of the distribution of major pathogen bacteria isolates by breed
was very significant (P<0.01), while the relationship in terms of the distribution of
opportunistic bacteria isolates by breed was significant (P<0.05). The distribution of non-
pathogenic bacterial isolates according to breed was found to be similar.
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GiRIS

Dogrudan meme bezinden alinan siite cevreden mikrobiyal bir kontaminasyon olmamakla beraber, yine de meme
bezini terk eden sut steril olmayip, 100 ila 1000 bakteri ml? icermektedir (Kielwein, 1985). Meme bezinin yangisi
olan mastitis ise, cesitli patojen mikroorganizmalar tarafindan olusturulan bir enfeksiyon olup, sagim ve siit
tretimini etkileyen ve ekonomik kayiplara neden olan meme bezinin dnemli bir iltihabidir (Ozdikmenli-Tepeli ve
ark., 2022). Mastitis ayni zamanda, sUt aracigiyla bazi patojen mikroorganizmalarin insanlara bulagsmasina aracilik
eden 6nemli bir halk saghgi sorunudur (Geary ve ark., 2012; Abebe ve ark., 2016).

Mastitis genel olarak klinik ve subklinik olmak (izere iki sekilde ortaya gikmaktadir. Klinik mastitisin inegin
memesinde ve sagilan siitte kolaylikla gozlenebilen dis belirtileri olmasina karsin, subklinik mastitisin dogrudan
tanisi ancak memeden alinan siit 6rneginde yapilacak mikrobiyolojik analizlerle saglanmaktadir (Kaya ve ark.,
2001; Tewari, 2014; Tilahun & Aylate, 2015; Amenu ve ark., 2017; Dejyong ve ark., 2022). Surulerde subklinik
mastitis vakalarinin, klinik mastitise gére kiyaslanmayacak derecede ¢ok daha fazla oldugu bildirilmistir (Uzmay ve
ark., 2003).

Subklinik mastitis enfeksiyonlari, hastaligin erken teshisi, sagim sonrasi meme basl dezenfeksiyonu ve sagim
oncesi yeterli hijyen ile 6nlenebilir (Das ve ark., 2017). Bakteri, fungus, maya ve alglere bagl yaklasik 140
mikroorganizma tirinin mastitise neden oldugu bildirilmistir (Mbindyo ve ark., 2020). Mastitise neden olan
baslica mikroorganizmalar arasinda hem Gram pozitif hem de Gram negatif bakteriler bulunmaktadir.
Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Streptococcus spp., Enterococcus spp., Arcanobacterium pyogenes ve
Bacillus cereus Gram pozitif, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp., Pseudomonas aeruginosa,
Serratia marcescens, Enterobacter aerogenes, Proteus spp., Aeromonas hydrophila ve Pasteurella multocida ise
Gram negatif bakteriyel mastitislere neden olabilmektedir (Al-Dabbagh ve ark., 2020).

Mastitise neden olan bakteriler de kendi icerisinde, sit bilesiminde 6nemli degisiklikler meydana getirmesi ve
somatik hiicre sayisini (SHS) artirma derecesine gére major ve mindr patojenler olarak siniflandirilmaktadir.
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, koliformlar, Streptococcus spp., Enterococcus spp.,
Pseudomonas spp., Actinomyces pyogenes ve Serratia spp. major patojenler olarak, koagtilaz negatif stafilokoklar
ve Corynebacterium bovis ise minor patojenler olarak kabul edilmektedir (dos Santos ve ark., 2020).

Bu calismada, klinik olarak saglikh gorinen farkli irklara ait sit sigirlarindan alinan sit érneklerinden, aerobik
bakteriler ile maya ve maya benzeri fungal tlrlerinin izolasyonu amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Hayvan materyali

Arastirmanin hayvan materyalini Kahramanmaras ilinde tamami ayni isletmede yetistirilen ve klinik olarak saglkli
olan 46 bas Siyah Alaca, 23 bas Kirmizi Alaca ve 13 bas Simental olmak {izere toplam 82 bas siit sigiri ve bunlardan
alinan siit érnekleri olusturmustur. ineklerin laktasyon sirasina gére dagilimlari Cizelge 1’de verilmistir. Her bir
inegin 4 meme ceyreginden sitler ayri ayri alinmistir. Siirii sorumlusu ile yapilan goérismelerde, ineklere
orneklerin alindig1 laktasyon doneminde gerek mastitise gerekse diger enfeksiyonlara yonelik herhangi bir
tedavinin uygulanmadig bildirildi. ineklerde inspeksiyon ile gdzlemlenen ve palpasyon ile meme muayenesi
yapildiginda klinik olarak saglikh oldugu miisahede edilen tim hayvanlardan aksam sagiminda sit 6rnekleri alindi.
isletmede sagim odalarinda vakumlu otomatik sagim sistemi ile giinde 2 sagim uygulanmaktadir. Ornek almak
amaci ile meme bolgesi ve meme baslari %70’lik etil alkollii pamuk ile temizlendi. Bélgenin kurumasini takiben, ilk
3-5 sikim dokilip, orta sagim siitlerden steril plastik tiplere, her meme basindan ayri olacak sekilde yaklasik 10-
15 ml siit 6rnegi alindi. Ornekler soguk zincirde ve kisa siirede, KSU Tip Fakiiltesi Tibbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
laboratuvarlarina ulastirildi.
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Cizelge 1. ineklerin laktasyon sirasina gore dagilimi
Table 1. Distribution of breeds by lactation number

Laktasyon Sirasi

Irklar 1 2 3 4+
Siyah Alaca 32 7 4 3
Kirmizi-Alaca 7 6 4 6
Simental 13

Mikroorganizmalarin izolasyon ve teshisi

Bakteri izolasyonu igin; steril pipet yardimi ile her bir siit 6rneginden 0.1 ml miktarinda siit alinarak kanli agar ve
EMB Agar besiyerlerine ekim yapildi. Besiyerleri 37 °C'de 48 saat siire ile aerobik sartlarda inkiibe edildi. Kiltur
ortaminda Ureyen bakterilere ait koloniler, Gram boyama, biyokimyasal testler ve BD Phoenix 100 mikrobiyolojik
teshis sistemleri ile tanimlandi (Yesilmen ve ark., 2012).

Maya ve funguslarin izolasyonu igin; steril pipet yardimi ile her bir sit 6rneginden 0.1 ml miktarinda siit alinarak
Sabouraud Dextroz Agar besiyerlerine (SDA) ekim yapildi. SDA besiyerlerine 28 ve 37 °C’lerde iki hafta siire ile
inkiibasyon uygulandi. inkiibasyon siiresince besiyerlerinde fungus ireme durumu takip edilerek degerlendirildi
(Yesilmen ve ark., 2012).

istatistik analizler
Irklar arasinda bakteri sayilari bakimindan fark olup olmadigi %2 testi ile analiz edilmistir. istatistik analizlerde SAS
paket programi kullaniimistir (Orhan ve ark., 2004).

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 82 inege ait 328 slit 6rnegi alindi. Siit 6rneklerinin mikrobiyolojik analizinde 257 (%78.35) siit 6rneginde
mikroorganizmal (bakteri ve fungus) Ureme tespit edilirken 71 6rnekte ise herhangi bir ireme goriilmedi.
Uremenin gérildigi 257 érnekteki toplam 265 mikroorganizmanin teghisi yapildi. 257 érnekte Greyen 265 farkli
mikroorganizmanin teshisi incelendiginde; 159 (%60.00) Gram pozitif bakteri (Cizelge 2), 102 (%38.49) Gram
negatif bakteri (Cizelge 3) ve 4 (%1.51) maya, fungus (Cizelge 4) seklinde idi. izolasyonu ve mikrobiyolojik teshisi
yapilan farkli bakteri ve fungus tirlerinden olusan 143 (%54.34) mikroorganizmanin (Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterobacter
aerogenes, Beta Hemolitik Streptokoklar) insan ve hayvanlar igin major patojen olabilecegi, 72 (%27.17)
mikroorganizmanin firsatgl patojen (Koagiilaz Negatif Stafilokok, Non Hemolitik Streptokok, Candida albicans)
olabilecegi ve 50 (%18.49) mikroorganizmanin ise patojen olmayan (Bacillus spp., Micrococcus spp., Difteroid)
turler olabilecegi degerlendirildi.

159 Gram pozitif bakteri izolatlarinin tirlere gére dagilimi ise; 33 Staphylococcus aureus, 66 Koagiilaz Negatif
Stafilokok, 31 Bacillus spp., 14 Micrococcus spp., 8 Beta Hemolitik Streptokok, 2 Non Hemolitik Streptokok ve 5
Difteroid bakterisi seklinde idi (Cizelge 2).

102 Gram negatif bakteri izolatlarin tiirlere gére dagilimi; 68 Escherichia coli, 15 Klebsiella pneumoniae, 7 Proteus
vulgaris, 5 Proteus mirabilis, 5 Pseudomonas aeruginosa ve 2 Enterobacter aerogenes seklinde idi (Cizelge 3).
Fungus izolasyonu sonucu; 4 adet Candida albicans tiri maya funguslari tanimlandi (Cizelge 4).

Major patojen bakteri izolatlarin irklara gére dagilimlari 6nemli (Cizelge 5), patojen olmayan bakteri izolatlarin
irklara gore dagihimlari ise benzer bulunmustur (Cizelge 6). Siyah Alaca ve Kirmizi Alaca irklarinda meme
ceyreklerinden alinan sit 6rneklerinde Greme oranlari birbirine benzer (%77 ve %70) iken, Simental irkinda alinan
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tiim siit érneklerinde Gireme olmustur (Cizelge 7). Orneklerdeki toplam Gram (+) ve Gram (-) bakteri durumunun
irklara gore degisimi ise 6nemli (Cizelge 8) bulunmustur.

Cizelge 2. Gram pozitif bakteri izolatlarinin irklara gore dagilimi
Table 2. Distribution of Gram-positive bacterial isolates by breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Koagillaz Negatif Stafilokok 42 14 10 66 (%42)
Staphylococcus aureus 24 8 1 33 (%21)
Bacillus spp., 20 8 3 31 (%19)
Micrococcus spp, 5 2 7 14 (%9)
Beta Hemolitik Streptokok 4 4 - 8 (%5)
Difteroid bakterisi 3 1 1 5 (%3)
Non Hemolitik Streptokok - 2 - 2 (%1)

Toplam 98 39 22 159

x?(29.405) > %2 (26.217) Red™

Cizelge 3. Gram negatif bakteri izolatlarinin irklara gére dagilimi
Table 3. Distribution of Gram-negative bacterial isolates by breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Escherichia coli 24 19 25 68 (%67)
Klebsiella pneumoniae 7 8 - 15 (%14)
Proteus vulgaris 7 - - 7 (%7)
Proteus mirabilis - - 5 5 (%5)
Pseudomonas aeruginosa 5 - - 5 (%5)
Enterobacter aerogenes - 2 - 2 (%2)
Toplam 43 29 30 102

Cizelge 4. Firsatci bakteri ve maya izolatlarinin irklara gére dagilimi
Table 4. Distribution of opportunistic bacterial and yeast isolates by breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Koagiilaz Negatif Stafilokok 42 14 10 66
Non Hemolitik Streptokok - 2 - 2
Candida albicans 2 - 2

Toplam 44 16 12 72

%2 (10.832) > %2 (9.488) Red*

Arastirmacilarin bircogu, Gram pozitif patojen stafilokoklar ve streptokok tirleri ile Gram negatif koliformlarin
subklinik mastitislere neden olabilecegini bildirmis olup, bu ¢alismanin bulgulariyla paralellik géstermektedir
(Kirecci & Colak 2002; Simsek & Aksakal 2005; Bademkiran ve ark., 2005; Macun ve ark., 2011).

Her meme lobu ayri histolojik kompartiman olup birbirlerinden dokusal olarak ayrilmaktadir. Ancak herhangi bir
meme lobunda gelisen enfeksiyon tedavi edilmedigi takdirde zamanla diger loblara bulasabilir. Bu sebeple tiim
loblarindan elde edilen patojen sonuglarini degerlendirmek daha dogru olacaktir.

Subklinik mastitisli ineklerin genel durumlari saglikh gérilmektedir, bu nedenle siitler SHS ve mikrobiyolojik
analizler ile incelenip gizli seyreden bir enfeksiyon durumu teshis edilerek sorunun kaynagini belirleyip onleyici
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tedbirlerin alinmasi uygun olacaktir veya duruma gore erken tedaviye de baslanabilir. Hastalik klinik mastitise
doniismesi durumunda ise tedavide genellikle ge¢ kalinmakta ve ayrica kayiplar yiiksek olmaktadir..

Cizelge 5. Major patojen bakteri izolatlarinin irklara gére dagihmi
Table 5. Distribution of major pathogenic bacterial isolates by breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Escherichia coli 24 19 25 68
Klebsiella pneumoniae 7 8 - 15
Proteus vulgaris 7 - - 7
Proteus mirabilis - - 5

Pseudomonas aeruginosa 5 - -

Staphylococcus aureus 24 8 1 33
Beta Hemolitik Streptokok 4 4 - 8
Enterobacter aerogenes - 2 - 2

Toplam 71 41 31 143

%2 (63.709) > y2 (29.141) Red**

Cizelge 6. Patojen olmayan bakteri izolatlarinin irklara gére dagilimi
Table 6. Distribution of non-pathogenic bacterial isolates by breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Bacillus spp., 20 8 3 31
Micrococcus spp, 5 2 7 14
Difteroid bakterisi 3 1 1 5
Toplam 28 11 11 50

%2 (9.174) < %2 (9.488) Kabul

Cizelge 7. Alinan 6rneklerdeki ireme durumunun irklara gére degisimi
Table 7. Reproduction status in the samples taken according to the breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Ureme oldu 141 (%77) 64 (%70) 52 (%100) 257
Ureme olmadi 43 28 - 71
Toplam 184 92 52 328

%2 (18.877) > y2(9.210) Red**

Cizelge 8. Orneklerdeki toplam Gram (+) ve Gram (-) bakteri durumunun irklara gére degisimi
Table 8. Variation of total Gram (+) and Gram (-) bacteria status in samples according to breeds

Mikroorganizma Siyah Alaca Kirmizi Alaca Simental Toplam
Gram pozitif bakteri 98 39 22 159
Gram negatif bakteri 43 29 30 102
Toplam 141 68 52 261

v2 (12.292) > %2 (9.210) Red**
Sonug olarak, patojen ve firsatgl patojen mikroorganizmalar ineklerde uygun kosullarda klinik ya da subklinik

mastitise yol acabilecekleri gibi, bu patojenleri iceren sitlerin yeterli pastorizasyon yapilmadan tiketilmesi
durumunda ise insan sagligina zarar verebilecegi unutulmamahdir.
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TESEKKUR
Bu calisma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yénetim Birimi Baskanhg
tarafindan (2021-7-11-M) desteklenmistir.

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

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

ETiK ONAY BEYANI
Bu calisma deneysel olmayan tarimsal uygulamalar (Anonim, 2011) kapsaminda degerlendirildiginden “Etik Kurul
belgesi” alinmasina gerek duyulmamistir.
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I cloLC)

Bu calisma Erzincan Binali Yildirrm Universitesi personelinin balik tiiketim yapisinin ve
tiketici tercihlerinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Calismada, 2023 yili Mart-Mayis
aylari arasinda ¢evrimici anket yoluyla elde edilen veriler kullanilmistir. Verilerin analizinde,
frekans tablolari, pasta ve cubuk grafikler, x2 testi ve bagimsiz 6rneklem t testinden
faydalanilmistir. Calisma bulgularina gore; aylik balik tiiketim ortalamasinin 1.81 oldugu
belirlenmis, idari personelin akademik personele nazaran daha fazla balik tikettigi
sonucuna varilmistir. Genel ortalamalar itibariyle toplam harcamanin gelir icindeki payi
%81.4, gida harcamasinin toplam harcama icindeki orani %38.4 ve Balik harcamasinin
toplam gida harcamasi icindeki orani ise %3.38 olarak belirlenmistir. Ankete katilan
Universite personelinin biylk bir kisminin besin degerinden dolayi balik tercih ettikleri
belirlenmistir. Balik tiketimini arttirma egiliminin; idari personelde gelir artisina, akademik
personelde ise balik fiyatlarindaki diismeye bagh oldugu kanisina varilmistir. Sonug olarak;
kirmizi et ve beyaz et fiyatlarindaki artis dikkate alindiginda, kolay alinabilir, hazirlanabilir
ve tiketilebilir balik Grunlerini piyasaya sunmak balik tiketimi agisindan son derece
onemlidir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the fish consumption structure and consumer
preferences of Erzincan Binali Yildirnm University academician and Staff. In the study, the
data obtained between March and May 2023 through an online survey were used. In the
analysis of the data, frequency tables, pie and bar graphs, X2 test and independent sample
t test were used. According to the study findings; It was determined that the monthly fish
consumption average was 1.81, and it was concluded that the administrative staff
consumed more fish than the academic staff. In terms of general averages, the share of
total expenditures in income is 81.4%, the ratio of food expenditures in total expenditures
is 38.4%, and the ratio of fish expenditures in total food expenditures is determined as
3.38%. While it was determined that most of the university personnel who participated in
the survey preferred fish because of its nutritional value. The tendency to increase fish
consumption; It has been concluded that the income increase in the administrative staff
and the decrease in fish prices in the academic staff. In conclusion; considering the increase
in red meat and white meat prices, it is extremely important for fish consumption to offer
fish products that can be bought, prepared and consumed easily.
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GiRIS

Su Urinleri, diinyanin en biylk hayvansal protein kaynaklarindan biri olup, tim Glkelerin ekonomisi igin stirekli katki
saglayan 6nemli bir sektordir. Bu nedenle, milyarlarca insani saglikli ve besleyici gidalarla besleyen ve "Sifir A¢lik"
hedefine ulagsmada katkida bulunan milyonlarca kiigik Olgekli balkgi, balik ¢iftgisi ve balik isgisinin dnemi
vurgulanmaktadir. Diinya Saglk Orgiitii, diinya genelinde balik tiiketiminin artmasi icin haftada 2-3 6giin balik
tuiketimini tavsiye etmektedir. Bu cercevede, Birlesmis Milletler Genel Kurulu, 2022 yilini Uluslararasi Balikgilik ve
Su Uriinleri Yili (IYAFA, 2022) olarak ilan etmistir. Diinya genelinde 2019 yilinda 157 milyon ton su Uriininiin
tuketildigi ve bu miktarin %72’sinin Asya Kitasi'nda tiketildigi belirlenmistir. Su Grinleri tiketiminde en biiylk paya
sahip olan llkeler ise Cin, Endonezya, Hindistan, ABD ve Japonya’dir. Ayni yil icerisinde diinya genelinde hayvansal
protein ihtiyacinin %17’sinin baliktan karsilandigi ve bu miktarin tlketilen tiim proteinlerin %7’sine denk geldigi
tespit edilmistir. Bu da baligin diinya genelinde énemli bir protein kaynagi oldugunu géstermektedir. Kisi basi balik
tiketimi ise 2019 yilinda diinya genelinde 20.5 kg olarak gergeklesmistir. Bu tiiketimin %75’i baliklardan, %12’si
yumusakcalardan ve %13’l kabuklu deniz Grinlerinden saglanmistir. Ancak bolge ve Ulkeler arasinda balik tiiketim
miktari farklihk gostermektedir. Dislik gelirli ve gida agig1 bulunan lkelerde kisi basi balik tiiketimi 5.4 kg iken, orta
gelirli Glkelerde 15.2 kg ve yiksek gelirli Gilkelerde 26.5 kg olarak belirlenmistir (FAO, 2022; TEPGE, 2022).

TUIK (2022) verilerine gore Tiirkiye’de kisi basina su triinleri tiiketimi 2019 yilinda yillik 6.3 kg olarak belirlenmistir
(TEPGE, 2022). Bu rakam, dlinya ortalamasi olan 22 kg’'nin oldukga altindadir. Su Uriinleri tiiketimi, cesitli faktorlere
bagh olarak degisebilir. Bunlar arasinda tiketim aliskanliklari, su Grinlerinin tGretim miktar ve fiyati, tiketici alim
glcu gibi etkenler bulunmaktadir (Sengil, 2002; Sengil, 2004; Hatirl ve ark., 2007; Begum ve ark., 2010; Demir &
Armagan, 2013; Erdogan & Cicek, 2015). Turkiye'de su Urilinleri tliketimi, bolgesel farkliliklar gosterebilir. Farkl
bolgelerde denize olan erisim, balik¢ilik faaliyetlerinin yogunlugu ve diger sosyoekonomik faktorler, su triinleri
tiiketimini etkileyen unsurlardir. Ornegin, kiyi bolgelerinde su iriinleri tiiketimi genellikle i¢c kesimlere gére daha
yiiksek olabilir (Erdal & Esengiil, 2008; Ondas & Duman, 2020). 2021 yilinda Tiirkiye’de kisi basi yillik su Griinleri
tiketimi 6.5 kg olarak belirlenmistir (TEPGE, 2022). Bu rakamin 2019 yilina gbre hafif bir artis gésterdigi ancak hala
diinya ortalamasinin olduk¢a altinda oldugu soylenebilir. Tiketim miktarinin artmasi veya diinya ortalamasina
yaklasmasi icin tiketim aliskanhklarinin ve Gretim miktarinin artiriimasi, tiiketici alim gictnin yikseltilmesi gibi
faktorlerin gbz 6nlinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Kisi Basina Tiketim (kg)  ===Tiiketim (ton)
572,49
546,737 559.932
-—-l-'—'--_—_
519,181 514,64 354,291
5,5 5,5 6.1 6.3 6,7 6,5

Sekil 1. Tlirkiye 2016-2021 yillari arasi su Urinleri tiiketim miktarlar
Figure 1. Fisheries consumption amounts in Tiirkiye between the years 2016-2021

Son yillarda Tirkiye’de et tiketimiyle ilgili tiiketici davranislarini belirlemeye yonelik genellikle tiiketici tercihlerini,
satin alma aliskanliklarini, et tiketimi miktarlarini, tercih edilen et tiirlerini ve tiiketim nedenlerini incelemek
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amaciyla bircok ¢alisma yapilmistir (Tolon, 2003; Sariézkan ve ark., 2007; Cevger ve ark., 2008; Orhan & Yiiksel,
2010; Akbay ve ark., 2013; Akcay & Vatansever, 2013; Aydin & Karadurmus, 2013; Saygi ve ark., 2015; Arslan & izci,
2016; Balci ve ark., 2016; Balik ve ark., 2013; Bayraktar, 2015; Bashimov, 2017; Sen, 2017; Terin ve ark., 2016;
Uzundumlu & Dingel, 2015; Karakaya & Kirici, 2016; Karakaya ve ark., 2018; Kirici ve ark., 2018; Bayraktar ve ark.,
2019; Karakaya ve ark., 2020; Kusat & Sahan, 2021). Bu c¢alismalar, sektoriin stratejilerini belirlemede rehberlik
etmekte, yeni pazar alanlarinin tespitine yardimci olmakta ve belirli bir yer veya bolgede yasayan insanlarin refahtan
elde ettikleri payi ve harcamalarini ortaya koymaktadir.

Balik tiketimi ve baligin diinya genelindeki beslenme aliskanliklarindaki dnemi ve saglik yéniinden oldukg¢a énemli
olan baligin tiiketim miktarlarinin artirilmasinin gelecek nesiller lizerinde olumlu etkisinin olacagi bir gergektir. Bu
calisma Erzincan Universitesi personelinin balik tiiketim yapisinin ve tuketici tercihlerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmanin materyali, Erzincan Binali Yildirnm Universitesi’nin akademik ve idari gérevli personelden gevrimigi
anket yoluyla elde edilmistir. Arastirmada, konu ile ilgili kamu kuruluslarindan, yerli ve yabanci bilimsel
calismalardan, dergi ve cesitli yayinlardan da faydalaniimistir. Katilimcilarin; sosyo demografik ve ekonomik
ozellikleri, balik tiiketim miktarlari ve tliketim tercihlerine iliskin bilgileri kapal uclu sorularla sorgulanmistir. Calisma
2023 yil Mart-Mayis aylari arasinda yuratalmustar.

Yéntem

Yapilacak anket sayisinin belirlenmesinde, sinirli popiilasyonlarda maksimum 6rnek biyiklGgline ulasmak igin
bircok calismada da kullanilan (Cobanoglu ve ark., 2002; Armagan & Akbay, 2007; Pazarlioglu ve ark., 2007; Ginden
& Miran, 2007; Ercan & Sahin, 2016; Karakaya & Kirici, 2016) oransal 6rnek hacmi formula kullaniimistir (Newbold,
1995).

NxPxQxt?

(N-1) xd?+t2xPxQ

Formiilde; n: 6rneklem hacmini, N: toplam denek sayisini (1200 akademik + 650 idari personel olmak lizere toplam=
1850 kisi), d: 6rneklem hatasini, t: belirli serbestlik derecesi ve yanilma diizeyindeki teorik degeri (1.96), P: olayin
gbzlenme oranini (P=0.5), Q: olayin gbzlenmeme oranini (Q=1-P= 0.5) ifade etmektedir. Calismada anket yapilacak
personel sayisi 156 akademik, 81 idari olmak (izere toplam 237 olarak belirlenmistir. Anketten elde edilen veriler
SPSS 17.0 (Statistical Package for Social Sciences) ve STATA 14 paket programinda analiz edilmistir. Analiz
kapsaminda, frekans tablolarindan, pasta ve cubuk grafiklerden, iki veya daha fazla degiskenin birbirinden bagimsiz
olup olmadigini belirlemek icin x2 testinden ve iki bagimsiz grup arasinda ortalamalara bakarak istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek icin ise bagimsiz 6rneklem t testinden faydalaniimistir. Bu ¢alisma,
Erzincan Binali Yildirnm Universitesi Rektorliigii Fen ve Mihendislik Bilimleri Etik Kurulu’ndan E-88012460-
050.01.04-253645 sayi karari ile onay alinarak gerceklestirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Anket yapilan bireylerin sosyo-demografik ézellikleri

Anket yapilan bireylerin sosyo demografik 6zellikleri tablo 1’de verilmistir. Anket yapilan bireylerin %65.8’inin
akademik, %34.2’sinin ise idari personel oldugu belirlenmistir. Bireylerin %65’inin erkek, %34.6’sinin ise kadin
oldugu belirlenmistir. 30 yasindan kliclik olan bireylerin orani %6.7, 30-45 yas arasinda olan bireylerin orani %70.4
ve 46 yas ve Ustiinde olan bireylerin orani ise %21.9 olarak belirlenmistir. On lisans mezunu olan bireylerin orani
%5.9, lisans mezunu olan bireylerin orani %17.7, lisanslstii mezunu olan bireylerin orani %71.7 ve diger
(ortadgretim) mezunu olan bireylerin orani ise %4.6 olarak belirlenmistir. Ailedeki birey sayisinin 2 kisi olma orani
%15.2, ailedeki birey sayisinin 3-5 kisi olma orani %77.6 ve ailedeki birey sayisinin 6 kisi ve lzeri olma orani ise %7.2
olarak belirlenmistir. Evli olan bireylerin orani %82.7 ve bekar olan bireylerin orani ise %17.3 olarak belirlenmistir.
Anket yapilan bireylerin %2.5’inin aylik geliri 10000 % ve altinda, %12.2’sinin 10000-15000 % arasinda, %7.6’sinin
15000-20000 % arasinda, %21.1’'inin 20000-25000 % arasinda, %14.8’inin 25000-30000 % arasinda, %11.8’inin 30000-
35000 % arasinda ve %31.1’inin ise 35000 % ve Uzerinde aylik geliri oldugu belirlenmistir. Bayraktar ve ark. (2019)
tarafindan yapilan calismada ankete katilan bireylerin %47’sinin kadin, %53’Unin erkek oldugu, %38’inin lise
mezunu oldugu ve %26’sinin ise 18-25 yas arasinda oldugu belirlenmistir. Ondas & Duman (2020) tarafindan yapilan
bir calismada anket yapilan bireylerin %47.1’inin kadin, %52.9’unun ise erkek oldugu ve bireylerin %84.4 oraninda
18-23 yas araliginda oldugu belirlenmistir. Erdogan & Cicek (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada katimcilarin
%57’sinin akademik, %43’{iniin ise idari personel oldugu, %59.4’linlin erkek oldugu, %66’sinin 31-50 yas araliginda
oldugu, hanedeki birey sayisinin ortalama 3.3 kisi oldugu ve hanenin aylik gelir ortalamasinin ise 3000 £ oldugu
belirlenmistir. Ak¢ay ve ark. (2018) tarafindan yapilan calismada, anket yapilan bireylerin yas ortalamasi 36.3,
%55.4’Unln erkek, %82.6'sinin lisanslstli mezunu, %76.1'inin evli, %41.3'linlin ailedeki birey sayisinin 4 kisi ve
Uzerinde oldugu ve ortalama hane gelirinin ise 6091 % oldugu belirlenmistir. T.C. Ticaret Bakanhgi Tiiketicinin
Korunmasi ve Piyasa GoOzetimi Genel MidirlGgi tarafindan gerceklestirilen “Tiketici Profili ve Biling Dizeyi
Arastirma Raporu 2021” verilerine gore; 45 yasindan kiiglik olan bireylerin orani yaklasik %50 olarak bulunmustur.
Ankete katilan tiketicilerin %50.3’Un0 erkeklerin, %49.7’sini ise kadinlarin olusturdugu belirlenmistir. Calismaya
katilan tiketicilerin %44’ lise mezunu olarak, Universite ve Uzeri egitim diizeyine sahip tlketicilerin oraniise %17.2
olarak belirlenmistir. Calisma kapsamindaki tiketicilerin %49’unun bekar, %44’inln ise evli oldugu belirlenmistir.
Tuketicilerin aylik ortalama hane geliri 4.789 £ olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Anket yapilan bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri
Table 1. Socio-demographical characteristics of the individuals surveyed

Sosyo-Demografik Ozellikler Sayi Oran (%)
Gorevi

Akademik 156 65.8
idari 81 34.2
Toplam 237 100
Cinsiyet*

Kadin 82 34.6
Erkek 154 65
Toplam 236 99.6
Yag*

30’dan kiglk 16 6.7
30-45 arasi 167 70.4
46 ve Ustu 52 21.9
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Cizelge 1 (devami). Anket yapilan bireylerin sosyo-demografik 6zellikleri
Table 1 (continued). Socio-demographical characteristics of the individuals surveyed

Toplam 235 99.0
Egitim diizeyi

On lisans 14 5.9
Lisans 42 17.7
Lisansusti 170 71.7
Diger (ortadgretim) 11 4.6
Toplam 237 100
Ailedeki birey sayisi

2 kisi 36 15.2
3-5 kisi 184 77.6
6 kisi ve lzeri 17 7.2
Toplam 237 100
Medeni durum

Evli 196 82.7
Bekar 41 17.3
Toplam 237 100
Aylik gelir

10000 £ ve altinda 6 2.5
10000 -15000 & 29 12.2
15000 -20000 # arasi 18 7.6
20000 -25000 £ arasi 50 21.1
25000 -30000 £ arasi 35 14.8
30000 % ve Uzeri 99 42.9
Toplam 237 100

*: Bazi katilimcilar bu soruya yanit vermemistir.

Anket yapilan Universite personelinin genel ortalama itibariyle %61.6’sinin esinin ¢alistigi, %38.4’Unin ise
¢alismadigi belirlenmistir. Akademik personel olan bireylerde esin ¢alisma orani %72 iken idari personel olanlarda
ise bu oran %40.9 olarak bulunmustur. Esin c¢alisma durumunun personelin gérev tlriine bagimli oldugu ve
akademik personel olan grupta esin ¢alisma oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Anket yapilan personelin
genel ortalama itibariyle yiksek oranda (%38.3) Erzincan’da yasama siiresi 26 yil ve lizerinde olarak belirlenmistir.
idari personellerde bu oran %52.5 iken akademik personellerde ise %31 olarak belirlenmistir. Erzincan’da yasama
slresinin personelin gorev tiirtine bagimli oldugu ve idari personelin akademik personele gére daha yiiksek oranda
Erzincan’da yasadigl sonucuna varilmistir. Anket yapilan personelin genel ortalama itibariyle yliksek oranda (%31.3)
tiniversitede gérev yapma siiresi 1-5 yil olarak belirlenmistir. idari personellerde bu oran %25.3 iken akademik
personellerde ise %34.4 olarak belirlenmistir. Universitede gérev yapma siiresinin personelin gérev tiiriine bagimli
olmadigl sonucuna varilmistir. Dal ve ark. (2019) tarafindan yirutilen ¢alismada esin ¢alisma orani %43.5,
¢alismama orani ise %56.5 olarak belirlenmistir. Erdogan & Cigek (2015) yaptiklari galismada hanelerdeki ¢alisan
birey sayisini ortalama 1.64 olarak belirlemislerdir. Akademik personel sayisinin fazla olmasi ve ¢alisma hayatinda
tanisilip evlenilmesinden dolayi esin ¢alisma oraninin yiiksek ¢cikmasi beklenen bir durumdur. Bu agidan Erdogan &
Cicek (2015)’in calisma bulgulari ile bu ¢alisma bulgulari benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 2. Ankete katilan personelin gorev durumu itibariyle esin calisma durumu, Erzincan’da yasama sliresi ve
liniversitede goérev yapma suresi
Table 2. The working status of the spouse, the duration of living in Erzincan and the duration of working at the
university in terms of the employment status of the personnel participating in the survey

Degiskenler/Gérev \ Akademik idari Ortalama
Esin galisma durumu

Calisiyor 72 40.9 61.6
Calismiyor 28 59.1 384
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 17.949 ve 0.000***

Erzincan’da yasama siiresi

1-5 yil 21.3 8.8 17
6-10 yil 16.8 11.3 14.9
11-15 yil 20.6 17.5 19.6
16-20 yil 6.5 3.8 5.5
21-25 yil 3.9 6.3 4.7
26 yil ve Gzeri 31 52.5 38.3
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 13.945 ve 0.016**

Universitede gorev yapma siiresi

1-5yil 34.4 25.3 31.3
6-10 yil 19.5 19 19.3
11-15yil 28.6 41.8 33
16-20 yil 5.8 5.1 5.6
21-25 yil 5.2 2.5 4.3
26 yil ve Gzeri 6.5 6.3 6.4
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 5.062 ve 0.408

Aylik ortalama net gelir, toplam harcama, gida harcamasi, balik tiiketimi ve balik harcamasi

Tablo 3’e gore; ankete katilan personelin genel ortalama itibariyle aylik net gelirleri 24404.26 % iken bu deger idari
personel igin 17901.23 £ ve akademik personel igin ise 27824.68 £ olarak bulunmustur. Akademik ve idari personel
net geliri arasindaki fark istatistiki olarak 6énemlidir. Akademik personelin aylik net geliri idari personele oranla daha
ylksektir. Bu durumun en 6énemli nedenlerinden biri akademik personelin esinin calisma oraninin daha yiksek
olmasi olarak diistintilebilir. Ankete katilan personelin genel ortalama itibariyle aylik toplam harcamasi 19888.93 £
iken bu deger idari personelicin 13556.43 £ ve akademik personeliginise 23269.12 £ olarak bulunmustur. Akademik
ve idari personel toplam harcamasi arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir. Akademik personelin aylik toplam
harcamasi idari personele oranla daha yiksektir. Ankete katilan personelin genel ortalama itibariyle aylik gida
harcamasi 7641.70 £ iken bu deger idari personel icin 5606.96 £ ve akademik personel icin ise 8713.33 % olarak
bulunmustur. Akademik ve idari personel gida harcamasi arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir. Akademik
personelin aylik gida harcamasi idari personele oranla daha yiiksektir. Aylik balik tiketiminin 1.71 ile 2.03 kg
arasinda degistigi ve ortalamasinin 1.81 oldugu belirlenmis idari personelin akademik personele nazaran daha fazla
balik tikettigi ancak bu durumun istatistiki olarak 6nemli olmadigi sonucuna varilmistir. Aylik balik harcamasinin
245.78 % ile 264.87 £ arasinda degistigi ve ortalamasinin ise 258.39 £ oldugu, idari personelin akademik personele
nazaran daha az balik harcamasi oldugu ancak bu durumun istatistiki olarak 6nemli olmadigl sonucuna varilmistir.
idari personelin balik tiiketiminin akademik personele gére fazla balik harcamasinin ise az olmasinin en biiyiik
nedeni olarak idari personelin balik tutmasi dislinilebilir. Genel ortalamalar itibariyle toplam harcamanin gelir
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icindeki payr %81.4 iken bu oran akademik personel icin %83.6, idari personel icin ise %75.7 olarak belirlenmistir.
Gida harcamasinin toplam harcama icindeki orani genel ortalama itibariyle %38.4 iken bu oran akademik personel
icin %37.4, idari personel igin ise %41.3 olarak hesaplanmigstir. Balik harcamasinin toplam gida harcamasi igindeki
orani akademik personel igin %3.03, idari personel icin %4.38 iken bu oran genel ortalama itibariyle %3.38 olarak
belirlenmistir. Aylik ortalama gida harcamasi; Erdal & Tokgdz (2011) tarafindan Erzincan’da, 373.92 % olarak
hesaplanmistir. Tokat'ta Gozener & Sayili (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada, aylik ortalama gelir 1306.09
%, aylik ortalama gida harcamasi 341.29 £ ve aylik gida harcamasinin aylik gelir icindeki oraniise %26.1 olarak tespit
edilmistir. inci ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada gida harcamasinin gelir icindeki payi %22.2 olarak
calismada bulunan degerden (%31.3) oldukca dusik olarak belirlenmistir. Erdogan & Cicek (2015) yaptiklari
calismada, hanelerin aylik ortalama geliri icerisindeki gida harcamasinin oranini yaklasik %24, bu harcamanin
icerisindeki hayvansal Girlinlerin ortalama payiniise %22 olarak tespit etmislerdir. “2015 ve 2016 Hane Halki Tiiketim
Harcamasli” anketlerinden elde edilen Tirkiye ortalamalari ise %20.2 ve %19.5 olarak belirlenmistir. (Anonim, 2015
ve 2016). Karakaya & Kirici (2016) yaptiklari calismada, gida harcamasinin; aylik gelir icindeki payini %25.2 ve aylik
harcama icindeki payini ise %44,3 olarak hesaplanmistir. Bing6l’de yapilan bir ¢calismada gida harcamasinin toplam
gelir icindeki payl %24,6 olarak belirlenmistir (Karakaya & Kiziloglu 2017). Tiirkiye’de 2018 yilinda 26 alt bolge
illerinde gergeklestirilen bir ¢alisma verilerine gore; gida harcamasinin aylik harcama igindeki payr %26.9 olarak
hesaplanmistir (Anonim, 2018). Karakaya & inci (2020) yaptiklari calismada; aylik gida harcamasinin aylik ortalama
gelir icindeki payini %28.7 olarak hesaplamislardir. S6git ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, tiiketicilerin
ayhk gelir ortalamasi 3661,4 £, ortalama gida harcamasi 503,2 £ ve aylik gida harcamasinin aylik toplam harcamalar
icindeki orani ise %18,8 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3. Ankete katilan personelin gérev tiri itibariyle ortalama harcamalari
Table 3. The average expenses of the participants in the survey varied depending on their job type

Degiskenler Gorev Tiri Ortalama Standart Hata

Net gelir (£/ay) idari 17901.23 683.88
Akademik 27824.68 253.04
Genel ortalama 24404.26 421.43

T ve P degeri -16.380 ve 0.000***

Toplam harcama (£/ay) idari 13556.43 927.79
Akademik 23269.12 942.86
Genel ortalama 19888.93 758.35

T ve P degeri -6.660 ve 0.000***

Gida harcamasi (£/ay) idari 5606.96 377.12
Akademik 8713.33 506.78
Genel ortalama 7641.70 369.17

T ve P degeri -4.139 ve 0.000***

Balik tiiketimi (kg/ay) idari 2.03 0.23
Akademik 1.71 0.13
Genel ortalama 1.81 0.11

T ve P degeri 1.268 ve 0.206

Balik harcamasi (£/ay) idari 245.78 36.26
Akademik 264.87 24.65
Genel ortalama 258.39 20.37

T ve P degeri -0.443 ve 0.658

**%*:p<0.01.
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Ankete katilan bireylerin daha ¢ok tiiketmeyi tercih ettigi et tiirii

Kirmizi et ve beyaz eti yeterli miktarda tiiketmek saglik agisindan dnemlidir. Baliklarin eti, kullandiklari ylizgecleri ve
kuyruk etrafi kirmizi olmak (izere ¢cogunlukla beyazdir. Beyaz et, tavuk eti, 6rdek eti, kaz eti, horoz eti ve hindi eti
gibi kimes hayvanlariyla birlikte bircok deniz Grinini (balik eti, yengec eti, ahtapot eti ve kalamar eti) de kapsayan
bir siniflandirmadir (Anonim, 2023). Ankete katilan bireylerin %69.2’sinin kirmizi et, %30.8’inin ise beyaz et tikettigi
belirlenmistir. Beyaz et tiikettigini ifade eden bireylerin balik eti tilketme oranina bakildiginda ise %6.8’inin hig
tiketmedigi, %12.3’Unln %5 oraninda tlikettigi, %34.2’sinin %10 oraninda tlikettigi, %13.7’sinin %20 oraninda
tukettigi ve %8.2’sinin ise %25 ve %50 oraninda balik tlikettigi sonucuna varilmigtir. Kirmizi etin beyaz ete nazaran
tiketilme oranin daha yiiksek oldugu, beyaz et iginde ise balik tiiketilme oraninin olduk¢a az oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Karakaya & inci (2014) Bingdl’de yiirittiikleri calismada kirmizi et ve tavuk eti tiiketim oraninin balk
tiketim oranindan fazla oldugunu bildirmislerdir. Abdikoglu ve ark. (2015) tarafindan Tekirdag’da yapilan
calismada, kirmizi et tiketim orani %37.9; tavuk eti tiiketim orani %34.8 ve balik tiketim orani %27.2 olarak
belirlenmistir. Kirici ve ark. (2018)'nin Siirt’te yaptiklari ¢alismada, beyaz et tiketilme orani %40.6, kirmizi et
tiketilme orani %31.4 ve balik tiketilme orani ise %22.5 olarak belirlenmistir. Soylu (2018) tarafindan Kayseri’de
yapilan ¢calismada 1. sirada kirmizi etin 2. sirada tavuk etinin daha sonra ise baliketinin tiketildigi bildirilmistir.
Ankara ve Canakkale illerinde yiritilen bir calismada kirmizi etin %34 oraninda tiketildigi, balik tiiketim oranin ise
%28 oldugu belirlenmistir (Bayraktar ve ark., 2019). Dogan (2019) balik tiiketim oranini Erzurum’da %19,7,
Bayburt’ta %23.3 ve Erzincan’da ise %13 olarak bildirmistir. Karakaya ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢calismada
kirmizi et tiiketilme orani %54.4; beyaz et tiiketilme orani ise %45.6 olarak tespit edilmistir. Daha 6nce yapilmis olan
¢alismalar ve bu galisma neticesinde Tirkiye’de halkin et tiiketim aliskanliginda kirmizi etin balik ve tavuk etine gore
biraz daha 6n planda oldugu sonucuna varilmistir. Hem idari personelin hem de akademik personelin kirmizi eti
beyaz ete gore daha yliksek oranda tiiketmeyi tercih ettikleri sonucu belirlenmistir. Et tercih edilme durumunun
gorev tirtine bagimli olmadigi sonucu belirlenmistir (p>0.05). Erdogan & Cicek (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
toplam beyaz et tiiketimi kirmizi etten fazla tahmin edilmis ve hanelerin aylik ortalama gelir dlizeyi ile sigir-dana eti
tiketimlerinin hane gelirinin artmasina paralel olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Daha Once yapilan bir
¢alismada, tiiketicilerin balik en ¢ok tercih edilen et tiirii olarak belirlenmistir (Akgay ve ark., 2018). Bolat & Cevher
(2018) yaptiklari calismada gelir diizeyi arttikga kirmizi et tercih diizeyinin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Akademik ve idari personelin daha ¢ok tiiketmeyi tercih ettigi et tiirli
Table 4. The type of meat that academic and administrative staff prefer to consume more

Daha ¢ok hangi etin tiiketilme durumu
Gorev turd Kirmizi et Beyaz et Toplam
idari 51 30 81
Akademik 113 43 156
Toplam 164 73 237
X2 ve p degeri 2.245 ve 0.134

Ankete katilan bireylerin balik tercih nedeni ve balik tiiketim sikhigi

Ankete katilan bireylerin balik tercih nedenleri ve balik tiiketim sikligi ile ilgili sorular sadece beyaz et tiiketen ve
beyaz et tiketenler icinde de balik tiiketen bireylere yoneltilmis ve alinan cevaplarin oransal dagilimi Cizelge 5'te
verilmistir. Ankete katilan bireylerin genel ortalama itibariyle %53.3’'tinln besin degerinden dolayi balik tercih
ettikleri belirlenir iken bu oran idari personellerde %57.6, akademik personellerde ise %50 olarak bulunmustur. idari
personelde hicbir bireyin baligin kolay bulunmasi faktoriini tercih nedeni olarak ifade etmedigi sonucu
belirlenmistir. Baligin lezzetli olmasi akademik personel i¢in az da olsa tercih sebebi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Balik tercih nedeninin gorev tirine bagimli olmadigl sonucu belirlenmistir. Baligin genel ortalama itibariyle kis
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aylarinda %30.3 oraninda 15 gilinde bir, yaz aylarinda ise %42.5 oraninda ise 6zel glinlerde tiiketildigi belirlenmistir.
Akademik personelin idari personele gore kisin daha siklikla balik tiikettigi idari personelin ise baligi yaz aylarinda
ozellikle ayda bir siklikla daha ylksek oranda tikettigi belirlenmigtir. Balik tiiketim sikhgi ile gérev tirl arasindaki
iliski istatistiki olarak anlamli ¢tkmamis ve balik tiketim sikhginin gérev tirine bagimli olmadigi sonucuna varilmistir.
Besin degerinin yliksek olmasi veya baliketinin saglkli olmasi gibi nedenlerin oraninin daha énce yapilan birgok
calismada yiksek oldugu belirlenmistir (Abdikoglu ve ark., 2015; Dogan, 2019). Bayraktar ve ark. (2019) yaptiklari
calismada baliketinin tiiketilme sebebi olarak; %29 oraninda saglikli olmasi %22 oraninda damak tadi, %23 oraninda
ucuz olmasi ve %26 oraninda ise besleyici olmasi faktorleri belirlenmistir. Calismada bireylerin %42’sinin balik
tiketimini saglik agisindan 6nemli gérdikleri ve %21’lik kisminin ise kolay pisirildiginden tiiketmeyi daha ¢ok tercih
ettigi belirlenmistir. Ayni ¢calismada baligin en yiliksek oranda kisin (%37) tiiketildigi ve ilkbahardan kisa dogru balik
tiketiminde artis oldugu sonucu belirlenmistir. Ondas & Duman (2020) tarafindan vyiritilen calismada,
katihmcilarin %28’inin besleyici ve saglikli beslenmede 6nemli ve %16.1’inin ise aileden gelme aliskanliktan dolayi
balik tercih ettikleri belirlenmistir. Karakaya ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, balik tercihinde bireylerin
%53’lUnln besin degerinin ylksek olmasini, %27’sinin lezzetli olmasini ve %20’sinin ise ucuz olmasini dncelikli neden
olarak belirttikleri belirlenmistir. Kirici ve ark. (2018) tarafindan Siirt’te, Karakaya & Kirici (2016) tarafindan Bing6l’de
gerceklestirilen calismalarda ise balik tiketim tercihinde lezzetli olmasi faktéri en yiiksek orana sahip olarak
belirlenmistir. Baligin yiksek oranda kis aylarinda tiiketildigi Abdikoglu ve ark. (2015) ve Karakaya ve ark. (2020)
tarafindan yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Arastirma sonuglarinin, daha 6nce yapilan c¢alismalarin
sonuglariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. Ankete katilan bireylerin gorev tir itibariyle balik tercih nedeni ve balik tiiketim sikhgi
Table 5. The reason for choosing fish and the frequency of fish consumption by the type of duty of the individuals
participating in the survey

Degiskenler/gorev tiirii Akademik idari Ortalama

Balik tercih nedeni (%)

Aliskanhk 5 3.9 4.5

Besin degeri 50 57.6 53.3

Saglikl olmasi 7.5 7,8 7,6

Kolay bulunmasi 2.5 0 1,3

Lezzetli olmasi 35 30.7 33,3

Toplam 100 100 100

X2 ve p degeri 4.493 ve 0.722

Balik tiiketim sikhigi Kis aylari Yaz aylari Kig aylari Yaz aylari Kis aylari Yaz aylari
Haftalk 27.5 10 15.3 7.4 22.7 9

15 giinde bir 40 25 19.3 22.2 30.3 23.8
Ayda bir 15 22.5 26.9 29.6 19.6 25.7
Ozel giinlerde 17.5 42.5 38.5 40.8 27.4 42.5
Toplam 100 100 100 100 100 100
X2 ve p degeri 7.523 ve 0.111

X2 ve p degeri 2.099 ve 0.718
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Bireylerin balik fiyatlari, baligi satin alma sekli ve satin alirken dikkat ettigi kriter, baliga kolay ulasabilme
durumu ve balik tiiketme sekline ait goriisleri

Bireylerin balik fiyatlari, baligi satin alma sekli ve satin alirken dikkat ettigi kriter, baliga kolay ulasabilme durumu ve
balik tiiketme sekline ait gorisleri Cizelge 6’da oransal olarak verilmistir. Sagligimiz icin cok gerekli olan balik, eger
uygun sekilde pisirilmezse besin degeri azalacagindan faydalanma orani disecektir. Baligi, 1zgara ve bugulama
seklinde yemek en saglikl olan pisirme yontemleridir (Bayraktar ve ark., 2019). Calismada genel ortalama itibariyle
baligin %43.5 oraninda kizartma yontemiyle tiiketildigi belirlenmistir. lzgara ve bugulama yontemlerinin genel
itibariyle oranlari sirasiyla %16.5 ve %35.8 olarak belirlenmistir. Akademik personelin baligi kizarma yontemiyle
tiketme orani %42.3 iken bu oran idari personelde %44.4 olarak belirlenmigtir. Baligi tiiketme seklinin anket yapilan
bireylerin gorev tirine bagiml olmadigl sonucu ortaya ¢cikmistir. Aydin & Karadurmus (2013) ve Bayraktar ve ark.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismalarda, bireylerin balk pisirirken ylksek oranda izgara ve bugulama tercihinde
bulundugu bildirilmistir. Aydin & Odabasi (2017), Diyarbakir'da %44.3 oraninda kizartma ydnteminin, Balci ve ark.
(2016), Tunceli'nde %34 oraninda firinda pisirme yonteminin ve Kirici ve ark. (2018) Siirt'te ise tavada pisirme
yonteminin tercih edildigi bildirilmistir. Olgunoglu ve ark. (2014)’nin Adiyaman’da yaptigi ¢calismada, bireylerin, balik
tiketim seklinde %41 oraninda kizartma seklini tercih ettikleri belirlenmistir. Terin ve ark. (2016) tarafindan Van’da
yapilan galismada, baligin en ¢ok (%40.2) kizartma seklinde tiketildigi belirlenmistir. Bingol'de Karakaya & Kirici
(2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada bireylerin %42.8’inin balik tiiketim sekli olarak firinda segenegini tercih
ettikleri belirlenmistir. Calisma bulgularinin daha 6nce yapilmis olan galisma bulgulariyla kismen benzer kismen de
farkl sonuclar icermesi, bolgelere ve birey tercihlerine gore balik tiketim seklinin degisebileceginin bir gdstergesi
olarak yorumlanabilir. Ankete katilan bireylerin genel ortalama itibariyle balik fiyatlarini %48.5 oraninda pahali
bulduklari belirlenirken bu oran akademik personel igin %49.3, idari personel igin ise %46.9 olarak belirlenmistir.
Balik fiyatlarini ucuz bulan akademik personel olmadigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Balik fiyatlari hakkindaki
distncelerin anket yapilan bireylerin gorev tirine bagimli olmadigl belirlenmistir. Daha 6nce yapilan bazi
calismalarda balik fiyatlarinin bireyler tarafindan ucuz ya da normal bulundugu Abdikoglu ve ark. (2015), Karakaya
& Kiric1 (2016), Kirici ve ark. (2018) ve Bayraktar ve ark. (2019), bazi calismalarda ise pahali bulundugu belirlenmistir
(Ercan & Sahin, 2016; Karakaya ve ark., 2020). Baligi satin alma sekli genel ortalama itibariyle %89.5 oraninda taze
olarak belirlenmis iken bu oran akademik personel igin %88.5, idari personel igin ise %91.4 olarak belirlenmistir.
idari personelin balik tutma aktivitesinden dolay! bu oranin yiiksek ciktigi diisiinilebilir. Balik satin alma seklinin
gorev tlrine bagimh olmadigi sonucuna varilmistir. Balik satin alirken %87 oraninda tazelik kriterine dikkat edildigi,
ozellikle bahgin genel dis gorinilsiine ve goz ile ilgili 6zelliklere bakildigi belirlenmistir. Besin degeri kriterini
onemseyen idari personel olmadigi ve idari personelin balik tutmasindan dolayi tazelik kriterine akademik personele
oranla daha diisiik oranda dikkat ettigi belirlenmistir. idari personelin taze (kendi tuttugu), fiyat olarak daha uygun
ve lezzetli baliklari, akademik personelin ise taze baliklar tercih ettikleri séylenebilir. Daha 6nce yapilan birgok
calismada da balik satin alinirken taze olup olmadigina dikkat edildigi ve bunu anlamak icinde baligin genel dis
goruniisiine ve goz ile ilgili 6zelliklere bakildigi sonucu bildirilmistir (Adigltizel ve ark., 2009; Abdikoglu ve ark., 2015;
Azabagaoglu ve ark., 2016; Bayraktar ve ark., 2019). Anket yapilan bireylerin %51.5’i balk satin alirken ya da
tiiketirken baliga kolay ulasabildigini, %48.5’i ise kolay ulasamadigini belirtmistir. idari personelin baliga ulasmada
daha ylksek oranda olmasi kendisinin balik tutmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 6. Bireylerin balik fiyatlari, balig1 satin alma sekli ve satin alirken dikkat ettigi kriter, baliga kolay ulasabilme
durumu ve balik tiiketme sekline ait géruslerinin oransal dagilimi (%)
Table 6. Proportional distribution of individuals’ views on fish prices, the way they buy fish and the criteria they pay

attention to when buying, the easy accessibility to fish, and the way they consume fish (%)

Degiskenler/gorev tiirii Akademik idari Ortalama
Balik fiyatlar

Cok pahali 18.6 27.2 21.5
Normal 32.1 24.7 29.5
Pahali 49.3 46.9 48.5
Ucuz 0 1.2 0.5
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 5.050 ve 0.282

Baligi satin alma sekli

Taze 88.5 91.4 89.5
Donmus 3.8 2.5 3.4
Konserve 3.2 1.2 2.5
Diger (kendi tutan, taze+konserve) 4.5 4.9 4.6
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 6.579 ve 0.583

Satin Alirken Dikkat Edilen Kriter

Besin degeri 3.2 0 2.1
Fiyat 5.1 9.9 6.8
Lezzet 3.2 6.2 4.1
Tazelik 88.5 83.9 87
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 5.615 ve 0.230

Baliga Kolay Ulasabilme Durumu

Evet 48.7 56.8 51.5
Hayir 51.3 43.2 48.5
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 3.188 ve 0.203

Baligi tilkketme sekli

Kizartma 42.3 44.4 43.5
Izgara 16.7 16 16.5
Bugulama 37.8 34.6 35.8
Hepsi 3.2 5.0 4.2
Toplam 100 100 100
X2 ve p degeri 9.133 ve 0.520
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Universite personelinin daha ¢ok tiikettigi balik tiirii, hangi sularda yetisen baliklarin tercih edilme durumu,
baligin satin alindigi yer ve yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumuna iliskin gériisleri

Universite personelinin daha cok tiikettigi balik tiirli, hangi sularda yetisen baliklarin tercih edilme durumu, baligin
satin alindigl yer ve yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumuna iliskin gorisleri oransal olarak Cizelge 7'de
verilmistir. Universite personelinin daha cok tiikettigi balik tiirii, hangi sularda yetisen baliklarin tercih edilme
durumu, baligin satin alindigl yer ve yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumunun Universite personelinin
gorev tiriine bagimli olmadig sonucu belirlenmistir. Universite personelinin %44.6 oraninda hamsi tiikettigi
belirlenirken bu oran akademik personelde %38.5, idari personelde ise %56 olarak belirlenmistir. Hamsiden sonra
en ¢cok tiiketilen balik tlirli ise alabalik olarak belirlenmistir. Uskumru tiketen idari personel olmadigi sonucu ortaya
cikmistir. Agik deniz baliklarinin tercih edilme orani genel ortalama itibariyle %74.2 iken bu oran akademik personel
icin %72.5 ve idari personel icin ise %76 olarak tespit edilmistir. idari personelin gél ve havuz baliklari tiiketmeyi
tercih etmedigi belirlenmistir. Ondas & Duman (2020) yaptiklari ¢alismada, acik deniz baliklarinin ve hamsinin
bireyler tarafindan yiksek oranda tercih edildigini bildirmislerdir. Daha 6nce yapilan bircok ¢alismada da en ¢ok
tiketilen balik ¢esidi olarak hamsinin ilk sirada yer aldigi belirlenmistir (Abdikoglu ve ark., 2015; Bayraktar ve ark.,
2019; Karakaya ve ark., 2020). Sabit satici seceneginin baligin satin alindig yer olarak diger yerlere gore oldukca
yuksek oranda tercih edildigi, pazar se¢ceneginin akademik personel tarafindan, balik¢i seceneginin ise idari personel
tarafindan tercih edilmedigi belirlenmistir. Sokak saticisi se¢eneginin akademik personel tarafindan tercih edilme
orani (%15.8) yadsinamayacak kadar yiksek bulunmustur. Bunun en énemli nedeninin ankete katilan bireylerin
saticilya duyduklari glivenden kaynaklandigi distintlebilir. Daha 6nce yapilan birgok calismada bireylerin gliven
duyduklari icin bahg yliksek oranda sabit balik saticisindan satin aldigi sonucu belirlenmistir (Abdikoglu ve ark.,
2015; Karakaya & Kirici, 2016; Kirici ve ark., 2018; Karakaya ve ark., 2020). Bolat & Cevher (2018) ve Geng ve ark.
(2020) tarafindan yapilan ¢alismada baligin yiiksek oranda slipermarketten, Bayraktar ve ark. (2019) tarafindan
yapilan calismada ise pazar yerinden satin alindigi belirlenmistir. Gerek akademik personel gerek se idari personelin
biyuk bir kismi (%66.5) yeteri kadar balik tikettiklerine inanmadiklarini belirtmislerdir.

Cizelge 7. Universite personelinin daha ¢ok tiikettigi balik tiirli, hangi sularda yetisen baliklarin tercih edilme
durumu, baligin satin alindigi yer ve yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumu
Table 7. The type of fish that the university staff consumes more, the preference of fish grown in which waters, the
place where the fish is purchased, and the state of believing that enough fish is consumed

Degiskenler/gorev tiirii Akademik idari Ortalama
Daha ¢ok tiiketilen balik tiiri

Alabalik 15.9 12 14.4
Cipura 11.3 8 10
Sazan 0 8 2.8
Hamsi 38.5 56 44.6
istavrit 13.6 4 10
Levrek 9 8 8.6
Somon 9 4 7.2
Uskumru 2.2 0 1.4
X2 ve p degeri 7.942 ve 0.540

Hangi sulardaki baliklarin daha ¢ok tercih edilme durumu

Acik deniz 72.5 76 74.2
Cay/dere/akarsu 5 16 10.5
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Cizelge 7 (devami). Universite personelinin daha ¢ok tikettigi balik tiirli, hangi sularda yetisen baliklarin tercih

edilme durumu, baligin satin alindigi yer ve yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumu

Table 7 (continued). The type of fish that the university staff consumes more, the preference of fish grown in which

waters, the place where the fish is purchased, and the state of believing that enough fish is consumed

Gol 2.5 0 1.2
Havuz 7.5 0 3.7
Kafes 2.5 4 3.2
Okyanus 10 4 7

X2 ve p degeri 6.386 ve 0.381

Baligin satin alindigi yer

Balik yetistiricisi 2.2 8 5.1
Balikgi 2.2 0 1.1
Kendisi tutuyor 4.5 8 6.2
Pazar 0 4 2
Sabit satici 56.8 68 62.4
Sokak saticisi 15.8 8 11.9
Stpermarket 18.1 4 11
X2 ve p degeri 7.792 ve 0.351

Yeteri kadar balik tiiketildigine inanma durumu

Az 6.9 12 9.4
Cok 9.6 4 6.8
inanmiyorum 64.9 68 66.5
Kismen 18.6 16 17.3
X2 ve p degeri 1.459 ve 0.834

Ankete katilan Universite personelinin bazi ifadelere katilim durumu cizelge 8'de oransal olarak verilmistir.

Bireylerin; “baliketi kirmizi ete gére daha saglikhdir. “Protein ihtiyacimizi gidermek igin mutlaka et tiketmeliyiz”.

“Etler ¢ok ylksek oranda enerji verir”. “Baliketinde bircok organik ve inorganik madde bulunur”. “Omega 3 ve

Omega 6 yag asitleri en fazla baliketinde bulunur”. “Baliketinde vitamin, mineral, protein bol miktarda bulunur.

“Haftada en az 2 porsiyon baliketi tiiketmeliyiz” ve “balik giftlikleri sayesinde her mevsim balik tiketebiliyoruz”

ifadelerine yliksek oranda katildiklari belirlenmistir. “Viicudumuzun biylime ve gelisimi icin ete ihtiyaci yoktur”.

“Tim et tlrlerinin besin igerigi aynidir”’. “Baliketi sadece protein igerir”. “Tlirkiye’de balik fiyatlari genel olarak

uygundur”. “Balik ciftlikleri ¢evreyi kirletir’. “En pahal et tiiri baliketidir” ve “yaz aylarinda balk tiiketiimez”

ifadelerine ise yiiksek oranda katilmadiklari belirlenmistir.

Cizelge 8. Anket yapilan bireylerin bazi ifadelere katilim durumu

Table 8. Participation status of the individuals surveyed in some statements

Degiskenler/katilma durumu Kararsizim | Katiliyorum | Katilmiyorum
Baliketi kirmizi ete gore daha saghklidir. 15,2 73,8 10,5

Protein ihtiyacimizi gidermek icin mutlaka et tiketmeliyiz. 3,8 92,4 3,0
Vicudumuzun biiyiime ve gelisimi icin ete ihtiyaci yoktur. 3,0 10,5

TUm et tirlerinin besin igerigi aynidir. 6,8 4,2

Etler cok yliksek oranda eneriji verir. 17,3 67,9 14,8
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Cizelge 8 (devami). Anket yapilan bireylerin bazi ifadelere katilim durumu
Table 8 (continued). Participation status of the individuals surveyed in some statements

Baliketinde bircok organik ve inorganik madde bulunur.

Baliketi sadece protein igerir.

Turkiye’de balik fiyatlari genel olarak uygundur.

Balik ciftlikleri cevreyi kirletir.

En pahali et tiirl baliketidir.

Omega 3 ve Omega 6 yag asitleri en fazla baliketinde bulunur.

Yaz aylarinda balik tiiketilmez.

Baliketinde vitamin, mineral, protein bol miktarda bulunur.

Haftada en az 2 porsiyon baliketi tiiketmeliyiz.

Balik giftlikleri sayesinde her mevsim balik tiiketebiliyoruz.

Akademik ve idari personelin gelir artisi ve balik fiyatlarinin diismesine karsi balik tiketim duyarliiginin oransal
dagilimi sekil 2’de verilmistir. Akademik personelin %20.5’inin; gelirinin %100 artmasiyla balik tiketimini %50
arttiracagi, %59’unun; gelirinin %50 artmasiyla balik tiiketimini %20 arttiracagl ve %20.5’inin ise; gelirinin %25
artmasiyla balik tiiketimini %5 arttiracagi belirlenmistir. idari personelin %20’sinin; gelirinin %100 artmasiyla balik
tiketimini %50 arttiracagi, %68’inin; gelirinin %50 artmasiyla balik tiiketimini %20 arttiracagi ve %12’sinin ise;
gelirinin %25 artmasiyla balik tiiketimini %5 arttiracagi belirlenmistir. idari personelin akademik personele gére gelir
artisinda balik tlketimini oransal olarak daha fazla arttirma egilimi oldugu soylenebilir. Balik fiyatlari %25
disttglinde balik tiketimim %5 artar diyen akademik personel orani %15.9, idari personel orani ise %40, balik
fiyatlari %50 distiiglinde balk tiiketimim %20 artar diyen akademik personel orani %22.7, idari personel orani ise
%36 ve balik fiyatlari %100 distiigiinde balik tiiketimim %50 artar diyen akademik personel orani %61.4, idari
personel orani ise %24 olarak belirlenmistir. Akademik personelin idari personele nazaran balik fiyatlarinin % 100
diismesi durumunda balik tiiketimini oransal olarak daha fazla arttirma egiliminde oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
Sekil 2’deki grafikler birlikte okundugunda idari personelin balik tiketimini arttirma egiliminin gelir artisina,
akademik personelin ise balik fiyatlarindaki diismeye bagh oldugu kanisina variimistir.

22,7
15,9
zo 520 zo 5 . I

Balik fiyatlari Balik fiyatlari Balik fiyatlari

Gelir %100 Gelir %50 Gelir %25 %25 duserse %50 diuserse %100 diserse
artarsa balik artarsa balik artarsa balik balik balik balik
tiketimi %50 tiketimi %20 tuketimi %5 tiketimim %5 tlketimim tiketimim

artar artar artar artar %20 artar %50 artar
B Akademik ® idari B Akademik W idari

Sekil 2. Akademik ve idari personelin gelir artisi ve balik fiyatlarinin diismesine karsi balik tiketim duyarlliginin
oransal dagilimi (%)
Figure 2. Proportional distribution of fish consumption sensitivity of academic and administrative staff to income
increase and decrease in fish prices (%)
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Sonug olarak, esin g¢alisma durumu ve Erzincan’da yasama siresinin personelin gorev tiriine bagimh oldugu;
akademik personel olan grupta esin ¢alisma oraninin akademik personel sayisinin fazla olmasi ve galisma hayatinda
tanisilip evlenilmesinden dolayi yiiksek cikmasinin beklenen bir durum oldugu, idari personelin ise akademik
personele gore daha ylksek oranda Erzincan’da yasadigl sonucuna varilmistir. Akademik personelin esinin ¢alisma
oraninin daha yiksek olmasi nedeniyle; aylik net gelirinin idari personele oranla daha yiksek oldugu, akademik
personelin aylik toplam harcamasinin ve aylik gida harcamasinin idari personele oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Aylik balik tiketim ortalamasinin 1.81 oldugu belirlenmis idari personelin akademik personele
nazaran daha fazla balik tiikettigi sonucuna varilmistir. idari personelin balik tutmasindan dolayi, akademik
personele gore balik tiiketiminin fazla, balik harcamasinin ise az oldugu sonucuna varilmistir. Genel ortalamalar
itibariyle toplam harcamanin gelir icindeki pay! %81.4, gida harcamasinin toplam harcama i¢indeki orani %38.4 ve
Balik harcamasinin toplam gida harcamasi icindeki orani ise %3.38 olarak belirlenmistir. Hem idari personelin hem
de akademik personelin kirmizi eti beyaz ete gére daha yliksek oranda tiiketmeyi tercih ettikleri ve beyaz et icinde
ise balik tiiketilme oraninin oldukca az oldugu belirlenmistir. Ankete katilan Universite personelinin bilyik bir
kisminin besin degerinden dolayi balik tercih ettikleri belirlenir iken, baligin kis aylarinda yiiksek oranda 15 glinde
bir, yaz aylarinda ise 6zel giinlerde tiketildigi belirlenmistir. Akademik personelin idari personele gore kisin daha
sikhkla balik tiikettigi sonucuna varilmistir. Calismada, baligin kizartma yontemiyle tuketildigi, balik fiyatlarinin
pahali bulundugu, baligin taze olarak satin alindigi ve baliga kolay ulasim saglandigi belirlenmistir. Ankete katilan
Universite personelinin; hamsi tiketme oraninin, acik deniz baliklarini tercih etme oraninin, sabit saticidan balik
satin alma oraninin ve yeteri kadar balik tiiketmeye inanmama oraninin daha yiksek oldugu sonucu belirlenmistir.
Balik tiiketimini arttirma egiliminin; idari personelde gelir artisina, akademik personelde ise balik fiyatlarindaki
dismeye bagli oldugu kanisina varilmistir.

Sonug olarak; Tarkiye’de, tiiketicilerin glinlik protein gereksinimlerini karsilayacaklari Grinlerin (kirmizi et ve beyaz
et) fiyatlarinin asiri yikselmesi dikkate alindiginda baliketi alternatif bir Grin olarak 6nem arz etmektedir. Kolay
alinabilir, hazirlanabilir ve tiiketilebilir balik Griinlerini piyasaya sunmak balik tiketimini arttirabilir. Balik tliketiminin
arttirlmasiyla ilgili bakanhklarin ve gerekse sektor paydaslarinin, oOzellikle bahgin saghk agisindan faydalari
konusunda bilgilendirici ¢alismalari artirmalari gerekmektedir. Deniz (riinleri Gretiminin ve kiltir balikgihginin
desteklenmesi gerekmektedir. Deniz Grinlerinin i¢ bolgelere ulastiriimasi ve tiketicinin istedigi zaman Grind satin
alabilmesi icin soguk zincirin kurulmasi gereklidir. Uygun Grin ve tazelik yéniinden denetleme yapilmali. Av yasagi
konusunda denetlemelerin yapilarak gerekirse av yasaginin uzatilarak balik popiilasyonunun artmasiyla balik
fiyatlarinin diismesi son derece 6nemlidir.

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

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

ETiK ONAY BEYANI
Bu calisma, Erzincan Binali Yildirrm Universitesi Rektérligii Fen Ve Mihendislik Bilimleri Etik Kurulu’ndan E-
88012460-050.01.04-253645 sayi karari ile onay alinarak gerceklestirilmistir.
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The Hatay yellow strain silkworm (Bombyx mori L.), which is in danger of extinction, is one
of the most important local cultural heritages of Turkiye. Bacterial pathogens of silkworm
are highly destructive and cause mostly acute diseases. The aim of this study was to
determine the bacterial diversity and potential pathogenic bacterial species in infected and
dead larvae of Hatay yellow race. A total of 16 bacterial isolates from Hatay yellow race
were identified according to their morphological, biochemical and molecular
characteristics. The bacterial isolates isolated from infected and dead larvae of Hatay
yellow race were Staphylococcus sp. (BM-1), Staphylococcus xylosus (BM-5),
Staphylococcus succinus (BM-7), Bacillus thuringiensis (BM-8), Bacillus subtilis (BM-9),
Bacillus sp. (BM-10), Staphylococcus saprophyticus (BM-16, BM-19), Klebsiella sp. (BM-17),
Staphylococcus arlettae (BM-18), Pseudomonas aeruginosa (BM-20), Enterococcus mundtii
(BM-21), Pantoea agglomerans (BM-22), Kluyvera intermedia (BM-23), Serratia sp. (BM-
24), Mammaliicoccus sciuri (BM-25). The high bacterial density and number of species
indicate that Hatay yellow race is highly susceptible to bacterial diseases. Insecticidal
activity studies revealed that species belonging to Bacillus and Staphylococcus genera are
important pathogens of hybrid silkworm culture and Hatay yellow race.

OzZET

Nesli tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olan Hatay sari irki ipekbocegi (Bombyx mori L.),
Turkiye'nin en ®nemli yerel kiltiir miraslarindan biridir. ipekbdceginin bakteriyel
patojenleri son derece yikici olup, cogunlukla akut hastaliklara neden olurlar. Bu ¢alismanin
amaci, Hatay sari irkinin enfekteli ve 6lG larvalarinda bakteri gesitliligini ve potansiyel
patojenik bakteri tirlerini belirlemektir. Hatay sari irkindan izole edilen toplam 16 bakteri
izolati morfolojik, biyokimyasal ve molekiler 6zelliklerine gére tanilanmistir. Hatay sari
irkinin enfekteli ve 610 larvalarindan izole edilen bakteri izolatlari Staphylococcus sp. (BM-
1), Staphylococcus xylosus (BM-5), Staphylococcus succinus (BM-7), Bacillus thuringiensis
(BM-8), Bacillus subtilis (BM-9), Bacillus sp. (BM-10), Staphylococcus saprophyticus (BM-
16, BM-19), Klebsiella sp. (BM-17), Staphylococcus arlettae (BM-18), Pseudomonas
aeruginosa (BM-20), Enterococcus mundtii (BM-21), Pantoea agglomerans (BM-22),
Kluyvera intermedia (BM-23), Serratia sp. (BM-24), Mammaliicoccus sciuri (BM-25) olarak
belirlenmistir. Bakteri yogunlugu ve tir sayisinin fazla olmasi Hatay sari irkinin bakteriyel
hastaliklara karsi son derece duyarli oldugunu gdstermektedir. insektisidal etkinlik
cahismalari, Bacillus ve Staphylococcus cinslerine ait tiirlerin hibrit ipekbocegi kaltiiri ve
Hatay sari irkinda énemli patojenleri oldugunu ortaya koymustur.
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INTRODUCTION

The mulberry silkworm, Bombyx mori is an economically very important insect domesticated for silk production.
The domestication history of the silkworm began about 5000 years ago and B. mori breeds spread to other countries
from China about 1500 years ago (Li et al., 2005). More than 4000 strains are maintained in the germplasm of B.
mori (Bindroo & Moorthy, 2014). The wild silkworm B. mandarina (Theophila mandarinai) is usually considered to
be the ancestor of the native silkworm B. mori (Jiang, 1982). The wild silkworm is widespread all parts of Asia and
shows great diversity.

With its cocoon production with an extraordinary yellow color scale, Hatay yellow strain of silkworm is one of the
most important cultural heritage values, endemics and endangered in Tiirkiye. "Hatay Yellow" is the 3™ local breed
identified after "Bursa White Pied" and "Bursa White" in Turkey. Hatay yellow strain was domesticated about 5000
years ago and it’s one of the important privileges for Turkey to have it. However, Hatay yellow strain hasn not been
bred for nearly 50 years (ileri, 2019). Turkey’s domestic silkworm breed Hatay yellow, which is facing the danger of
extinction, attracts the attention with its different colored cocoons from cream to orange.

Hatay yellow strain, which is under the pressure of many abiotic and biotic factors, is in the struggle to maintain its
generation (personal information by Mrs. Emel Duman and Mr. Fikret Duman). Although there are very serious
deaths in larval populations due to microbial infections, no studies have been conducted on the microbial natural
enemies of this strain. In one of the observations and examinations carried out to determine the microbial natural
enemies of the strain in Hatay yellow production facility, which is produced as a family business by only one family
in Turkey, a significant and intense bacterial infection and a large number of deaths were detected in the growing
trays of the strain.

The demand for silk fibers, one of the indispensable textile fibers with high added value, which today as throughout
history are gaining in value and importance, is increasing day by day, and in parallel production is being increased
to meet the demand. In addition to all these, farmers are faced with many problems due to the contamination of
silkworm with various microbial diseases (Mishra, 2017; Sharma et al., 2020; Chopade et al., 2021). One of the most
virulent microorganisms infesting Bombyx mori is the entomopathogenic bacteria, which spread very rapidly among
individuals in the population and cause mass deaths, and therefore precautions should be taken (Karthikairaj et al.,
2013). Although governments and various organizations are forming various programs and providing support to
inform farmers and overcome these diseases, crop loss is not yet controlled as expected.

Bacterial flora, microbial diversity and facultative microorganism density of arthropods are extremely important for
their survival and viability. Under normal conditions, the relationships between microorganisms and their hosts
are in a state of equilibrium. This balance is occasionally disturbed in favor of microorganisms, threatening the life
of the host. This situation enabled the use of microorganisms in the biological control of agricultural and forest
pests, and very important successes were achieved in this field (Demir et al., 2012; Secil et al., 2012; Sevim et al.,
2012; Eski et al., 2018). However, this situation is extremely bad and negative for beneficial insects. In order to
sustain the lives of beneficial insects, it is necessary to determine both the microbial pathogens and the ways of
being strong against these pathogens.

Hatay yellow strain can be considered as Tirkiye's extremely important local and beneficial biological wealth. In a
study on Hatay yellow strain, Ulash et al. (2021) investigated some biological characteristics of Hatay yellow strain.
The only study to date on microbial pathogens of this local strain identified fungal pathogens as a major problem
in the process of growing insect culture (In Review-Unpublished data). There is no study in the literature on bacterial
pathogens of Hatay yellow strain, which is an extremely sensitive compared to hybrid.

In this study, the entomopathogenic bacteria of Hatay yellow strain were studied for the first time and the bacteria
isolated from the insect were identified and their lethal effects on silkworm were determined.
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MATERIALS and METHODS

Collection of larvae

The infected and dead larvae, cocoon and adults of Hatay yellow strain (Bombyx mori L.) were collected from Hatay,
Tlrkiye, between 2020 and 2021, and transfered to the laboratory in sterile falcon tubes (50 mL). The signs of
bacterial infection were investigated by examining the larvae,cocoon and adults macroscopically and under light
microscope (Figure 1).

Figure 1. Morphological images of Hatay yellow strain cadavers that died due to bacterial infection. Deaths in
the larval period (A). Larva that died before entering the cocoon (B). Death in cocoon (C). Dead adult (D)

Sekil 1. Bakteriyel enfeksiyon nedeniyle 6len Hatay sari irki kadavralarinin morfolojik gériintiileri. Larva
dénemindeki éliimler (A). Kozaya girmeden élen larva (B). Kozadaki 6liim (C). Ergin éliim (D)

Isolation and purification of the bacteria

Hatay yellow strain larvae, cocoon and adults were individually placed in 70% ethanol and they were left to surface
sterilization for 3 min. Afterwards, the larvae, cocoon and adults were cleaned from alcohol by washing 2-3 times
with sterile distilled water in the tube. Then, they were became homogeneous in tube including 1 mL of nutrient
broth. The mixture was filtered through a sterile cheesecloth to remove coarse particles, and 100 pL of the filtrate
were spread onto nutrient agar medium. Plates were incubated for 2-3 days at 30°C. Pure cultures were obtained
from bacterial colonies growing at the end of incubation according to their size, color and morphology (Ozkan-Cakici
et al., 2015).

Morphological properties

The colony morphology of the isolates grown on Nutrient Agar plates was observed with a binocular microscope.
The motility and shape of bacterial cells were also examined with a light microscope. Gram and spore staining were
performed according to the Claus, (1992) and Reynolds et al., (2009). Their characteristics were evaluated according
to Bergey’s Manual of Systemic Bacteriology 1 and 2 (Krieg, 2001; Sneath, 2001).

Biochemical properties

The biochemical characteristics of the isolates were determined using API 20E panel test systems. API test strips
were performed according to the manufacturer’s instructions (bioMerieux SA Marcy I'Etoile, France). Stock cultures
were seeded on nutrient agar to obtain single colonies for each bacterial isolate and the amount of bacteria was
adjusted to 1 McFarland. 200 mL of this solution was transferred to each well of the panels and the panels were
incubated at 30 °C for 24-48 hours (Gokge et al., 2010).
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Molecular identification

Bacteria were inoculated in nutrient broth and at the end of the growth period, genomic DNA was extracted from
the bacteria using Quick-DNA Fungal/Bacterial Miniprep Kit (Zymo Research) according to the manufacturer's
protocols. The 16S rRNA genes of the bacterial isolates were amplified by PCR using universal bacterial forward and
reverse primers (Weisburg et al., 1991).

PCR reactions were performed in a final volume of 50 uL containing DNase-free water, 10 pL of 5X phusion reaction
buffer, 200 uM dNTPs, 1 uL (0.5 pM) of each primer, and 0.02 U/uL unit of phusion DNA polymerase (Phusion™
High-Fidelity DNA Polymerase). The amplification program included an initial step of denaturation at 98 °C for 1
min, followed by 30 cycles at 98 °C for 50 s, 53 °C for 30 's, 72 °C for 50 s, and a final extension at 72 °C for 15 min.
The obtained amplicons were evaluated by 0.8% (w/v) agarose gel electrophoresis stained with ethidium bromide
and excised from the gel using the NucleoSpin Gel and PCR Clean-up Kit. Gel-purified 16S rRNA gene fragments
were cloned directly into the PUC vector cloning system. Sequencing of the amplicons was performed by
MACROGEN sequencing service, Amsterdam. Sequences were checked for vector contamination by NCBI Vecscreen
tool and compared with known 16S rRNA gene sequences in the NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ BLAST)
(Altschul et al., 1990).

Phylogenetic analysis

Multiple sequence alignment was performed, and phylogenetic trees for the 16S rRNA gene were constructed using
MEGA X software, version 7.0.26 (Kumar et al., 2018) and phylogenetic analysis was performed to compare them
to similar species (Benson et al., 2013). The robustness of the Neighbor-Joining tree was tested by bootstrapping
analysis of 1000 replicates.

Insecticidal activity

Bioassays were carried out to determine the insecticidal effect of the bacterial isolates from Hatay yellow strain
against hybrid Bombyx mori larvae that was taken Kozabirlik in Bursa. The Hatay yellow strain is a sensitive and less
produced breed. Since it will be used in large numbers for the experiment, the larvae of Bombyx mori obtained
from Kozabirlik were used in the experiment.

Bacteria were incubated in nutrient broth at 30°C for 18 h, and their density were adjusted at 1.89 at ODgoo.
Mulberry leaves contaminated with bacterial suspensions were used in bioassays. Contaminated leaves were
placed into individual sterile plastic box including 4-5 hours starved 30 second instar larvae, also clean leaves were
placed in control group (Figure 2). The leaves were replaced with fresh ones every day. Mortality were recorded
every day until 10 days after inoculation (Demir et al., 2012). Then, mortality ratios were calculated according to
Abbot’s formula (Abbott, 1925).

RESULTS and DISCUSSIONS

Sixteen bacterial isolates belonging to nine different genera were isolated from Hatay yellow strain cadavers and
identified based on phenotypic, genotypic, and phylogenetic characteristics. Colony color of the isolates were
cream (BM-1, BM-9, BM-10, BM-17, BM-19, BM-20, BM-21, BM-23), yellow (BM-5, BM-7, BM-22, BM-25), white
(BM-8, BM-16, BM-18) and red (BM-24) on the agar plates. It was observed that the color characteristics of the
colonies were reflected in the shapes and height levels of the colonies. In the Gram reaction, while 11 of the isolates
(BM-1, BM-5, BM-7, BM-8, BM-9, BM-10, BM-16, BM-18, BM-19, BM-21, BM-25) were positive, the others gave
negative reactions. It was determined that BM-8, BM-9 and BM-10 produced spores during the culture process. It
was determined that eight of the isolates (BM-8, BM-9, BM-10, BM-17, BM-20, BM-22, BM-23, BM-24) were rod-
shaped and the others were round-shaped, and all of the rod-shaped were mobile. All bacterial isolates caused
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turbidity in nutrient broth (Table 1). The species belonging to the Staphylococcus and Bacillus genera turned out to
be the most common species in bacterial density.

Figure 2. Bioassay applicationas on hybrid Bombyx mori larvae
Sekil 2. Hybrid Bombyx mori larvalarinda biyoassay uygulamasi

Table 1. Phenotypic properties of the bacterial isolates
Cizelge 1. Bakteri izolatlarinin fenotipik ézellikleri

Isolates Colony Appearance Cell Typical
Color | Elevation Gram’s reaction Spore Shape Motility Turbidity
BM-1 Cream Convex + - Coccus - Turbid
BM-5 Yellow Convex + - Coccus - Turbid
BM-7 Yellow Convex + - Coccus - Turbid
BM-8 White Raised + + Rod + Turbid
BM-9 Cream Umbonate + + Rod + Turbid
BM-10 Cream Raised + + Rod + Turbid
BM-16 White Convex + - Coccus - Turbid
BM-17 Cream Umbonate - - Rod - Turbid
BM-18 White Convex + - Coccus - Turbid
BM-19 Cream Convex + - Coccus - Turbid
BM-20 Cream Raised - - Rod + Turbid
BM-21 Cream Convex + - Coccus - Turbid
BM-22 Yellow Raised - - Rod + Turbid
BM-23 Cream Convex - - Rod + Turbid
BM-24 Red Umbonate - - Rod + Turbid
BM-25 Yellow Convex + - Coccus - Turbid

All metabolic and biochemical results from API 20E are given in Table 2. APl 20E test was used to determine the
metabolic and biochemical properties of the isolates. According to the test results, the biochemical characters
differed from each other. In the test, while H,S production was positive only in BM-17 coded isolate, B-galactosidase
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Table 2. API 20E test results of the bacterial isolates
Cizelge 2. Bakteri izolatlarinin APl 20E test sonuglari

Tests Activities Isolates
BM-1 | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM- | BM-
5 8 9 10 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ONPG [B-galactosidase + + - + + + + + + + + + -
Arginine Arginine dihydrolase - - + - - - - - - - - -
Lysine Lysine decarboxylase - - - - + - - - - - - - -
Ornithine Ornithine - - - - - - - - - - - + .
decarboxylase

Citrate Use of citrate - + + - - - + + - - - - - + -
Nathiosulfate H,S Production - - - - - - - - - - - - i, i, -
Urea Urea hydrolysis + + + - - - + - + + - - - - - -
Tryptophan Deaminase - - - - - - - - - - - - _ _ - .
indole indole production - - - - . . - - - - - - . . - .
Napyruvate Acetone production + - - - + + - - + + - + -
Coal gelatin Gelatinase - - - - + + - + - + - +
Glucose Fermentation/oxidation - - - + + - - + +
Mannitol Fermentation/oxidation - - - + + - - + + -
Inositol Fermentation/oxidation - - - - - - - + - - - - - - + -
Sorbitol Fermentation/oxidation - - - - - - - + + - - - - + -
Rhamnose Fermentation/oxidation - - - - - - - - - - - - ; -
Sucrose Fermentation/oxidation + + + - - - - + + + - - - + +
Melibiosis Fermentation/oxidation - - - - - - - + - - - - - + + -
Amygdalin Fermentation/oxidation + - + - - - - + - - + +
Arabinose Fermentation/oxidation - - - - - - - + + - + +
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enzyme production was positive in all isolates except BM-8 and BM-25. Deaminase enzyme and indole production did
not occur in any of the isolates. It has been found that fermentation reactions in API 20E are generally negative. In the
reactions, inositol was fermented by BM-17 and BM-24, while rhamnose was fermented only by BM-22 and BM-23.
Other test results in the API 20E test were obtained as positive or negative, depending on whether the isolates were
gram positive or gram negative.

An approximately 1,400 bp fragment of the 16S rRNA gene regions sequenced for further characterization were used
for blast in NCBI for molecular identification of the isolates. The isolates showed similarity to its counterpart in
GenBank at different rates (Table 3).

Table 3. Taxonomic identification of the bacterial isolates
Cizelge 3. Bakteri izolatlarinin taksonomik tanimlamasi

Isolates Very likely identical taxonomic genus Family 16S rRNA Accession
and species similarity (%) number
BM-1 Staphylococcus sp. Staphylococcaceae 97.91 KC951997.1
BM-5 Staphylococcus xylosus Staphylococcaceae 97.48 MT353655.1
BM-7 Staphylococcus succinus Staphylococcaceae 97.41 KX959978.1
BM-8 Bacillus thuringiensis Bacillaceae 98.10 KM401866.1
BM-9 Bacillus subtilis Bacillaceae 97.80 KC433738.1
BM-10 Bacillus sp. Bacillaceae 97.85 MW012645.1
BM-16 Staphylococcus saprophyticus Staphylococcaceae 98.58 0OP028003.1
BM-17 Klebsiella sp. Enterobacteriaceae 97.16 HQ204283.1
BM-18 Staphylococcus arlettae Staphylococcaceae 96.97 0OK618378.1
BM-19 Staphylococcus saprophyticus Staphylococcaceae 90.78 MN603663.1
BM-20 Pseudomonas aeruginosa Pseudomonadaceae 96.34 MT393981.1
BM-21 Enterococcus mundetii Enterococcaceae 88.13 MH644178.1
BM-22 Pantoea agglomerans Erwiniaceae 90.42 MT605813.1
BM-23 Kluyvera intermedia Enterobacteriaceae 98.86 MT102139.1
BM-24 Serratia sp. Yersiniaceae 88.46 MN874174.1.
BM-25 Mammaliicoccus sciuri Staphylococcaceae 94.57 0K412723.1

According to phenotypic and genotypic analysis, bacterial diversity in the cadavers of Hatay yellow strain were
determined as Staphylococcus sp. (BM-1), Staphylococcus xylosus (BM-5), Staphylococcus succinus (BM-7), Bacillus
thuringiensis (BM-8), Bacillus subtilis (BM-9), Bacillus sp. (BM-10), Staphylococcus saprophyticus (BM-16), Klebsiella sp.
(BM-17), Staphylococcus arlettae (BM-18), Staphylococcus saprophyticus (BM-19), Pseudomonas aeruginosa (BM-20),
Enterococcus mundtii (BM-21), Pantoea agglomerans (BM-22), Kluyvera intermedia (BM-23), Serratia sp. (BM-24) and
Mammaliicoccus sciuri (BM-25). The 16S rRNA gene partial sequences of isolates were deposited in the GenBank
database under the accession numbers given in the Table 3. In addition, phylogenic analysis matched up with
phenotypic and genotypic identification (Figure 3).
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@ BM-8 (Bacillus thuringensis, KM3401866.1)
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| @ BM-20 (Pseudomonas aeruginosa, MT393981 1)
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@ BM-24 (Serratia sp., MN874174.1)
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Figure 3. The neighbor-joining tree of the bacterial isolates and their closely related bacterial species. The
approximately 1400-bp sequence of the 16S rRNA gene was used to construct the dendrogram. Bootstrap values
based on 1000 replicates were indicated above nodes
Sekil 3. Bakteri izolatlarinin ve bunlarin yakindan iliskili bakteri tiirlerinin komsu birlestirme agaci. Dendrogrami
olusturmak igin 16S rRNA geninin yaklasik 1400 bp'lik dizisi kullanildi. 1000 kopyaya dayali 6nyiikleme dederleri,
diigiimlerin iizerinde belirtilmistir
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Bacterial isolates were not caused remarkable mortalities against hybrid Bombyx mori larvae that was obtained from
Kozabirlik. Mortality rates; BM-1: 3.3%, BM-5: 10%, BM-7:10%, BM-8: 3,3%, BM-9: 13.33%, BM-10: 6.6%, BM-16: 6,6%,
BM-16: 6,6%, BM-17: 0%, BM-18: 6,6%, BM-19: 0%, BM-20: 6,6%, BM-21: 0%, BM-22: 0%, BM-23: 0%, BM-24:0%, BM-
25: 0%. The highest mortality was obtained from BM-9 (13.33%) (Figure 4).

50
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40
35
30
25
20
15
10

Mortality rates (%)

0

BM1 BM5 BM7 BMS8 BM9 BM10BM16BM17BM18BM19BM20BM21BM22BM23BM24BM25
Bacterial isolates

Figure 4. Mortality rates caused by bacterial isolates on hybrid Bombyx mori larvae obtained from Kozabirlik
Sekil 4. Bakteri izolatlarinin Kozabirlik’den temin edilen hibrid Bombyx mori larvalar lizerinde neden olduklari 6liim

oranlari

Growth retardation was observed in infected larvae and darkening was detected in larval tissues. Observations
revealed that some bacterial isolates caused larval growth stages to be longer than normal (Figure 5).

Figure 5. Growth retardation in infected hybrid Bombyx mori larvae in the experimental group
Sekil 5. Deney grubunda enfekteli hibrid Bombyx mori larvalarinda biiyiime geriligi
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The bacterial diversity of Hatay yellow strain cadavers is highly compatible with the results of similar studies on both
harmful and beneficial insects such as silkworms (Eski et al., 2018; Demir et al., 2012). Numerous studies on many
agricultural and forest pest insects have shown that bacteria belonging to the genus Bacillus such as B. thuringiensis
and B. subtilis are the most common in pests and the most effective bacterial agents on pests (Eski et al., 2018; Eski et
al., 2019). Due to their high insecticidal effects, these bacteria have been developed as biological control preparations
and are used in pest management programs. Staphylococcus species are opportunistic pathogens that are occasionally
lethal and are common in insect microbiomes (Ayoade et al., 2014). Serretia with its characteristic red pigment, is
widely found in the insect microbiomes, but is occasionally pathogenic (Pineda-Castellanos et al., 2015). Pseudomonas
aeruginosa is also an opportunistic pathogenic species commonly found in insect microbiomes (Banerjee & Danger,
1995). Bacteria belonging to the Enterobacteriaceae family detected in the Hatay yellow strain are also among the
species commonly found in the normal flora of insects.

Bacteria that cause the death of silkworms have been the subject of some studies in different countries and
geographies (Ayoade et al., 2014; Chopade et al., 2021). The findings obtained from the current study are consistent
with the results of these studies in the literature, although the strains are different. Silkworms infected by bacterial
pathogens showed symptoms such as cessation of feeding, flaccidity, loss of body brightness, formation of brown spot
on body, swelling of thorax, sluggishness of silkworms with slow growth, oral and anal discharge, straightened
appearance of body, liquefaction of inner organs, rupturing of skin and rupturing of skin and oozing of bad smelling
sluggish brown liquid, depending on the infectious agent and the breeding season (summer and rainy season) (Zhang
et al., 2013). These signs of infection were consistent with the signs of infection in Hatay yellow silkworm strains used
in bacterial isolation in the present study (Figure 1). Silkworm bacterial diseases known as flacherie, and collected in
three groups such as bacterial septicemia, bacterial toxicosis and bacterial gastro-intestinal diseases. The agents that
cause these diseases are Streptococcus faccalis, Streptococcus liquifacions, Staphylococcus acire, Staphylococcus
epidermidis, Serratia marcescens, Pseudomonas sp., Micrococcus sp. and Bacillus sp. (Karthikairaj et al., 2013; Ayoade
et al., 2014). As in the literature, in the current study, the most common bacterial disease agent in silkworm is
Staphylococcus species. Six of the sixteen bacterial disease agents detected and identified in Hatay yellow strain seem
to be included in the Staphylococcus genus. Species of this genus are the most important pathogens of this local species
in our country. Another dominant genus that causes disease and death in Hatay yellow is Bacillus. In the present study,
three species belonging to this genus were identified. Serratia genus, which shows its presence both on cadavers and
on agar medium with its characteristic red color, is a common pathogen in silkworm diseases. Apart from the ones
mentioned, some other pathogenic bacteria are also detected in different areas and in different silkworm strains.

In the current study, most Staphylococcus and Bacillus isolates isolated from cadavers showed that have a low level of
pathogenic activity against the silkworm strain distributed by Kozabirlik. That means, hybrid Bombyx mori from taken
Kozabirlik is a potent and commercially productive strain against the pathogens isolated in this study.

Temperature, high humidity, and unsuitable growing conditions cause bacterial diseases to spread rapidly among
silkworms (Nataraju et al., 2005). As seen in the literature, although the bacteria causing flacherie are present in the
insect population, the epidemic will be prevented if proper hygiene is provided by the farmers and the insects are
raised under optimum conditions for productivity (Ayoade et al., 2014; Saad et al., 2019). In addition to combating
bacterial pollution, it is necessary to use leaves with high nutritional value and quality in production facilities in order
to be resilient during the development process of insects.

Bacterial flora and bacterial diversity are extremely important for the survival of insects, as in all living things. Bacterial
diversity and burden in insects are effectively influenced by their feeding preferences and habits and living conditions
(He et al., 2013). Depending on ecological conditions and food preferences, the degree of relationships between
microorganisms and their hosts can vary between mutualistic and parasitic. In this study, culture-dependent and
nucleic acid-based techniques were used to reveal the bacterial diversity of cadavers of Hatay yellow strain to
determine the bacteria causing the death of the host. According to the literature and written records, this is the first

602


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 202X, XX(X): XXX Arastirma Makalesi / Research Article

study to determine the bacterial diversity and bacterial load associated with Hatay yellow strain cadavers. As a result,
the fact that Hatay yellow strain, whose bacterial disease agents were determined for the first time in Tirkiye, is
extremely sensitive to these agents which is also extremely worrying for the continuity of the generation of this local
strain. In order to achieve success, the above-mentioned recommendations should be applied more precisely and
carefully for Hatay yellow strain.
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Bu calismada, Hatay yo6resinde bugday tretiminde kullanilan girdi kullanimi incelenmistir.
Hatay ili Tiirkiye'nin tarimsal Giretim potansiyeli yiiksek illerinden biridir. ildeki toplam tarim
arazisinin %53’Unde tarla bitkileri vyetistirilirken, pamuk ve bugday bitkileri yorede
yetistirilen baslica iki tarla bitkisidir. 2021 yilinda, Hatay ilinde 540 988 da alanda toplam
247 960 ton bugday Uretimi gerceklesmis olup, bu miktar Tirkiye’nin toplam bugday
Uretiminin %1.38’ini olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda, Hatay yoresinde 104 isletme
ile anket yapilmistir. Arastirma sonuglarina gére, anket yapilan isletmelerde toplam 16 539
da alanda bugday lretimi gerceklesirken, ortalama 555 kg da™ verim elde edildigi
belirlenmistir. Bugday uretiminde kullanilan girdilerin ortalama kullanim miktarlari su
sekildedir; kullanilan tohum miktari: 28.87 kg da™, zirai ila¢ (herbisit, fungusit, insektisit):
345.55 cc da’l, birim alanda kullanilan giibre miktari: 72.34 kg da’, toprak isleme,
giibreleme, ilaclama ve hasat icin harcanan mazot miktari: 14.94 It da™, makine giici
kullanimi: 1.34 sa da’?, sulama icin harcanan; elektrik glicii: 51.54 KW da! ve mazot miktari:
3.21 It da? olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak isletme basina 2.45 yevmiyeli isgi
calisirken, yevmiyeli olarak calisilan glin sayisi ortalamasi 7.9 giin olarak belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda, Ureticilerin bugday Uretiminden genel olarak memnun oldugu
belirlenirken, son yillarda artan girdi maliyetleri nedeni ile girdi kullaniminda kesintiye
gittikleri arastirma kapsaminda bulunana énemli sonuglardandir.

ABSTRACT

In this study, the input usage situation of wheat production in the Hatay province of Turkey
was investigated. Hatay is one of the regions in Turkey with a high agricultural production
potential. While field crops take up 53% of the total agricultural area in Hatay, cotton and
wheat crops are the two main crops grown in the province. According to the data of 2021;
in Hatay 247 960 tons of wheat was produced in a 540 988 da area, and this amount
constitutes 1.38% of Turkey’s total wheat production. Within the research, a survey study
was carried out with 104 enterprises in Hatay. According to the research results, it was
determined that wheat production was realized in a total area of 16 539 da, and the
average yield was found as 555 kg da™. The average usage amounts of inputs in wheat
production were as follows; seed usage: 28.87 kg da’, pesticide usage (herbicide,
fungicide, insecticide): 345.55 cc da™, fertilizer usage per unit area: 72.34 kg da’?, diesel
fuel usage (soil cultivation, fertilization, spraying and harvesting): 14.94 It da!, machine
power usage: 1.34 h da’l, electric power usage for irrigation: 51.54 KW da* and diesel fuel
usage for irrigation: 3.21 It da. In addition, while 2.45 daily laborers were working per
enterprise, the average number of days worked was determined as 7.9. In addition, it was
found that the producers were generally satisfied with wheat production; however, in
recent years they cut their input usage due to the increase of input costs.
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GiRIS

Bugday, tarihte ve gliniimizde insanoglunun en temel besin maddelerinden birisi olmustur. Bugday bitkisinin
yetistiriciligi, binlerce yil dnce Anadolu’da baslamis ve buradan biitiin diinyaya yayilmistir (Yara, 2021).GiUnimizde
tarim sektori insanlarin beslenme ihtiyaglarini karsilamak igin énemli bir rol Gistlenir. Bu amagla, her llke beslenme
acisindan temel (stratejik) olan trinlerde, en azindan yurt ici arzini karsilayacak diizeyde kendine yeterlilik saglama
amaci guider (Eraktan, 2001; Kizilaslan, 2004). Diinya genelinde ve Tiirkiye'de Uretilen bugday, hem buiydk bir Gretici
kitlesini ilgilendirmesi hem de insanlarin temel gidasi olan ekmek gibi birgok unlu mamulin hammaddesi olmasi
nedeniyle son derece 6nemli bir Grlndir (Kizilaslan, 2004). Ginumuizde Uretilen bugday tirleri; makarnalik
(Triticum durum), ekmeklik (Triticum aestivum) ve biskivilik (Triticum compactum) olmak Uzere 3 gruba
ayrilmaktadir (Duru ve ark., 2019). 2021 yilinda, Dinya’da 221 milyon ha alanda yillik 771 milyon ton bugday
Uretilmigstir. Tirkiye, diinya bugday lretim alanlari igerisindeki payr %3, tUretim miktarindaki pay ise ortalama %2
civarindadir (FAO, 2023).

Turkiye'de 6zellikle son 10 yilda meydana gelen go¢ dalgasi ve buna bagl olarak artan niifusla birlikte, ekmek gibi
temel gida maddelerinin Uretiminde kullanilan bugday bitkisine olan talepte hizla artmistir. Bu durum, ihtiyac
duyulan bugday arzinin yetersiz kalmasina ve bugday ithalatinin artmasina neden olmustur. Bugday bitkisinin
Uretimi, anavatani olan Tirkiye’de ayrica 6dnem tasimaktadir. Tirkiye 2022 yih itibariyle, diinyada bugday
Uretiminde ilk on Glkeden biri olmakla birlikte, bugday ithalatinda, Cin (14 milyon ton) ve Avrupa Birligi'nden (11.5
milyon ton) sonra {g¢iinci sirada (11 milyon ton) yer almaktadir (USDA, 2023). ithalat yolu ile elde edilen bugdayin
bir kismi i¢ talebin karsilanmasinda kullanilirken, diger bir kismi ise ihracat tesvik sistemi olan, Dahilde isleme Rejimi
(DIR) kapsaminda islenerek, makarna basta olmak tizere, unlu mamiil olarak ihra¢ edilmektedir (Duru ve ark., 2019;
FAO, 2023). Tiirkiye, 2021 yilinda 5.27 milyon ton un ve unlu mamdilleri ihracati gerceklestirmistir ve 3.23 milyar
dolar ihracat geliri elde etmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). 2021/22 sezonunda, Turkiye'nin bugday
tretiminde kendine yeterlilik orani %87.26 olup, bugday retim alanlari yillar itibariyle daralmaktadir (TUIK, 2023a;
TUIK, 2023b).

Bugline kadar, bugday Uretimi konusunda yiritilen g¢alismalar genellikle maliyet analizi, girdi kullanimi,
yetistiricilik, dis ticaret, politika uygulamalari, teknik ve ekonomik etkinlik ve enerji kullanim etkinligi gibi farkli
konular Gizerine yogunlasmaktadir.

Birinci & Kiglk (2004), Erzurum ilinde yaptiklari ¢caismada, bugday Uretimi icin birim alanda kullanilan girdi
miktarlarini ortaya koymustur. Bayramoglu ve ark. (2005), Tokat ilinde, bazi dnemli tarla Grtnlerinin (aycicegi,
bugday, sogan, seker pancari) fiziki Gretim girdilerini ve maliyetlerini karsilastirarak, bugday Uretimi icin gereken
fiziki isglicinin diger Grlinlere nazaran daha az oldugunu belirlemislerdir. Hussain ve ark. (2010) Pakistan’da
gerceklestirdikleri calismada, geleneksel yontemlerle sulanan arazilerde yapilan bugday Uretimi ile yukseltilmis
yataklarda yapilan bugday tretiminde kullanilan eneriji ihtiyacini karsilastirilmistir. Semerci ve ark. (2012); Semerci
(2013), Ankara, Diyarbakir, Konya ve Edirne illerinden elde ettikleri verileri, Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu
aracihigl analiz etmis ve bugday Uretiminde girdi kullanim etkinligini ortaya koymuslardir. Zhang ve ark. (2016),
gibre, sulama ve makine kullanim masraflarinin bugday Gretim maliyetini dnemli 6lctide etkiledigini, ancak isglci
maliyetlerinin nispeten fazla etkilemedigi sonucuna varmislardir. Duru ve ark. (2019), Tirkiye’nin bugday dis
ticaretini irdeleyerek, Dahilde isleme Rejimi (DIR) ozelinde bugday ithalatini ve islenmis driin ihracatini
incelemislerdir. Saini ve ark. (2019), Hindistanin bugday tretimini ekonomik a¢indan inceleyerek, degisik olcekteki
isletmelerin karhhklari arasindaki farklari ortaya koymuslardir. Erbas (2020) ise, Yozgat ilinde kislik bugday
Uretiminin birim basina maliyetini analiz etmistir. Celik (2021), Tarkiye'nin bugday Uretimini yillar itibariyle
inceleyerek, bugdayda kendine yeterlilik durumunu ve islenmis bugday Urtnleri dis ticaretini irdelemistir. Verma ve
ark. (2021); Verma ve ark. (2023), Hindistanda, tahil Gretimini etkileyen faktorleri ve bugday 6zelinde kaynak
kullanim etkinligini arastirmislardir. Mala & Akbay (2022), Irakta bugday lretiminde girdi kullanimini inceleyerek,
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ekonomik analiz yapmislardir.

Hatay ili Turkiye’nin tarimsal iretim potansiyeli yliksek illerinden biridir. Tarla bitkileri yorenin lretim deseninde
dnemli bir yer tutmaktadir. Hatay ilindeki toplam tarim arazisinin %53’linde tarla bitkileri yetistiriimektedir. Ozellikle
pamuk ve bugday yorede yetistirilen en 6nemli baslica iki tarla Grinadar. 2021 yili verilerine gore, Hatay ilinde 540
988 da alanda toplam 247 960 ton bugday (retimi gerceklesmis olup, bu miktar Tirkiye’nin toplam bugday
tiretiminin %1.38’ini olusturmaktadir (TUIK, 2022).

Bu calismanin amaci, Hatay yoresinde bugday tretiminde girdi kullanim diizeylerinin belirlenmesi, son yillarda girdi
kullanim miktarlarinda meydana gelen degisikliklerin ve Ureticilerin girdiler konusunda yasadiklari sorunlarin
irdelenmesi ve Uretimin artirilmasi igin ¢dziim 6nerilerinin getirilmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, Hatay ilinde bulunan ve Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi ile belirlenen yerlesim
birimlerindeki bugday Ureten isletmelerden yliz-ylize anket yontemiyle elde edilen birincil veriler olusmaktadir.
Arastirmada ayrica, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK), Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gibi
kurumlardan ve daha oOnce konu lzerine yapilan farkh calismalardan elde edilen ikincil verilerden de
faydalaniimistir. Arastirmada bugday Uretim faaliyetinde girdi ve isglici kullanim durumu incelenmistir.

Ornekleme yoéntemi

2021 Yih Hatay il Tarim ve Orman Mudurliigi Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verilerine gére Hatay ilinde toplam bugday
tretim alani 359 106 da, lretici sayisi ise 23 301’dir. il genelinde bugday uretim alanlarinda Kirikhan ilgesi %34.61,
Antakya ilgesi %21.46, Reyhanl ilgesi %14.63, Kumlu ilgesi %8.82, Altindzi ilcesi %5.46, Hassa ilgesi %5.31 ve
Yayladagi ilgesi %4.70 oraninda paya sahiptir. Belirtilen 7 ilgenin il bugday Uretim alanlarindaki payl %94.99
dlzeyindedir. Hatay ili bugday lretim alanlarinin yaklasik %95’i ve Ureticilerin %92’sinin bu ilgelerde olmasi
nedeniyle arastirmanin yukarida belirtilen 7 ilcede yilratilmesine karar verilmistir.

Arastirma kapsaminda érnek hacminin belirlenmesinde ‘Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi’ kullanilmistir (Cigek ve
Erkan, 1996);

2 42
n= (N—iv)i‘iﬁ Eq.(1)
Formilde;
n=0rnek Hacmi
N=Ornekleme Cergevesinde Ait Toplam Birim Sayisi
S=Standart Sapma
t=Gulven Siniri
d=Kabul Edilebilir Hata

Basit Tesadiifi Ornekleme Yéntemi formiiliine gére, %90 giiven araligi ve %10 ortalamadan sapma ile yapilacak
anket sayisi toplam 104 olarak belirlenmistir. Arastirmanin 6rnekleme birimini isletme sayilari olusturmasi
nedeniyle 6rnek hacminin ilcelere gore dagitilmasinda gayeli olarak belirlenen 7 ilcede faaliyet gbsteren bugday
isletmelerinin sayilari dikkate alinmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan anket sayisinin ilgelere gore dagiliminda;
her bir ilgenin 6rnekleme gergevesindeki toplam isletme sayilariigerisindeki oransal payi dikkate alinarak yapiimistir.
Hesaplamaya gore; Kirikhan ilgesinde 27, Antakya ilgesinde 27, Altindzi ilgesinde 14, Yayladagi ilgesinde 13,
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Reyhanl ilgesinde 11, Hassa ilgesinde 7 ve Kumlu ilgesinde 5 anket olmak tzere toplam 104 anket yapilmistir.
Uygulanan anket sayisinin ilgelere gore dagilimi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma alaninda uygulanan anket sayisinin ilgelere gore dagilimi
Table 1. Distribution of the number of surveys between districts in the research area

. . Arastirma Alanindaki Payi Uygulanan
liceler Uretici Sayisi (%) Anket Sayis!
Kirikhan 5491 25.78 27
Antakya 5471 25.68 27
Altinézl 2916 13.69 14
Yayladagi 2598 12.20 13
Reyhanh 2 246 10.54 11

Hassa 1563 7.34 7

Kumlu 1016 4.77 5

Toplam 21301 100.00 104
BULGULAR ve TARTISMA

Diinyada ve Tiirkiye’de budgday iiretimi

Dinya’nin ve Tirkiye’nin bugday Uretimine ait degerler Cizelge 2’de verilmistir. Turkiye, 2021 yili itibariyle 6.76
milyon ha alan ile diinyadaki toplam Uretim alanlarinin %3.06’sini olustururken, toplam 17.9 milyon ton Uretim ile
diinyadaki toplam bugday iretiminin %2.33’(ini karsilamaktadir. Diinya verim degeri ortalamasi 349 kg da™ olup,
Turkiye 266 kg da* verim ile diinya ortalamasinin altinda kalmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Dinyada ve Tirkiye’de bugday Uretimi (2021)
Table 2. Wheat production in Turkey and in the world (2021)

Kriterler Tiirkiye Diinya Oran (%)
Ekim Alani (ha) 6 760 712 220759 739 3.06
Uretim Miktari (ton) 17 937 683 770877 072 2.33
Verim (kg da?) 266 349 -

Kaynak: FAO, 2023; TUIK, 2023.

Tirkiye’nin yillar itibariyle bugday Uretimine ait degerler Cizelge 3’te verilmistir. Turkiye'nin bugday ekim
alanlarinda yillar itibariyle daralma yasanmaktadir. 2005 yili ile 2022 yillari arasinda bugday ekim alanlari %28
oranda daralirken, verim degerlerinde yasanan artis ile Uretim miktarindaki azalma nispeten sinirh kalmistir.
Turkiye’nin 2005 yilinda 235 kg da? olan bugday verimi, gelisen lretim teknolojileri ve daha kaliteli tohum
kullanimina bagh olarak yaklasik %26’lik bir artigla 2022 yilinda 296 kg da™* degerine ulasmistir. Bununla birlikte
Uretilen toplam bugday miktar yillar icerisinde ufak dalgalanmalar yasansa da ortalama olarak 20 milyon ton
civarindadir.

Hatay yoresinin 2021 yilina ait bugday tretiminin ilgeler bazindaki dagilimi Cizelge 4’de verilmistir. Hatay yoresinde
2021 yilinda toplam 540 988 da alanda 247 960 ton bugday Uretimi gerceklesmistir. Hatay yoresi, Turkiye'deki
bugday Uretim alanlarinin yaklasik %1’ine sahip olup, lilkenin toplam bugday Uretimi icerisindeki payi ise %1.38'dir.
Bugday Uretiminin gerceklestigi baslica ilceler sirasiyla; Kirikhan, Antakya, Reyhanli, Altin6zl, Kumlu ve Hassa olup,
bu alti ilce yérede yetisen toplam bugday miktarinin %88’ini karsilamaktadir (TUIK, 2022).
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Cizelge 3. Turkiye’nin yillar itibariyle bugday tretimi (2005-2022)
Table 3. Wheat production of Turkey by years (2005-2022)

Yillar Ekil((e:a;)Alan indeks (xll:;;;e;i_:;n) indeks ('\(/::?1) indeks
2005 9 250 000 100 21500 100 235 100
2010 8103 400 88 19674 92 241 103
2015 7 866 887 85 22 600 105 281 120
2020 6922 236 75 20500 95 292 124
2021 6760712 73 17 938 83 266 113
2022 6 646 419 72 20 062 93 296 126
Kaynak: TUIK, 2023a.
Cizelge 4. Hatay ilinde bugday Uretimine ait bilgiler (2021)
Table 4. Wheat production in the Hatay province (2021)
ilgeler Alan (da) Payi (%) Uretim (ton) Payi (%)
Kirikhan 155 500 28.74 77 991 31.45
Antakya 85000 15.71 43 500 17.54
Reyhanli 65535 12.11 33643 13.57
Altin6zu 93718 17.32 29 362 11.84
Kumlu 31673 5.85 16 706 6.74
Hassa 32125 5.94 16 288 6.57
Arsuz 17 600 3.25 8941 3.61
Yayladagi 28 565 5.28 8 888 3.58
Samandag 8 450 1.56 3369 1.36
Belen 5750 1.06 2961 1.19
iskenderun 7 540 1.39 2 565 1.03
Erzin 5250 0.97 1834 0.74
Dértyol 2700 0.50 1305 0.53
Defne 1100 0.20 374 0.15
Payas 482 0.09 233 0.09
HATAY 540 988 100.00 247 960 100.00
TURKIYE 67 607 116 0.80 17 937 683 1.38

Kaynak: TUIK, 2022.

Arastirma alanina ait bulgular

Arastirma alanindaki Greticilere ait demografik 6zellikler Cizelge 5’de verilmistir. Buna goére; Ureticilerin yas
ortalamasi 51.63, egitim seviyesi ortalamasi 8.29 yil, bugday Uretimindeki tecriibe ortalamasi 27.58 yil ve hane
genisligi ortalamasi 4.69 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5. Arastirma alanindaki Ureticilere ait demografik 6zellikler
Table 5. Demographic characteristics of the producers in the research area

Kriterler N En Disiik En Yiiksek Ortalama Standart Sapma
Yas 104 20 89 51.63 12.01

Egitim (yil) 104 5 15 8.29 3.65

Bugday tecribesi (yil) 104 2 56 27.58 12.81

Hane genisligi 104 1 12 4.69 2.06
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Anket calismasi kapsaminda gorisllen tarim isletmelerinin Gretim deseni dagilimi Cizelge 6'da verilmistir. Buna
gore, pamuk bitkisi toplam 20 543 da alan (%45.69) ile ilk sirada gelirken, bugday 16 539 daile ikinci sirada (%36.78)
ve misir 5 612 da alan ile lglinci sirada (%12.48) gelmektedir.

Cizelge 6: Arastirma alanina ait Uretim deseni
Table 6. Production pattern of the research area

Uriin Alan (da) Oran (%)
Pamuk 20 543 45.69
Bugday 16 539 36.78
Misir 5612 12.48
Sebze 542 1.21
Havug 450 1.00
Zeytin 393 0.87
Patates 393 0.87
Meyve 195 0.43
Soya 130 0.29
Yer Fistigi 100 0.22
Yem Bitkisi 70 0.16
Toplam 44 967 100.00

Arastirma alanindaki tarim isletmelerinin bugday Uretimine ait genel bilgiler Cizelge 7’de verilmistir. Arastirma
alaninda isletme basina ortalama calistirilan isci sayisi 2.45, bugday (retiminde calisilan toplam giin sayisi 7.9,
toplam arazi varligi genisligi ortalamasi 433.19 da, ortalama bugday Uretim alani genisligi 159.03 da, ortalama
bugday verimi 555 kg da! olarak hesaplanmistir. Kiralanan arazi ortalamasi ise 72.49 da olarak bulunmustur.

Cizelge 7: Arastirma alaninda bugday lretimine ait genel bilgiler
Table 7. General information about wheat production in the research area

Kriterler N En Disiik EnYiiksek  Toplam Ortalama Standart Sapma
isci sayisi 102 1 6 250 2.45 1.26

Galisilan gilin sayisi 103 1 30 814 7.90 4.85

Arazi varligi (da) 104 4 2370 45 052 433.19 448.40

Bugday Uretim alani (da) 104 4 600 16 539 159.03 131.68

Bugday verimi (kg da) 104 200.00 837.00 57720 555.00 131.45
Kiralanan alan (da) 86 0.00 500.00 6234 72.49 101.67

Arastirma alaninda bugday lretiminde tohum, gilibre ve zirai ila¢ kullanimina ait bilgiler Cizelge 8'de verilmistir.
Buna gore, birim alana atilan ortalama tohum miktari 28.97 kg da™® olarak hesaplanirken, taban giibresi ortalamasi
72.34 kg da’l, yaprak giibresi ortalamasi 223.10 cc da™ olarak hesaplanmistir.

Zirai ilag kullanim bakimindan, herbisit kullanimi 148.32 cc da’?, insektisit kullanimi 63.38 cc da™?, fungusit kullanimi
171.19 cc da* olmak Uzere, 104 isletmenin birim alanda toplam zirai ila¢ kullanim ortalamasi 345.55 cc da olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 8. Arastirma alaninda bugday liretiminde glbre ve tohum kullanimina ait veriler
Table 8. Fertilizer, pesticide, and seed usage in wheat production in the research area

Degiskenler N En Diistik En Yiiksek Toplam Ortalama Standart Sapma

Giibre

18-46 (kg da™) 65 10.00 50.00 1488.00 22.89 6.03
20-20 (kg da™) 19 15.00 40.00 568.00 29.89 8.83
15-15-15 (kg da™) 15 15.00 60.00 410.00 27.33 9.97
Seker giibresi (kg da™) 3 30.00 40.00 100.00 33.33 5.77
Ure (kg da™) 98 10.00 100.00 4262.00 43.49 15.84
26 Nitrat (kg da) 18 20.00 50.00 490.00 27.22 7.32
Toplam Giibre (kg da?) 104 00.00 125.00 7 523.00 72.34 20.52
Yaprak giibresi (cc da!) 50 80.00 800.00 11 155.00 223.10 107.46
Tohum (kg da?) 104 20.00 38.00 3013.00 28.97 3.31
Zirai ilag

Herbisit (cc da™) 100 53.00 600.00 14 832.00 148.32 55.53
insektisit (cc da?) 71 0.00 200.00 4.500.00 63.38 33.46
Fungusit (cc da™) 97 50.00 400.00 16 605.00 171.19 79.67
Toplam zirai ilag (cc da?) 104 0.00 740.00 35937.00 345.55 125.56

Arastirma alaninda bugday Uretimininde, toprak isleme, sulama ve hasat islemleriicin kullanilan makine giicii ve bu
islemler icin harcanan elektrik ve yakit miktarlarina ait veriler Cizelge 9’da verilmistir. Buna gore, birim alana
harcanan makine glicii bicerddver hari¢ 1.24 sa da?, bicer déver dahil 1.34 sa da; arazi isleme icin harcanan mazot
miktari, bicerdéver haric 12.82 It da?, bicerdéver dahil 14.94 It da® ve ortalama sirim sayisi 4.30 olarak
hesaplanmistir.

Bugday, sulama ihtiyaci genellikle az olan bir bitki tirQ olmasina karsin, arastirma alanindaki treticiler son yillarda
ylkselen sicakliklardan dolayi daha fazla sulama ihtiyaci duyduklarini belirtmislerdir. Arastirma alaninda ortalama
0.9 kez sulama vyapilirken, sulama islemi elektrik motoru veya traktdér yardimi ile mazot kullanarak
gerceklesmektedir. Buna gdére sulama icin harcanan ortalama mazot miktari 3.21 It da’, elektrik giicti ise 51.54 KW
da™ olarak hesaplanmustir.

Cizelge 9. Arastirma alaninda makine gtict kullanimina ait veriler
Table 9. Machine power, diesel fuel, and electricity usage in wheat production in the research area

Degiskenler N En Diisiik En Yiiksek Ortalama

Toprak isleme ve hasat

Slrum sayisi 104 2.00 10.00 4.30
Makine giicii (bicerddversiz) sa da* 104 0.41 2.81 1.24
Makine (bicerdéverli) sa da* 104 0.51 2.91 1.34
Mazot miktari (bicerddversiz) It da 104 2.16 30.00 12.82
Mazot miktari (bicerdéverli) It da* 104 4.16 32.00 14.94
Sulama

Sulama sayisi 97 0 3 0.90
Elektrik tiiketimi (sulama) KW da™ 28 7.00 133.00 51.54
Mazot miktari (sulama) It da™* 39 0.60 10.00 3.21

Arastirma alanindaki ureticilere, bugday lretiminde son (g yilda Gretimle ilgili ¢cesitli konularda artis veya azalma
olup olmadigi sorusu yoneltilmistir (Cizelge 10). Artan girdi maliyetleri nedeniyle, Ureticilerin %39.42’sinin giibre
kullanimi, %25.00’inin toprak isleme sayisini, %22.12’sinin makine glici kullanimini azalttigi, buna bagh olarak
elektrik ve mazot kullanim miktarlarinin da azaldig belirlenmistir. Ureticilerin %44.23’l son yillarda azalan girdi
kullanimina bagl olarak bugday veriminde azalma oldugunu belirtmislerdir.

612


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 606-615 Arastirma Makalesi / Research Article

Cizelge 10. Bugday uretiminde son 3 yilda girdi kullaniminda meydana gelen degisiklikler
Table 10. Changes in input use in wheat production in the last 3 years

Degiskenler Azaldi Degismedi Artti Toplam

Frekans Oran (%) Frekans Oran (%) Frekans Oran (%) Frekans Oran (%)
Gubre Miktar 41 39.42 50 48.08 13 12.50 104  100.00
ilag Miktari 19 18.27 66 63.46 19 18.27 104 100.00
Toprak isleme sayisi 26 25.00 69 66.35 8 7.69 103 99.04
Makine glict 23 22.12 69 66.35 11 10.58 103 99.05
isglict 16 15.38 67 64.42 8 7.69 91 87.49
Sulama sayisi 3 2.88 41 39.42 20 19.23 64 61.53
Elektrik kullanimi 25 24.04 15 14.42 40  38.46 80 76.92
Mazot miktari 24 23.08 64 61.54 15 14.42 103 99.04
Ekim alani 24 23.08 57 54.81 20 19.23 101 97.12
Borglanma ihtiyaci 1 0.96 24 23.08 63 60.58 88 84.62
Verim 46 44.23 33 31.73 23 22.12 102 98.08
Hastaliklar 3 2.88 61 58.66 40  38.46 104 100.00

Sonug olarak, bu calismada Hatay yoOresinde tarla tretiminde pamuk ile birlikte en ¢ok paya sahip olan bugday
Uretimi incelenmistir. Arastirma alaninda, toplam 16 539 da alanda bugday Ulretimi yapilirken, ortalama 555 kg da’
L verim elde edilmektedir. Bugday tretiminde kullanilan temel girdilerin kullanim miktarlari su sekildedir; tohum:
28.87 kg da’l, zirai ilac (herbisit, fungusit, insektisit) toplam: 345.55 cc da’’, azotlu giibre: 72.34 kg da’?, bicer déver
dahil mazot kullanimi: 14.94 It da, makine giicii: 1.34 sa da’, sulama icin elektrik giicii: 51.54 KW da’, sulama icin
mazot kullanimi: 3.21 It da olup ortalama toprak siirim sayisi 4.3 olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak isletme
basina 2.45 yevmiyeli isci galisirken, yevmiyeli olarak ¢alisilan glin sayisi ortalamasi 7.9 giin olarak belirlenmistir.
Arastirma kapsaminda, Ureticilerin 6zellikle diger Uriinlere gore yetistiriciliginin daha kolay olmasi ve daha az isglicli
istemesi nedeni ile bugday Uretiminden genel olarak memnun olduklari gézlemlenmistir. Bununla birlikte,
Ureticilerin son vyillarda doviz kurlarinda meydana gelen artisa bagh olarak, 6zellikle dévize endeksli olarak
fiyatlanan; mazot, zirai ilag, tohum gibi girdilerin fiyatlarinin da hizli sekilde arttigini, bu sebeple girdi kullaniminda
kesintiye gittikleri belirtmislerdir. Ozellikle, giibre, toprak isleme sayisi ve buna bagl olarak makine giicii
kullaniminda Ureticilerin azaltma yaparak masraflarini disiirmeye ¢alistiklari, ancak bu nedenle bugday veriminde
disusler yasandigi arastirma kapsaminda belirlenen en 6nemli sonuglardandir.

Bugday uretim alanlari, anavatani olan Anadolu’da yillar itibariyle azalmaktadir. Son 17 yillik siire icerisinde bugday
ekim alanlari %28 civarinda azalmistir. Diger yandan, 2005 yilinda 68 milyon olan Tiirkiye niifusu %25 artis ile 2023
yiliitibariyle 85 milyona ulagsmistir. Bununla birlikte, Tlrkiye’de bulunan siginmacilar ve her yil agirlanan milyonlarca
turist ile birlikte, Turkiye'nin beslemek zorunda oldugu nifus sayisi yillik 100 milyonu rahatlikla asmaktadir. Bu
durum, ekmek ve makarna gibi temel gida maddelerinin hammaddesi olan bugday Uretiminin 6nemini daha da
artirmaktadir. Stratejik tarim Urdnlerinden olan bugdayin disa bagimh olmadan, 6z kaynaklarla tretilmesi bliytk
o6nem tasimaktadir. Turkiye, bugiin dliinyadaki 3. buyik bugday ithalatcisi tilke konumundadir. Bugday retiminin
tesvik edilerek Uretim miktarinin artirlmasi, disa olan bagimhhg azaltirken, islenmis bugday Grinlerinin
ihracatindan elde edilen gelir ile milli gelirin artmasina da katki saglayacaktir. Bu nedenle, bugday lretiminin
strdurulebilir seklide tesvik edilmesi 6nem arz etmektedir.
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Bu calismada, bitki gelisimini tesvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarikiz
fasulye gesitlerinin bazi biylime parametreleri tzerine etkileri arastinilmistir. Calisma petri
ve saksi denemesi seklinde yirutiilmistir. Petri denemesinde bakteri uygulamalarinin
fasulye tohumlarinin ¢cimlenmesine etkisi %1,5’luk agar iceren ortamda degerlendirilmistir.
Saksi denemesi, 3 farkh bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55,
Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63),
bakteri strainlerinin kombinasyonu (SY55+SY48+SK63), giibre ve negatif kontrol olarak 6
uygulamadan olusmustur. In vitro ortamda gesitler ile uygulamalarin interaksiyonunun
ortalama gimlenme zamani ve ¢imlenme hizi lzerine etkili oldugu gorilmastir. In vivo
ortamda, Seyman ve Sarikiz fasulye ¢esitlerinde bakteri uygulamalarinin Seyman gesidinde
cikis stiresi (4,83 glin), kok uzunlugu (12,94 cm), gévde uzunlugu (35,71 cm), bogum sayisi
2,67 adet), govde yas agirligi (6,86 g) ve kok kuru agirhginda (0,11 g), Sarikiz ¢esidinde
tohumlarin cikis siresi (5,83 giin), kok uzunlugu (16,09 cm), yaprak sayisi (4,17 adet),
bogum sayisini (3,33 adet) arttirdigi bulunmustur. En etkili bakteri uygulamasinin
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 oldugu tespit edilmistir Strainlerin bitki
gelisimini tesvik etmede rol alan bazi spesifik 6zellikleri (katalaz, siderofor, ACC deaminaz
ve indol asetik asit Uretimleri) belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, the effects of plant growth promoting bacterial (PGPB) strains on some
growth parameters of Seyman and Sarikiz bean varieties were investigated. The study was
carried out as a petri dish and pot experiment. In the petri experiment, the effect of
bacterial applications on the germination of bean seeds was evaluated in a medium
containing 1.5% agar. The pot experiment consisted of 6 applications: 3 different bacterial
strains (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum
strain SY48 and Rhizobium radiobacter strain SK63) combination of 3 bacterial strains
(SY55+5Y48+5SK63), fertilizer and negative control. It was observed that the interaction of
cultivars and applications in vitro was effective on average germination time and
germination rate. In vivo, emergence time of bacterial applications (4.83 days), root length
(12.94 cm), stem length (35.71 cm), number of nodes (2.67), stem fresh weight (6.86 g) in
Seyman variety and root dry weight (0.11 g), emergence time of seeds (5.83 days), root
length (16.09 cm), number of leaves (4.17), number of nodes (3.33) in Sarikiz variety was
found to increase. It was determined that the most effective bacterial application was
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55. Some specific properties of strains (catalase,
siderophore, ACC deaminase and indole acetic acid production) that play a role in
promoting plant growth were determined.
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GiRIS

Yemeklik tane baklagiller icerisinde yer alan fasulye (Phaseolus vulgaris L.) diinya genelinde ¢ok fazla tretim ve ekim
alanina sahip olmasiile Glke ekonomisiigin biiyiik 6nem tasimaktadir (Saglam ve ark., 2005). Fasulye insan ve hayvan
beslenmesinin yani sira Rhizobium bakterileri ile olan etkilesimi yoluyla hektar basina 160 kg’dan fazla atmosferik
nitrojeni fikse ederek toprak verimliligini artirmaktadir (Beshir ve ark., 2015). Bu yoniyle her bir baklagil bitkisi
kimyasal guibrenin kiclk olcekli bir fabrikasi olarak kabul edilmekte, tarimsal sistemlerin strdurulebilirliginde
onemli rol oynamaktadir (Chekanai ve ark., 2018).

Azot (N) ve fosfor (P), bitki gelisimini en sinirlayici besin maddeleri arasindadir ve noksanliklari verimin diismesine
neden olmaktadir (Collavino ve ark., 2010). Verimi yikseltmek i¢in yapilan asiri kimyasal glbre uygulamasi ise
Uretim maliyetini artirmakta (Graham & Vance, 2002), toprak yapisina zarar vermekte, biyogesitliligi azaltmakta,
cevre kirliligine neden olmakta, gida glivenligi konusunda endise yaratmakta, bitki, hayvan ve insan saghgini tehdit
etmektedir (Amani Machiani ve ark., 2018). Bu nedenlerden dolayi tarim alanlarinda toprak verimliligini koruyarak
bitki gelisimini destekleyen ve Urin kalitesinin artirilmasina yardimci olan biyolojik uygulamalar 6nem
kazanmaktadir (Prasad ve ark., 2019; Bechtaoui ve ark., 2020). Son yillarda tarimsal Uretimin ve cgesitli stres
faktorlerine karsi bitkilerin toleransinin arttirilmasinda bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (PGPB) basariyla
kullanilmaktadir (Nadeem ve ark., 2010; Suli ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2022).

Bakteriler azot baglayarak, fosfor ve diger bazi agir metalleri ¢bzerek bitkiler igin yarayish formlara
donistirmektedir (Barea & Richardson, 2015; Kumari ve ark., 2018). Bir¢cogu pirolnitrin, fenazinler, 2,4-
diasetilfloroglusinol, tensin ve viskozinamid gibi antimikrobiyal maddeler (Ahemad & Kibret, 2014), HCN (Blumer &
Hass, 2000) ve siderofor (Shen ve ark., 2013; Kara & Soylu, 2022) ireterek patojen gelisimini baskilayan biyokontrol
etmenleri olarak islev gormektedir. PGPB strainleri biyofilm ve ekzopolisakkarit Gretme yetenekleri ile gesitli stres
kosullarinda (tuzluluk, kuraklik vb.) bitki blylimesini iyilestirmektedir (Sandhya ve ark., 2009; Kasim ve ark. 2016;
Mohammed, 2018). PGPB’ler tarafindan dretilen indol asetik asit, gibberellik asit ve sitokininler gibi farkli
fitohormonlar bitkinin tohum ¢imlenmesini, kdk yizey alanini, uzunlugunu ve sayisini arttirarak bitki gelisimini
tesvik etmektedir (Spaepen & Vanderleyden, 2011). Bazi PGPB’ler sahip olduklari ACC deaminaz ile ACC’'yi amonyak
ve a-ketobutirata hidrolize ederek bitkideki etilen seviyelerini dislirmekte ve stres faktorlerinin olumsuz etkisinin
giderilmesini saglayarak bitki gelisimi ve verimini 6nemli 6lctide arttirmaktadir (Yang ve ark. 2009; Saleem ve ark.,
2018). Ayrica bitkideki antioksidan enzim aktivitesini artirmalari, sistemik olarak dayanikhhgi uyarmalari (Munees &
Mohammad, 2011) ve pestisit parcalanmasi (Ahemad & Kibret, 2014) gibi etkilerinden dolayi da bitki saghgini
desteklemektedirler. Bu konuda tarimsal ekosistemlerin devamliligini ve verimliligini saglayacak bakteri strainlerinin
se¢imi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bu calismada cesitli bitkilerden izole edilen bitki gelisimini tesvik eden bakteri (PGPB) strainlerinin Seyman ve Sarikiz
fasulye cesitlerinin bazi bliyiime ve gelisim karakterleri izerine etkisinin arastirilmasi ve strainlerin bitki gelisiminin
artisinda rol oynadigi varsayilan etki mekanizmalarindan bazilarinin in vitro kosullarda belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kullanilan bitki ¢esitleri ve bakteri strainleri

Calismada Seyman ve Sarikiz isimleriyle Turkiye'de tescil edilmis fasulye cesitleri kullaniimistir. Calismada yer alan
U¢ bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum strain SY48 ve
Rhizobium radiobacter strain SK63) 2017-FBE-A26’nolu 1gdir Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projesi kapsaminda
elde edilen strainler arasindan segilmistir (Yilmaz ve ark., 2020). Strainlere ait bazi bilgiler Cizelge 1’de belirtilmistir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan bakteri strainlerine ait bazi bilgiler (Yilmaz ve ark., 2020)
Table 1. Some information about the bacterial strains used in the study (Yilmaz et al., 2020)

BAKTERI STRAINLERI iZOLE EDILDIGi BITKi A P Ka F HR
Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 Xanthium spinosym (Yaprak) - - - + -
Microbacterium esteraromaticum strain SY48 Xanthium spinosym (kok) + K+ o+ -
Rhizobium radiobacter strain SK63 Veronica chamaedrys L. (kok) + - - K+ -

A: Azot fikse etme 6zelligi, P: Potasyum ¢ozme 6zelligi, Ka: Kalsiyum kullanma 6zelligi, F: Fosfor ¢cozme 6zelligi, HR: Titlunde
asir duyarlilik testi K+: Kuvvetli pozitif sonug, +: Pozitif sonug, -: Negatif sonug

Bakteri soliisyonlarinin hazirlanmasi

Bakteri strainleri -80°C’de muhafaza edilen stok kdltiirlerinden alinarak Nutrient agar (NA) besi ortaminda 48 saat
slreyle 27°C’ye ayarli inkiibatoérde gelismeleri icin inklibasyona birakilmistir. Gelisen bakteri kiltlrlerinden bir 6ze
dolusu alinarak Nutrient broth (NB) besi ortamina aktarilmis ve sollisyon bir gece calkalayicida (140 rpm) inkiibe
edilmistir. inkiibasyon sonrasi soliisyonunun konsantrasyonu steril distile su (sdH20) ile 107 CFU ml™ olacak sekilde
turbidimetre ile ayarlanmistir.

Tohum dezenfeksiyonu ve bakterizasyonu

Fasulye gesitlerine ait tohumlar %70’lik etil alkol icerisinde 5 dakika bekletilmis, ardindan sdH20 ile yikandiktan
sonra %5’lik NaOCl’'de 3 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda tohumlar sdH20 ile durulanarak kurumaya birakilmistir.
Dezenfekte edilen tohumlar bakterizasyon islemi icin 107 CFU ml? konsantrasyonunda sukroz iceren bakteri
sollsyonlari icerisine birakilmis ve 120 rpm‘de 2 saat calkalayicida inkiibasyona birakilmistir.

Bakteri uygulamalarinin tohum ¢imlenmesine etkisi

Bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin gimlenmesine etkisi %1.5’luk agar ortaminda 25+0.5°C'de test
edilmistir. Her bir petri kutusuna dezenfeksiyonu yapilmis 20 tohum birakilmis ve ¢alisma 3 tekerrirli olarak
kurulmustur. Cimlenen tohumlar her glin ayni saatte sayilmistir. Kékcilk 10 mm’ye ulastiginda tohum ¢imlenmis
olarak kabul edilmis ve ortamdan uzaklastirimistir (Goertz & Coons, 1989; Elkoca, 1997). Cimlenme
tamamlandiktan sonra ¢imlenme hizi (gimlenen tohum sayisi cimlenmenin gergeklestigi giin sayisina oranlanarak
bulunmustur), ¢cimlenme orani (Esitlik 1) ve ortalama ¢imlenme zamani (Esitlik 2) asagida belirtilen formiller
yardimiyla hesaplanmistir (Murillo-Amador ve ark., 2002; Kaya ve ark., 2005; Yildirrm & Giveng, 2006). Ortalama
¢imlenme zamani formiliinde f; sayim gliniinde ¢imlenen tohum sayisini ve x; sayim yapilan giin sayisini ifade

etmektedir.
Cimlenme orant (%) = Cimlenen tohum sayist* 20 / 100 Eq.(1)
Ortalama Cimlenme Zamani (giin) = Z (fx) /X f Eq.(2)

Saksi denemesi

Saksi denemesi U¢ bakteri straini (Stenotrophomonas maltophilia strain SY55, Microbacterium esteraromaticum
strain SY48 ve Rhizobium radiobacter strain SK63), strainlerin kombinasyonu (SY45+SY48+SK63), glibre (saksi basina
50 ppm N, 250 ppm K ve 100 ppm P) ve negatif kontrol (sdH.0) olmak lzere 6 uygulama ile 4 tekerrirli olarak
yuratilmastdr (Sekil 2). Her bir uygulama igin saksilara 6 adet fasulye tohumu ekilmis ve ¢ikistan sonra seyreltme
yapilarak 3 bitki birakilmistir. Bakteri uygulamasi tohuma ve gergek yapraklar ¢iktiktan bir hafta sonra bitkilere sprey
seklinde uygulanmistir (Sekil 1). Tohumlarin c¢ikis stiresi kaydedilmistir. Cikis stiresi (Esitlik 3) asagida belirtilen
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forml yardimi ile hesaplanmistir. Formilde MGT; ortalama gikis siiresini, f; ¢ikan tohum sayisi, ve x; ¢ikis glinlinii
ifade etmektedir.

MGT = 3(fx)/Zf Eq.(3)

Bitkiler 1 ay sonra sokiilmus ve uygulamalarin bitki boyu, yaprak sayisi, ana gévdedeki bogum sayisi, toprak Gsti yas
agirhg, toprak Gstl kuru agirhgi, kok uzunlugu, kok yas agirhgr ve kuru kok agirligi belirlenmistir. Kjeldahl yontemi
ile azot orani tespit edilmistir (Kacar, 1972). Belirlenen azot miktari 6.25 katsayisi ile carpilarak ham protein orani
% olarak hesaplanmistir (Bremmer, 1965).

-
= -
] z 1
Tohum Bakteri strainleri ile Inokulasyon yapilmig Hazirlanan bakteri
dezenfeksiyonu tohumlarin kaplanmasi tohumlarin saksilara soliisyonlarimn sprey
ekilmesi yontemi ile bitkilere
inokule edilmesi

|

Sekil 1. Tohum ve bitkilere bakteri inokilasyonu
Figure 1. Bacterial inoculation into seeds and plants

SY 55 SY 48 SK63 SY55{5]_};18* SK63 Poﬂiléfjgggjl'RoL NEGA;FZZ(;NTROL
Sekil 2. Deneme deseni
Figure 2. Experimental design

Verilerin degerlendirilmesi

In vitro ortamda, Seyman ve Sarikiz ¢esitlerinde ¢imlendirme testi sonucu elde edilen verilerin varyans analizine
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov tek érnek testi ile belirlenmistir (p>0.05). Levene Homojenlik testiyle varyanslarin
homojenligi tespit edilmistir (p>0.05). Ortalama gimlenme zamani ve gimlenme hizi igin interaksiyon etkisi dnemli
bulunmustur ve gruplar arasindaki farkhliklar Duncan Coklu Karsilastirma testi belirlenmis, gruplar arasindaki
farkhliklar farkh harflerle ifade edilmistir.

619


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/experimental%20design

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarinin belirlenmesi

Katalaz testi

Katalaz enziminin varligi Klement ve ark. (1990)'in belirttigi yonteme gore yapilmistir. NA besi ortaminda 24-48 saat
gelistirlen bakteri kultirinden alinan koloniler lam Gzerine birakilmis ve %70’'lik H202 sollsyonundan ilave
edilmistir. Gozlenen kabarcik olusumu katalaz pozitif olarak kaydedilmigtir.

1-Aminocycolopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase aktivitesi

Bakteri strainlerinin ACC deaminaz aktivitesi Penrose & Glick (2003) yontemine gore belirlenmistir. Calismada
kullanilan PGPB strainlerinin Dworkin-Foster (1958) minimal tuz iceren besi ortamina gizgi ekimle inokule edilmistir.
ACC iceren besi ortaminda bakteri gelisimi ACC deaminaz pozitif olarak degerlendirilmistir.

Siderofor iiretiminin belirlenmesi

Bakteri strainlerinin siderofor tretimi Blue-CAS Agar besi ortami belirlenmistir. Bakteri strainleri besi ortamina
birbirlerine esit uzaklikta olacak sekilde dort noktaya ekim yapilarak 24°C‘de 7 glin siireyle inklibasyona birakiimistir.
Bu silire sonunda bakteri kolonisi etrafinda portakal renkli alannin meydana gelmesi pozitif sonug¢ olarak
degerlendirilmistir (Klement ve ark., 1990) ve bu alanin ¢api ve koloni ¢api olgllerek siderofor lretim indeksleri
belirlenmistir (Duman & Soylu, 2019).

indol asetik asit (IAA) iiretimi

Test edilen bakteri strainleri triptofan iceren Luria Broth (LB) besi ortaminda (1 g L) 30°C’de ve (ic giin inkiibasyona
birakilmistir. Stire sonunda sispansiyonun 1 ml’si 10 dk 10.000 rpm’de santrifljlenmistir. Ardindan slipernatant
kismi tipe aktariimis, 2-3 damla ortofosforik asit ve 4 ml Salkowski ayiraci eklenmistir. Tipler 30 dakika oda
sicakliginda karanhk ortamda bekletildig§inde meydana gelen pembe renk IAA Uretimi pozitif olarak
degerlendirilmistir. Spektrofotometrede 535 nm’de yapilan 6l¢iim degerleri farkli konsantrasyonlarda IAA iceren
cozeltiler ile spektofotometrede yapilan dlglimler sonrasi elde edilen standart egriye (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50 ppm) gore hesaplanarak IAA miktarlari pg ml-1 olarak belirlenmistir (Kaya Ozdogan, 2020).

120
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60—

A8 miktarn

7 y=17.23+48.37x
u R?=0.88**

-20 . 0 . | . | '
0 0.5 1 1.5 2
Absorbans degerleri

Sekil 3. indol Asetik Asit standart egrisi
Figure 3. Indole Acetic Acid standard curve
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BULGULAR ve TARTISMA

Uygulamalarin ¢imlenme oranina (%), hizina ve zamanina (giin) etkisi

Yapilan petri denemesinde uygulamalarin ¢cimlenme oranina, hizina ve zamanina etkisi Cizelge 2’de sunulmustur.
Her iki fasulye ¢esidinde de tohum inokulasyonunun ¢cimlenme oranina etkisinin olmadigi belirlenmistir. Tohumlarin
bakterizayonunun ¢imlenme hizina ve ortalama ¢imlenme zamanina etkisi Seyman ve Sarikiz gesitlerinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p= 0.000). Bakteri uygulamalarinin ¢imlenme hizina etkisi incelendiginde hepsinin
negatif kontrole kiyasla iyi sonug verdikleri ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir. Cimlenme zamanina bakteri
uygulamalarinin etkisi degerlendirildiginde Seyman cesidinde en iyi sonucu veren uygulama MiX (6.67 giin) olarak
belirlenirken, Stenotrophomonas maltophilia strain SY55 uygulamasinin kontrole gére tohumlarin ¢imlenme
zamanini kisalttigl (7.18 glin) saptanmistir. Uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinin ortalama gimlenme zamanina etkisi
degerlendirildiginde ise bakteri inokulasyonlarinin kontrol grubuna gére daha iyi sonug verdigi gézlenmistir. Bakteri
uygulamalarinin hepsinin kontrol grubuna kiyasla ortalama ¢imlenme zamaninin dastrdtgi belirlenmistir. Elde
edilen sonuclar bakteri uygulamalari ile ¢esit interaksiyonunun ¢imlenme hizi, cimlenme zamani ve cikis sirelerinde
etkili oldugunu gostermistir.

Cizelge 2. Bakteri uygulamalarinin ¢imlenme oranina, ¢imlenme hizina ve gimlenme zamanina etkisi
Table 2. Effect of bacterial applications on germination rate, germination rate and germination time

Cimlenme Orani (%) Cimlenme Hizi (Giin) Cimlenme Zamani (Giin)
Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari1 Kiz
SY55 100 100 2.92 +0.03? 2.07 £ 0.06? 7.18 +0.09° 9.47 £ 0.122
SY48 100 100 3.00 £ 0.01° 2.11+£0.02° 6.88 £ 0.03° 9.55 £ 0.08?
SK63 100 100 3.01 +0.06? 2.08 £ 0.02? 6.88 +0.18? 9.68 + 0.082
Mix 100 100 3.1+0.06° 2.07 £0.01° 6,67 £ 0.06° 9.72 £ 0.042
Kontrol 100 100 2.26+0.,02° 1.85+0.01° 9,00 + 0,08° 10.92 £ 0.07°
Sign. 0.000 0.000 0.000 0.000

*Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p<0.01)
**SY_55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MiX;
Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter

Uygulamalarin fasulye bitkisinin bazi tarimsal karakterleri iizerine etkisinin degerlendirilmesi

Cikas siiresi (giin)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz gesitlerinin ¢ikis siiresine etkisi istatistiki olarak dnemli (p=0.000) bulunmustur ve
sonuglar Cizelge 3’te belirtilmistir. Seyman cesidinde bakteri inokulasyonu yapilan tohumlarin negatif kontrol ve
glbre uygulamasina kiyasla daha hizli ¢ikis gosterdigi tespit edilmistir. Tohumlarda en hizli ¢ikis, strainlerinin karisim
seklinde uygulandigi grupta (4.83 giin) belirlenmistir. Bu deger giibre uygulamasinda 6.84, negatif kontrol grubunda
ise 7.42 glin olarak saptanmistir. Sarikiz fasulye cesidi icin sonuglar degerlendirildiginde bakteri uygulamalarinin
glbre ve negatif kontrol grubuna goére ortalama ¢imlenme zamanini diistirdigi tespit edilmistir. En hizh ¢ikis siiresi
(5.83 giin) S. maltophilia strain SY55 uygulamasi yapilan tohumlarda belirlenirken glibre uygulamasinin negatif
kontrol ile ayni grupta yer aldigi ve en uzun cikis sresine (10.08 giin) sahip oldugu saptanmistir.

Kék uzunlugu (cm)

Uygulamalarin gesitlerin kok uzunluguna etkisi Cizelge 3’'de sunulmustur. Seyman gesidi icin sonuglar incelendiginde
en iyi kok uzunlugu 12.9 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu yapilan bitkilerde ol¢lilmustir. Bakteri
strainlerinin karisim seklinde inokule edildigi bitkilerde 6lglilen 11.2 cm koék uzunlugu ise ikinci en iyi sonug olarak
kaydedilmistir. R. radiobacter strain SK63 uygulamasinin ise glibre ve negatif kontrole gére kdk uzunlugunda etkili
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olmadigl belirlenmistir. Cizelde 3 Sarikiz fasulye cesidi icin degerlendirildiginde kdk uzunlugu igin ilk U¢ sirada S.
maltophilia strain SY55 (16.09 cm), glibre (14.92 cm) ve R. radiobacter strain SK63 (10.85 cm) uygulamalarinin yer
aldigi goralmiustar.

Govde uzunlugu (cm)

Uygulamalarin fasulye cesitlerinin govde uzunluguna etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman cesidinde en iyi govde
uzunlugu 3.71 cm ile S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucunda elde edilmistir. Gibre ve M.
esteraromaticum strain SY48 uygulamalarinin sirasiyla 31.58 cm ve 32.13 cm bitki boyu uzunlugu ile ayni grupta yer
aldigi belirlenmistir. Negatif kontrol grubu ile kiyaslandiginda strainlerin karisim seklinde inokulasyonunun Seyman
cesidinde gévde uzunluguna etkisi daha disiik bulunmustur. Sarikiz cesidinde ise uygulamalarin gévde uzunluguna
etkisinin p £0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemsiz oldugu gorilmustdr.

Yaprak sayisi (adet)

Yapilan uygulamalarin Seyman ve Sarikiz fasulye gesitlerinin yaprak sayisina etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman
cesidinde uygulamalarin yaprak sayisina etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sarikiz cesidinde yapilan
karsilastirma testi sonucunda en yiiksek yaprak sayisi (4.17 adet) S. maltophilia strain SY55 inokulasyonu sonucu
elde edilmistir. Ancak negatif kontrol grubuna gére R. radiobacter strain SK63, MiX ve giibre uygulamalarinin daha
az yaprak sayisina neden oldugu ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir.

Bogum sayisi (adet)

Bitkilerin bogum sayisina uygulamalarin etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman ¢esidi icin sonuclar incelendiginde en
yliksek bogum sayisi S. maltophilia strain SY55 ve M. esteraromaticum strain SY48 uygulamalarinda sirasiyla 2.67
ve 2.58 adet olarak sayilmistir. Sarikiz fasulye ¢esidinde de 3.33 adet bogum sayisi ile en yliksek deger S. maltophilia
strain SY55 uygulamasinda belirlenmistir. Her iki gesit icin de MiX uygulamasinin negatif kontrol gurubu ile ayni
gurupta yer aldigi, dolayisiyla etkisinin olmadigi tespit edilmistir.

Kék yas agirhig (g)

Uygulamalarin bitkilerin kdk yas agirligina etkisi Cizelge 3’te belirtilmistir. Seyman cesidinde S. maltophilia strain
SY55, MiX ve giibre uygulamalarinin negatif kontrol ile ayni grupta yer aldig), yas kok agirhgina etkisi bakimindan
aralarinda bir fark olmadigi tespit edilmistir. M. esteraromaticum strain SY4A8 ve R. radiobacter strain SK63
uygulamalarinin ayni grupta yer aldigi ve negatif kontrolle kiyaslandiginda fasulyede kok yas agirligi izerinde
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Sarikiz fasulye cesidinde bakteri uygulamalarinin etkili olmadigi, en iyi kok
agirhginin (1.73 g) glibre uygulamasi sonucunda ortaya ciktigl gortlmistir.

Goévde yas agirligi (g)

Uygulamalarin Seyman ve Sarikiz fasulye cesitlerinin govde yas agirhgina etkisi Cizelge 3’te sunulmustur. Seyman
cesidinde en yuksek agirlik 6.86 g ile S. maltophilia strain SY55 straininin inokulasyonu sonucunda elde edilirken,
Sarikiz ¢esidinden uygulamalarin bitkilerin govde yas agirhg Uzerinde etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemsiz
bulunmustur.

Kék kuru agirhigi (g)

Uygulamalarin fasulye bitkilerinin kok kuru agirligina etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Seyman cesidinde en iyi sonug S.
maltophilia strain SY55 uygulamasi sonucunda 0.11 g olarak elde edilmistir. Strainlerin karisim seklinde
uygulanmasinin negatif kontrol grubu ile ayni sonucu verdigi, kok kuru agrligina etkisinin olmadigl saptanmistir.
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Negatif kontrol ile kiyaslandiginda R. radiobacter strain SK63 uygulamasininin kok kuru agirligina etkisinin olmadigi

gorilmustir. Sarikiz cesidinde ise uygulamalarin kok kuru agirligi tGizerinde etkisiz oldugu saptanmistir.

Govde kuru agirhgi (g)

Yapilan varyans analizi sonucunda Seyman ve Sarikiz gesitlerinde uygulamalarin gévde kuru agirligina etkisi 6nemsiz

bulunmustur (Cizelge 3).

Gizelge 3. Uygulamalarin bazi bitki parametreleri Gizerine etkisi

Table 3. The effect of applications on some plant parameters

Cikag Siiresi (Giin)

Yaprak Sayisi (adet)

Bogum Sayisi (adet)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 5.25 +0.16% 5.83 +0.10° 3.42+0.08 4.17 £0.07°2 2.67 £0.14° 3.33+0.24°
syas 5.08 +0.16%° 6.33 £ 0.24% 3+0.001 3.5+0.07< 2.58 +0.08° 2.5+0.1%
SK63 5.08 +0.21%° 5.92 +0.28%° 3.08 £ 0.08 3.67 £0.001°¢ 2.08 +0.08° 2.83£0.1%
MiX 4.83+0.21°2 6.08 + 0.16" 3.17+0.1 3.33+0.001¢ 2.17 £0.1° 2.33 £0.001°¢

Giibre 6.84 +0.10% 10.08 + 0.16¢° 3.33+0.14 3.67 £0.14°¢ 2.5+0.22% 2.92 +0.16%
NK 7.42 +0.64¢ 9.42 +0.21¢ 3.17+0.1 3.83+0.07° 2.17+0.1° 2.33+0.14°
Sign. 0.000 0.000 0.170 0.002 0.030 0.005
Govde Uzunlugu (cm) Govde Yas Agirligi (g) Govde Kuru Agirhigi (g)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 35.71 +1.59° 31.53+2.47 6.86 + 0.31° 9.33+0.41 0.5+0.05 0.71+£0.04
SY48 32.13 £1.5% 25.75+0.98 5.38 +0.33 8.03 £ 0.85 0.44 +0.03 0.63 £0.06
SK63 27.81+0.95 28.33+2.53 4.31+0.35¢ 9.84 +0.67 0.38 +0.03 0.74 £0.04
Mix 26.19 +1.33¢ 31.17+1.04 4.7 +0.05¢ 7.37£0.87 0.36+0.01 0.66 £ 0.04

Giibre 31.58 +1.9% 30.92£0.37 6.54 + 0.46°° 8.58 £ 0.52 0.46 £ 0.04 0.69 £ 0.08
NK 29.42 + 2P¢ 27.58 £1.07 5.64 + 0.49% 8.36+0.5 0.41+£0.02 0.65 £ 0.06
Sign. 0.007 0.114 0.001 0.159 0.066 0.711
K6k Uzunlugu (cm) Kok Yas Agirligi (g) K6k Kuru Agirhg (g)

Cegsitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 12.94 £ 0.67° 16.09 £ 0.72° 0.54 £ 0.09° 0.99 +0.14% 0.11 £ 0.02? 0.25+0.01
SY48 10.76 + 1.04% 9.21 +0.36° 0.32 £0.02° 0.75+0.11%¢ 0.07 £0.001° 0.09 £0.01
SK63 7.46 £0.77¢ 10.85+0.77° 0.23+0.06° 0.74 +0.09 0.04 £ 0.01°¢ 0.1+0.01
Mix 11.24 +0.31° 9.65 + 0.59° 0.56 £ 0.022 0.64 +0.05°¢ 0.06 +0.001%¢ 0.11£0.02

Giibre 10.33 +1.2% 14.92 £ 1.82° 0.56 £ 0.06? 1.73+0.3° 0.07 +0.01° 0.22+0.15
NK 8.58 + 0.64% 10.33+1.2° 0.72 £0.07°2 1.23+0.12° 0.06 +0.001%¢ 0.12+0.01
Sign. 0.003 0.000 0.000 0.001 0.001 0.336

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p < 0.01)

**SY_55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MiX;
Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter, NK; Negatif kontrol

Azot orani (%)

Uygulamalarin fasulye cesitlerinin azot oranina etkisi Cizelge 4’te belirtilmistir. Seyman fasulye cesitinde
uygulamalarin interaksiyonunun dnemsiz oldugu goriilmistir. Sarikiz ¢esidinde ise uygulamalarin azot oranina
etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur. Uygulamalar arasinda S. maltophilia strain SY55, R.
radiobacter strain SK63 ve strainlerin karisim seklinde muamelesinin azot oranina etkisinin en yiiksek degerde
oldugu ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir.
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Ham protein orani (%)

Fasulye cesitlerinde 6 farkh uygulamanin ham protein oranina etkisi Cizelge 4’te belirtilmistir. Seyman ¢esidinde,
ham protein orani Uzerinde bakteri uygulamalarinin istatistiksel olarak etkili olmadigi tespit edilmistir.
Uygulamalarin ham protein oranina etkisi Sarikiz ¢esidi icin degerlendirildiginde istatistiki olarak farliliklarin 6nemli
(p=0.000) oldugu tespit edilmistir. En yiksek ham protein orani R. radiobacter strain SK63 (48.51), S. maltophilia
strain SY55 (48.04) ve MiX (47.22) uygulamalarinda elde edilmistir.

Cizelge 4. Uygulamalarin ham protein ve azot orani Uizerine etkisi
Table 4. The effect of applications on crude protein and nitrogen ratio
Azot Orani (%)

Ham Protein Orani (%)

Cesitler Seyman Sari Kiz Seyman Sari Kiz
SY55 6.19 £0.15 7.69 £ 0.06° 38.71+£0.96 48.04 £ 0.37°
SY48 6.08£0.44 6.2 +£0.13¢ 37.98+2.72 38.71+£0.80°¢
SK63 6.45 £ 0.55 7.76 £0.13° 40.29 £ 3.45 48.51 +0.82°
Mix 38.71£0.96 48.04 £ 0.37° 38.71+0.96 48.04 £ 0.37°

Giibre 5.57+0.1 6.88 + 0.04° 34.84 +0.66 42.65+0.22°
NK 5.41+0.29 6.65 + 0.37" 33.84+1.78 41.55 + 2,33
Sign. 0.242 0.000 0.242 0.000

*Degerler 4 tekerriir ortalamasidir. Ayni harfle ifade edilen degerler arasinda istatistiki agidan fark yoktur (p <0.01)
**SY.55; Stenotrophomonas maltophilia, SY-A48; Microbacterium esteraromaticum, SK-63; Rhizobium radiobacter, MiX;
Stenotrophomonas maltophilia+ Microbacterium esteraromaticum+Rhizobium radiobacter, NK; Negatif kontrol

PGPB strainlerinin etki mekanizmalari

Bakteri strainlerinin etki mekanizmalarina ait sonuclar Cizelge 5te verilmistir. Test edilen bakteri strainlerin
hepsinin katalaz pozitif sonug verdigi ve ayni zamanda ACC deaminaz aktivitesine sahip oldugu bulunmustur.
Calismada yer alan 3 bakteri strainin de IAA Urettigi belirlenmis, en yiiksek IAA 41.02 ug ml*ile M. esteraromaticum
strain SY-48’de tespit edilmistir. S. maltophilia strain SY-55 ve R. radiobacter strain SK-63’{in sirasiyla 3,25 ve 2,8
siderofor Uretim indeksine sahip olduklari saptanirken, M. esteraromaticum strain SY-48’in siderefor tretimi negatif
bulunmustur.

Cizelge 5. Bakteri strainlerinin etki mekanizmalari
Table 5. Mechanisms of mode of action of bacterial strains

Strain No Katalaz Acc-Deaminaz Siderofor Uretim indeksi IAA (ug ml?)
SY-55 + + 3,25 26.71
SK-63 + Z* 2,8 24.53
SY-48 + Z* - 41.02

*SY-55: Stenotrophomonas maltophilia, SK-63: Rhizobium radiobacter, SY-48: Microbacterium esteraromaticum, 1AA: indol
Asetik Asit, Z*: Zayif pozitif

Yapilan bu calismada bakteri uygulamalarinin in vitro ortamda Seyman ve Sarikiz gesitlerine ait tohumlarin
¢imlenme hizi ve zamani Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Farkh calismalarda tohuma yapilan bakteri
uygulamalarinin tohumun ¢imlenme karakterlerini iyilestirdigi, tohumlarin ¢cimlenme ylzdesini (Forti ve ark., 2020)
ve ¢imlenme hizini (Gholami ve ark., 2009) artirdig1 ortaya konulmustur. Benzer sekilde, Entesari ve ark., (2013) ve
Kumar ve ark., (2014) tarafindan yapilan arastirmalarda da bakterilerle yapilan biyopriming uygulamasinin tohum
¢imlenmesi lzerine olumlu sonuglar gosterdigi tespit edilmistir. Arastiricilar gimlenme hizindaki artisi, hizlandiriimis
hiicre bolliinme hizina, proteaz ve niikleaz gibi cimlenmeye 6zgli enzimlerin aktivitesinin uyarilmasi tizerinde etkili
olan IAA ve giberellinler gibi hormonlarin artan sentezine baglamislardir (Bench & Sanchez, 2004; Vishwa ve ark.,
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2017; Kara ve ark., 2020). Artan giberallik asit sentezinin, a-amilaz gibi spesifik bir enzimin aktivitesini tetikleyecegi,
bunun nisasta asimilasyonunun mevcudiyetinde bir artisa neden olarak erken g¢imlenmeyi etkileyebilecegi
belirtilmistir (Gholami ve ark., 2009).

Mevcut ¢alismada in vivo ortamda bakteri uygulamalarinin fasulye tohumlarinin ¢ikis siiresini olumlu etkiledigi,
sonuclarin giibre uygulamasindan daha iyi oldugu goriilmustiir. Bakteri uygulamalarin etkisinin ise cesitlere gore
farklihk gosterdigi bulunmustur. Seyman cesidinde bakterilerin karisim seklinde uygulanmasi en iyi sonucu verirken,
Sarikiz cesidinde S. maltophilia strain SY55 uygulamasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar Negi ve
ark., (2020) tarafindan fasulye tohumlarinda, Kumar ve ark., (2014) tarafindan nohut tohumlarinda PGPB
uygulamalarinin etkili oldugunu gosteren raporlarda bildirilmistir. Bakteri uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinde gévde
agirhgi, kok kuru agirhgi ve boy uzunlugu tizerinde, Seyman gesitinde ise yaprak sayisi, azot ve ham protein oraninda
etkisi 6nemsiz tespit edilmistir. Negatif kontrolle kiyaslandiginda genel olarak bakteri uygulamalarinin incelenen
parametreler izerinde etkili oldugu gorilmustir. Ozellikle S. maltophilia strain SY55 uygulamasinin Seyman
cesidinde kok uzunlugu, kok kuru agirligl, boy uzunlugu, gévde agirhg ve bogum sayisi Uzerindeki etkisi glibre
uygulamasindan daha etkili bulunmustur. Ayni strainin Sarikiz ¢esidinde glibre uygulamasina gére kék uzunlugunu,
yaprak sayisini, bogum sayisini, azot ve ham protein oranini artirdigi tespit edilmistir. Angin & Dadasoglu (2022)
tarafindan bakteri strainleri ile yapilan tohum uygulamasinin ispir ve Hinis fasulye genotiplerinin protein oranini,
bitki boyunu, yaprak sayisini, bitki yas agirhgini, bitki kuru agirhgini, kok uzunlugunu, kok yas ve kuru agirligini
artirdigi belirlenmistir. Korir ve ark. (2017) tarafindan fasulyede rhizobiyal strain IITA-PAU 987 ve B. megaterium’un
kombinasyon seklinde uygulanmasinin, ylksek strgtin kuru agirligina (6.84 g) yol actigi, ancak P. polymyxa ile birlikte
inokiilasyonun ©nemli bir farka neden olmadigi bulunmustur. Soya fasulyesinin Bacillus strainlerinin
Bradyrhizobium japonicum ile birlikte inokulasyonunun sirgiin agirhgi, kok agirhgi, toplam biyokitle, toplam
nitrojen ve tane veriminde en blyuk artislar sagladigi bildirilmistir (Bai ve ark., 2003). P. stutzeri strain AK17 ve P.
polymyxa strain KM6 ile inokulasyonun normal ve kuraklik stresi kosullarinda inokule edilmemis kontrole kiyasla
fasulye gelisim parametrelerini (kok uzunlugu, sirgliin uzunlugu, bitki taze ve kuru agirlig) iyilestirdigi tespit
edilmistir (Magnucka & Pietr, 2015). Abd El-Azeem ve ark. (2007) tarafindan yapilan c¢alismada bakteri
uygulamasindan 39 giin sonra, kontrol ile karsilastirildiginda 56 bakteri straininden 52’sinin baklanin bitki boyunu
%0.47-27.2 oraninda, sirgin kuru agirhgini ise %3.87-41.9 oraninda artirdigi bulunmustur. Ricci ve ark. (2019),
tarafindan PGPB uygulamasinin stirglin ve kok taze agirhgini ve bunlarin kuru agirligini, bitki uzunlugunu ve boyunu
iyilestirdigi gosterilmistir. B. cereus inokulasyonunun, (Faisal & Hasnain, 2006), Rhizobium ile birlikte inokule edilen
PGPB strainlerinin (Raza ve ark., 2004) mas fasulyesinin biliyiimesini ve verimini 6nemli 6lclide artirdigl,
Pseudomonas aeruginosa BHU B13-398 ve Bacillus subtilis BHU M strainleri ile inokulasyonun ise mas fasulyesinin
kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok ve slirglin taze ve kuru agirhgi, yaprak alani ve klorofil igcerigi gibi bliyiime
parametrelerini gelistirdigi ortaya konulmustur (Kumar ve ark., 2018).

Bitki gelisimini tesvik eden bakterilerin etki mekanizmalari degerlendirildiginde hepsinin katalaz pozitif 6zellikte
oldugu belirlenmistir. Katalaz aktivitesine sahip PGPB’lerin, stres sirasinda bitki ROS seviyesini ayarladiklari (Cowell
ve ark., 1994), bunun sonucunda bitkileri kimyasal, cevresel ve mekanik strese karsi koruyarak bitki blylimesini
destekleyici potansiyel sergiledikleri bildirilmistir (Kumar ve ark., 2018). Bu calismada yer alan (g strainin IAA
urettikleri (26.71-41.02 pg ml?) tespit edilmistir. Elde edilen bulgular Rana ve ark. (2011) tarafindan bildirilen
sonuglarla benzerlik géstermektedir. Ancak Kumari et al., 2018 tarafindan yapilan ¢alismada Pseudomonas (iki),
Bacillus (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafindan uretilen IAA konsantrasyonunun 45.66 ile 111.94 pg ml?
arasinda, Ensifer (iki), Rahnella (bir) ve Acinetobacter (bir) strainleri tarafindan Uretilen 1AA’in ise 10.76-290.64
arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Bechtaoui ve ark., 2019). Bu durum kiltir sipernatanlarinin analizi ile
acitklanmistir ve bakteri strainlerinin farkl L-triptofan konsantrasyonlarinda degisken miktarlarda oksin drettigi
ortaya konulmustur (Akhtar & Basharat, 2011). Bakteri strainlerinin fasulye bitkisinin gelisim parametreleri
Uzerindeki olumlu etkisi kok proliferasyonunu arttirmakla ilgili olan IAA’i sentezleme kabiliyetleriile agiklanmaktadir
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(Spaepen ve ark., 2008). Akhtar & Basharat (2011) tarafindan fasulyede yapilan ¢calismada bakteriyel IAA'in biyolojik
aktivitesi, kok uzunlugu tzerindeki inhibitor etkisi ve yanal kok sayisindaki artis ile gosterilmistir. IAA’in kok ylizey
alanini artirarak daha fazla besin alimi sagladigi ve bitki gelisimini uyardigi ifade edilmektedir (Bechtaoui ve ark.,
2020). Yapilan bu calismada strainlerin siderofor Gretimleri incelendiginde S. maltophilia strain SY55’in pozitif, diger
iki strainin ise zayif pozitif karakterde oldugu tespit edilmistir. Siderofor lreten bakteri strainlerinin, bitki hastalik
etmenlerinin in vitro ve in vivo kosullarda antifungal etkinlikte rol oynadigi gibi (Aktan & Soylu, 2020; Soylu ve ark.,
2021; Soylu ve ark., 2022) gesitli seviyelerde bitki blylmesini arttirdigi rapor edilmistir (Verma ve ark. 2015; Ahmad
ve ark., 2016). Bakteriler tarafindan uretilen sideroforun, bitkilerin demir alimina yardimci oldugu, demir-siderofor
kompleksini absorbe edemeyen fitopatojenler icin demir mevcudiyetini sinirlandirarak gelismelerinde inhibisyona
neden oldugu belirlenmistir (Shen ve ark., 2013).

Mevcut c¢alismada S. maltophilia strain SY55’in ACC deaminaz enzimine sahip oldugu belirlenmistir. Farkli
arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da bakteri strainlerinin ACC deaminaz enzimine sahip olduklari ve bu
enzimin aktivitesinin bitkilerin bliyime tesvikinde ¢ok dnemli rol oynadigi gésterilmistir (Noreen ve ark., 2011; Lim
& Kim, 2013; Naveed ve ark., 2014; Duman & Soylu, 2019). Onceki ¢alismalarda, bakteri kaynakli ACC deaminazin
koklerdeki ACC seviyesini 6nemli 6lglide azalttigi ortaya konulmustur (Penrose & Glick, 2003; Kruasuwan &
Thamchaipenet, 2018). ACC, bitki koklerinden rizosfere salinmakta ve PGPB tarafindan salgilanan ACC deaminaz
tarafindan NH3 ve a-ketobutirata donistirilmekte ve boylece etilen seviyesi diismektedir. Etilendeki azalmanin,
uygun kok buylimesi, bitkiler tarafindan iyilestirilmis su ve besin alimi ile sonuglandigi ve bitkinin genel bliyimesini
artirdigi belirtiimektedir (Naveed ve ark., 2014; Danish ve ark., 2019).

Yapilan bu galismada bakteri uygulamalarinin Sarikiz ¢esidinin ham protein oranina etkisi 6nemli bulunurken,
Seyman gesidinde uygulamalarin etkisiz oldugu gorilmistir. Protein icerigindeki artis, PGPB inokulasyonuna bagli
olarak nitrojen fiksasyonundaki daha yiiksek nispi artisla iligkili bulunmustur (Stefan ve ark., 2013). Ancak bizim
¢alismamizda, ham protein oraninda en yliksek degere sahip olan S. maltophilia strain SY55’in nitrojen fiksasyon
testi negatif bulunmustur. Bu nedenle, protein icerigindeki artis, bakteri inokulasyonu ile fasulye bitkisinin fizyolojik
aktivitelerinin artmasi ve ardindan biylUmesi ile iliskili olabilir. Ayni sekilde Stefan ve ark., (2013) tarafindan yapilan
arastirmada Bacillus pumilus Rs3 straini ile inokulasyonun soya fasulyesinde protein biyosentez siireglerini uyardigi
ve proteinin toplam miktarini %66 arttirdigi bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda fasulyede ham protein oraninin
genetik yapiya (Onder, 1992), biyoinokulanta (Nadeem ve ark., 2004) ve giibrelemeye (Erman ve ark., 2010) bagl
olarak degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir.

Sonug olarak, calismada kullanilan bakteri strainlerinin her iki cesitte incelenen parametreler agisindan olumlu etki
gosterdigi gorilmustir. Kullanilan strainlerin etkisinin gesit farkliligina bagh olarak degistigi tespit edilmistir. Dos
Santos ve ark. (2022) tarafindan PGPB strainlerinin gesitler arasinda farkhlk sergilerdigi ve her bitki tlrinin
rizosferinde farkh zenginlik gésteren spesifik bakteri cinslerinin oldugu gosterilmistir. Farkli arastirmalarda bitkilerin
kok salgilarinin kimyasal bilesenlerinin, bir organizmayi cezbederken, digerini uzaklastirabilecegi (Chaparro ve ark.,
2012), toprak ozellikleri, bitki genotipleri ve bitkilerin gelisme dénemlerinin bakteri ve bitki interaksiyonunu
sekillendirdigi bildirilmistir (Moroenyane ve ark., 2021; Li ve ark., 2022).

Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada farkli bakteri strainlerinin (tek ve karisim seklinde) fasulye cesitlerinin tohumuna
ve yapraklarina yapilan inokulasyonun bazi bliylime parametlerine etkisi incelenmistir. Bakteri strainlerinin etkisinin
cesitlere bagh olarak degiskenlik gostermekle birlikte, genel olarak test edilen parametreler (izerinde olumlu etki
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle strainler arasinda Stenotrophomonas maltophilia strain SY55’in Seyman ve
Sarikiz fasulye gesitlerinde kok uzunlugu, kok kuru agirhgi, gévde agirligi, boy uzunlugu, bogum sayisi, yaprak sayisi,
azot ve ham protein orani bakimindan giibre uygulamasindan daha iyi sonug verdigi, fosfat ¢c6zme, katalaz, ACC
deaminaz siderofor ve IAA Uretimi ile bitki blylmesini destekleyici 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Dolayisiyla giftcilere pahali kimyasal giibrelere bir alternatif sunmak ve gibrelerin asiri kullanimindan kaynaklanan
cevresel sorunlarin hafifletilmesine yardimci olmak icin S. maltophilia strain SY55 {riin formilasyonunda
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kullanilabilir. Bu konuda farkli toprak ve iklim 6zelliklerine sahip alanlarda, farkli fasulye gesitlerine uygun strainlerin
secilmesi ihtiyacinin altini ¢gizmek gereklidir.

TESEKKUR
2019-FBE-L09 numarali projenin desteklenmesinde verdikleri katkidan dolayi Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi'ne tesekkiir ederiz.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan eder. Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek
lisans tezinden Uretilmistir.

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

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

KAYNAKLAR

Abd El-Azeem, S.A.M., Mehana, T.A., & Shabayek, A.A. (2007). Some plant growth promoting traits of rhizobacteria
isolated from Suez Canal region, Egypt. In African Crop Science Conference Proceedings, 8, 1517-1525.

Ahemad, M., & Kibret, M. (2014). Mechanisms and applications of plant growth promoting rhizobacteria: current
perspective. Journal of King Saud University-Science, 26 (1), 1-20. https://doi.org/10.1016/J.Jksus.2013.05.001

Ahmad, I., Akhtar, M.J., Asghar, H.N., Ghafoor, U., & Shahid, M. (2016). Differential effects of plant growth-
promoting rhizobacteria on maize growth and cadmium uptake. Journal of Plant Growth Regulation, 35, 303-
315. https://doi.org/10.1007/s00344-015-9534-5

Akhtar, S., & Ali, B. (2011). Evaluation of rhizobacteria as non-rhizobial inoculants for mung beans. Australian
Journal of Crop Science, 5 (13), 1723-1729.

Angin, H., & Dadasoglu, E. (2022). PGPR izolatlarinin bazi fasulye genotiplerinde bitki gelisimi Gzerine etkisi. Journal
of the Institute of Science and Technology, 12 (4), 2495-2505. https://doi.org/10.21597/jist.1146090

Bai, Y., Zhou, X., & Smith, D.L. (2003). Enhanced soybean plant growth resulting from coinoculation of Bacillus

strains with Bradyrhizobium japonicum. Crop Science, 43 (5), 1774-781.
https://doi.org/10.2135/cropsci2003.1774

Barea, J.M., & Richardson, A.E. (2015). Phosphate mobilisation by soil microorganisms. Principles of Plant-Microbe
Interactions: Microbes for Sustainable Agriculture, 225-234. https://doi.org/10.1007/978-3-319-08575-3

Bechtaoui, N., Raklami, A., Benidire, L., Tahiri, A.l., Gottfert, M., & Oufdou, K. (2020). Effects of PGPR co-inoculation
on growth, phosphorus nutrition and phosphatase/phytase activities of faba bean under different phosphorus
availability = conditions.  Polish  Journal  of  Environmental  Studies, 29 (2), 1557-1565.
https://doi.org/10.15244/pjoes/110345

Bechtaoui, N., Raklami, A., Tahiri, A.l., Benidire, L., El Alaoui, A., Meddich, A., & Oufdou, K. (2019). Characterization
of plant growth promoting rhizobacteria and their benefits on growth and phosphate nutrition of faba bean and
wheat. Biology Open, 8 (7), bio043968. https://doi.org/10.1242/bio.043968

Bench Alr, Sanchez Ra. (2004). Handbook of Seed Physiology. Food Product Press, Ny/ London.

627


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.1016/J.Jksus.2013.05.001
https://doi.org/10.1007/s00344-015-9534-5
https://doi.org/10.21597/jist.1146090
https://doi.org/10.2135/cropsci2003.1774
https://doi.org/10.1007/978-3-319-08575-3
https://doi.org/10.15244/pjoes/110345
https://doi.org/10.1242/bio.043968

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Beshir, H.M., Walley, F.L., Bueckert, R., & Tar’an, B. (2015). Response of snap bean cultivars to Rhizobium
inoculation under dryland agriculture in Ethiopia. Agronomy, 5 (3), 291-308.
https://doi.org/10.3390/agronomy5030291

Blumer, C., & Haas, D. (2000). Mechanism, regulation, and ecological role of bacterial cyanide biosynthesis. Archives
of Microbiology, 173, 170-177. https://doi.org/10.1007/s002039900127

Bose, B., & Mishra, T. (1992). Response of wheat seed to presowing seed treatment with Mg(NOs),. Annals
Agriculture Research, 13, 132-136.

Bremner, J.M. (1965). Organic Forms of Nitrogen: Methods of Soil Analysis. Chemical and Microbiological Properties
Methods, 9, 1238-1255.

Chaparro, J.M., Sheflin, A.M., Manter, D.K., & Vivanco, J.M. (2012). Manipulating the soil microbiome to increase
soil health and plant fertility. Biology and Fertility of Soils, 48, 489-499. https://doi.org/10.1007/500374-012-
0691-4

Chekanai, V., Chikowo, R., & Vanlauwe, B. (2018). Response of common bean (Phaseolus vulgaris L.) to nitrogen,

phosphorus and rhizobia inoculation across variable soils in Zimbabwe. Agriculture, Ecosystems & Environment,
266, 167-173. https://doi.org/10.1016/).Agee. 2018.08.010

Collavino, M.M., Sansberro, P.A., Mroginski, L.A., & Aguilar, O.M. (2010). Comparison of in vitro solubilization
activity of diverse phosphate-solubilizing bacteria native to acid soil and their ability to promote Phaseolus
vulgaris growth. Biology and Fertility of Soils, 46, 727-738. https://doi.org/10.1007/500374-010-0480-X

Cowell, D.C., Dowman, A.A., Lewis, R.J., Pirzad, R., & Watkins, S.D. (1994). The rapid potentiometric detection of
catalase positive microorganisms. Biosensors and Bioelectronics, 9 (2), 131-138. https://doi.org/10.1016/0956-
5663(94)80104-5

Danish, S., Zafar-ul-Hye, M., Hussain, M., Shaaban, M., Nufez-Delgado, A., Hussain, S., & Qayyum, M.F. (2019).
Rhizobacteria with ACC-deaminase activity improve nutrient uptake, chlorophyll contents and early seedling

growth of wheat under PEG-induced osmotic stress. International Journal of Agriculture & Biology, 21 (6), 1212-
1220. https://doi.org/10.17957/1jab/15.1013

Dos Santos, S.R.L., Costa, R.M., de Aviz, R.O., Melo, V.M.M., de Almeida Lopes, A.C., de Araujo Pereira, A.P., &
Araujo, A.S.F. (2022). Differential plant growth-promoting rhizobacteria species selection by maize, cowpea, and
lima bean. Rhizosphere, 24, 100626. https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2022.100626

Duman, K., & Soylu, S. (2019). Characterization of antagonistic and plant growth-promoting traits of endophytic

bacteria isolated from bean plants against Pseudomonas syringae pv. phaseolicola. Plant Protection Bulletin, 59
(3), 59-69. https://doi.org/10.16955/bitkorb.597214

Dworkin, M., & Foster, J. (1958). Experiments with some microorganisms which utilize ethane and hydrogen.
Journal of Bacteriology, 75 (5), 592-603.

Elkoca, E. (1997). Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)’de tuza dayaniklilik Gizerine bir arastirma. Yiksek Lisans Tezi,

Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis{, 76 s.

Entesari, M., Sharifzadeh, F., Ahmadzadeh, M., & Farhangfar, M. (2013). Seed biopriming with Trichoderma species
and Pseudomonas fluorescent on growth parameters, enzymes activity and nutritional status of soybean.
International Journal of Agronomy and Plant Production, 4 (4), 610-619.

Erman, M., Kotan, R., Cakmakgl, R., Cig, F., Karagoz, F., & Sezen, M. (2010). Van Go6li Havzasi’ndan izole edilen azot
fikseri ve fosfat ¢ozlicli bakterilerin bugday ve seker pancarinda biyime ve verim 6zellikleri Gzerine etkileri.
Tlirkiye IV. Organik Tarim Sempozyumu, 28, 325-329.

Faisal, M., & Hasnain, S. (2006). Growth stimulatory effect of Ochrobactrum intermedium and Bacillus cereus on
Vigna radiata plants. Letters in Applied Microbiology, 43 (4), 461-466. https://doi.org/10.1111/j.1472-
765X.2006.01977.x

628


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.3390/agronomy5030291
https://doi.org/10.1007/s002039900127
https://doi.org/10.1007/S00374-012-0691-4
https://doi.org/10.1007/S00374-012-0691-4
https://doi.org/10.1016/J.Agee.%202018.08.010
https://doi.org/10.1007/S00374-010-0480-X
https://doi.org/10.1016/0956-5663(94)80104-5
https://doi.org/10.1016/0956-5663(94)80104-5
https://doi.org/10.17957/ıjab/15.1013
https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2022.100626
https://doi.org/10.16955/bitkorb.597214
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2006.01977.x
https://doi.org/10.1111/j.1472-765X.2006.01977.x

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Forti, C., Shankar, A., Singh, A., Balestrazzi, A., Prasad, V., & Macovei, A. (2020). Hydropriming and biopriming
improve Medicago truncatula seed germination and upregulate DNA repair and antioxidant genes. Genes, 11
(3), 242. https://doi.org/10.3390/genes11030242

Gholami, A., Shahsavani, S., & Nezarat, S. (2009). The effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on
germination, seedling growth and vyield of maize. International Journal of Agricultural and Biosystems
Engineering, 3 (1), 9-14.

Goertz, S.H., & Coons, J.M. (1989). Germination response of tepary and navy beans to sodium chloride and
temperature. Hortscience, 24 (6), 923-925. https://doi.org/10.21273/HORTSCI.24.6.923

Graham, P.H., & Vance, C.P. (2000). Nitrogen fixation in perspective: an overview of research and extension needs.
Field Crops Research, 65 (2-3), 93-106. https://doi.org/10.1016/50378-4290(99)00080-5

Kacar, B., & inal, A. (2008). Bitki Analizleri (I. Basim). Nobel Yayin No: 1241, Fen Bilimleri No: 63, Nobel Yayin Dagitim,
Ankara.

Kara, M., & Soylu, S. (2022). Isolation of endophytic bacterial isolates from healthy banana trees and determination
of their in vitro antagonistic activities against crown rot disease agent Fusarium verticillioides. Mustafa Kemal
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 27 (1), 36-46. https://doi.org/10.37908/mkutbd.1021349

Kara, M., Soylu, S., Kurt, S., Soylu, E.M., & Uysal, A. (2020). Determination of antagonistic traits of bacterial isolates

obtained from apricot against green fruit rot disease agent Sclerotinia sclerotiorum. Acta Horticulturae, 1290,
135-142. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2020.1290.25

Kasim, W.A., Gaafar, R.M., Abou-Ali, R.M., Omar, M.N., & Hewait, H.M. (2016). Effect of biofilm forming plant
growth promoting rhizobacteria on salinity tolerance in barley. Annals of Agricultural Sciences, 61 (2), 217-227.
https://doi.org/10.1016/j.a0as.2016.07.003

Kaya Ozdogan, D. (2020). Ankara ili topraklarindan bitki biiyiimesini tesvik edici bakterilerin izolasyonu,

tanimlanmasi ve genetik cesitliliklerinin belirlenmesi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
120ss.

Kaya, M.D., Kaya, G., & Kolsarici, O. (2005). Bazi Brassica tirlerinin ¢imlenme ve cikisi (izerine NaCl
konsantrasyonlarinin etkileri. Tarim Bilimleri Dergisi, 11 (4), 448-452.
http://doi.org/10.1501/Tarimbil 0000000567

Klement, Z., Rudolph, K., & Sands, D.C. (1990). Methods In Phytobacteriology. Akademia Kiado, Budapest, Xiv+568
s.

Korir, H., Mungai, N.W., Thuita, M., Hamba, Y., & Masso, C. (2017). Co-inoculation effect of rhizobia and plant
growth promoting rhizobacteria on common bean growth in a low phosphorus soil. Frontiers in Plant Science, 8,
141. https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00141

Kruasuwan, W., & Thamchaipenet, A. (2018). 1-Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) deaminase-producing

endophytic diazotrophic Enterobacter sp. EN-21 modulates salt—stress response in sugarcane. Journal of Plant
Growth Regulation, 37, 849-858. https://doi.org/10.1007/s00344-018-9780-4

Kumar, A., Singh, AK., & Kishore, A.S. (2018). PGPR Amelioration in Sustainable Agriculture: Food Security and
Environmental Management. Woodhead Publishing. ISBN: 9780128158791.

Kumar, V., Shahid, M., Singh, A., Srivastava, M., Mishra, A., Srivastava, Y.K., & Sharma, A. (2014). Effect of biopriming
with biocontrol agents Trichoderma harzianum (Th. Azad) and Trichoderma viride (01pp) on chickpea genotype
(Radhey). Journal of Plant Pathology & Microbiology, 5, 1000247. http://doi.org/10.4172/2157-7471.1000247

Kumari, P., Meena, M., & Upadhyay, R.S. (2018). Characterization of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR)

isolated from the rhizosphere of Vigna radiata (mung bean). Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 16,
155-162. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2018.07.029

629


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.3390/genes11030242
https://doi.org/10.21273/HORTSCI.24.6.923
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(99)00080-5
https://doi.org/10.37908/mkutbd.1021349
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2020.1290.25
https://doi.org/10.1016/j.aoas.2016.07.003
http://doi.org/10.1501/Tarimbil_0000000567
https://doi.org/10.3389/fpls.2017.00141
https://doi.org/10.1007/s00344-018-9780-4
http://doi.org/10.4172/2157-7471.1000247
https://doi.org/10.1016/j.bcab.2018.07.029

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Li, Z., Zheng, Y., Li, Y., Cheng, X., Huang, S., Yang, X., & Qin, Y. (2022). Genotype-specific recruitment of rhizosphere
bacteria from sandy loam soil for growth promotion of Cucumis sativus var. hardwickii. Frontiers in Microbiology,
13. https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.910644

Lim, J.H., & Kim, S.D. (2013). Induction of drought stress resistance by multi-functional PGPR Bacillus licheniformis
K11 in pepper. The Plant Pathology Journal, 29 (2), 201. http://doi.org/10.5423/PPJ.51.02.2013.0021

Machiani, M.A., Javanmard, A., Morshedloo, M.R., & Maggi, F. (2018). Evaluation of yield, essential oil content and

compositions of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with faba bean (Vicia faba L.). Journal of Cleaner
Production, 171, 529-537. https://doi.org/10.1016/].jclepro.2017.10.062
Magnucka, E.G., & Pietr, S.J. (2015). Various effects of fluorescent bacteria of the genus Pseudomonas containing

ACC deaminase on wheat seedling growth. Microbiological  Research, 181, 112-119.
https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.04.005
Mahmood, S., Daur, I, Yasir, M., Waqas, M., & Hirt, H. (2022). Synergistic practicing of rhizobacteria and silicon

Improve salt tolerance: Implications from boosted oxidative metabolism, nutrient uptake, growth and grain yield
in mung bean. Plants, 11 (15), 1980. https://doi.org/10.3390/plants11151980
Mohammed, A.F. (2018). Effectiveness of exopolysaccharides and biofilm forming plant growth promoting

rhizobacteria on salinity tolerance of faba bean (Vicia faba L.). African Journal of Microbiology Research, 12 (17),
399-404.

Moroenyane, |., Mendes, L., Tremblay, J., Tripathi, B., & Yergeau, E. (2021). Plant compartments and developmental
stages modulate the balance between niche-based and neutral processes in soybean microbiome. Microbial
Ecology, 1-13. https://doi.org/10.1007/s00248-021-01688

Munees, A., & Mohammad, S.K. (2011). Functional aspects of plant growth promoting rhizobacteria. Insight
Microbiology, 1 (3), 39-54.

Murillo-Amador, B., Lopez-Aguilar, R., Kaya, C., Larrinaga-Mayoral, J., & Flores-Hernandez, A. (2002). Comparative

effects of NaCl and polyethylene glycol on germination, emergence and seedling growth of cowpea. Journal of
Agronomy and Crop Science, 188 (4), 235-247. https://doi.org/10.1046/j.1439-037X.2002.00563.x

Nadeem, M., Ahmad, R., & Ahmad, M. (2004). Mas fasulyesinin (Vigna radiata L.) bliylimesi ve verimi. Tarla Bitkileri
Dergisi, 3 (1), 40-42.

Nadeem, S.M., Zahir, Z.A., Naveed, M., Asghar, H.N., & Arshad, M. (2010). Rhizobacteria capable of producing ACC-
deaminase may mitigate salt stress in wheat. Soil Science Society of America Journal, 74 (2), 533-542.
https://doi.org/10.2136/ss5aj2008.0240

Naveed, M., Hussain, M.B., Zahir, Z.A., Mitter, B., & Sessitsch, A. (2014). Drought stress amelioration in wheat
through inoculation with Burkholderia phytofirmans strain PsIJN. Plant Growth Regulation, 73, 121-131.
https://doi.org/10.1007/s10725-013-9874-8

Negi, S., Bharat, N.K., Kaushal, R., & Rohiwala, P. (2020). Screening of bioagents for seed biopriming in French bean

(Phaseolus vulgaris L.) under laboratory condition. International Journal of Chemical Studies, 8 (3), 790-793.
https://doi.org/10.22271/chemi.2020.v8.i3{.9298
Noreen, S., Ali, B., & Hasnain, S. (2012). Growth promotion of Vigna mungo (L.) by Pseudomonas spp. exhibiting

auxin  production and ACC-deaminase activity. Annals of Microbiology, 62, 411-417.
https://doi.org/10.1007/s13213-011-0277-7
Onder, M. (1992). Bodur kuru fasulye cesitlerinin tane verimine ve morfolojik, fenolojik, teknolojik 6zelliklerine

bakteri asilama ve azot uygulamalarinin etkisi. Doktora Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 135 s.

Penrose, D., & Glick, B. (2003) Methods for isolating and characterizing Acc deaminase-containing plant growth-
promoting rhizobacteria. Physiologia Plantarum, 118, 10-15. https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.
2003.00086.x

630


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.3389/fmicb.2022.910644
http://doi.org/10.5423/PPJ.SI.02.2013.0021
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.10.062
https://doi.org/10.1016/j.micres.2015.04.005
https://doi.org/10.3390/plants11151980
https://doi.org/10.1007/s00248-021-01688
https://doi.org/10.1046/j.1439-037X.2002.00563.x
https://doi.org/10.2136/sssaj2008.0240
https://doi.org/10.1007/s10725-013-9874-8
https://doi.org/10.22271/chemi.2020.v8.i3j.9298
https://doi.org/10.1007/s13213-011-0277-7
https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.%202003.00086.x
https://doi.org/10.1034/j.1399-3054.%202003.00086.x

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Prasad, M., Srinivasan, R., Chaudhary, M., Choudhary, M., & Jat, L.K. (2019). Plant growth promoting rhizobacteria
(PGPR) for sustainable agriculture: perspectives and challenges. PGPR Amelioration in Sustainable Agriculture,
129-157. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-815879-1.00007-0

Rana, A., Saharan, B., Joshi, M., Prasanna, R., Kumar, K., & Nain, L. (2011). Identification of multi-trait PGPR isolates
and evaluating their potential as inoculants for wheat. Annals of Microbiology, 61 (4), 893-900.
https://doi.org/10.1007/s13213-011-0211-z

Raza, W., Akhtar, M.J., Arshad, M., & Yousaf, S. (2004). Growth, nodulation and yield of mungbean (Vigna radiata
L.) as influenced by coinoculation with rhizobium and plant growth promoting rhizobacteria. Pakistan Journal of
Agricultural Sciences, 41 (3/4), 125.

Ricci, E., Schwinghamer, T., Fan, D., Smith, D.L., & Gravel, V. (2019). Growth promotion of greenhouse tomatoes
with Pseudomonas sp. and Bacillus sp. biofilms and planktonic cells. Applied Soil Ecology, 138, 61-68.
https://doi.org/10.1016/j.aps0il.2019.02.009

Saglam, S., Ciftci, C.Y., Khawar, K.M., Atak, M., & Ozcan, S. (2005). In vitro kosullarda fasulye bitkisine dért yaprakli
asamada transformasyon calismalari. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18 (2), 291-294.

Saleem, A.R., Brunetti, C., Khalid, A., Della Rocca, G., Raio, A., Emiliani, G., Mahmood, T., & Centritto, M. (2018).
Drought response of Mucuna pruriens (L.) DC. inoculated with ACC deaminase and IAA producing rhizobacteria.
PLoS One, 13 (2), e0191218. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0191218

Sandhya, V., SK. Z., A., Grover, M., Reddy, G., & Venkateswarlu, B. (2009). Alleviation of drought stress effects in
sunflower seedlings by the exopolysaccharides producing Pseudomonas putida strain GAP-P45. Biology and
Fertility of Soils, 46, 17-26. http://doi.org/10.1007/s00374-009-0401-z

Shen, X., Hu, H., Peng, H., Wang, W., & Zhang, X. (2013). Comparative genomic analysis of four representative plant
growth-promoting rhizobacteria in Pseudomonas. BMC Genomics, 14, 1-20. https://doi.org/10.1186/1471-
2164-14-271

Soylu, S., Kara, M., Soylu, E.M., Uysal, A., & Kurt, S. (2022). Geotrichum citri-aurantii’'nin sebep oldugu turuncgil eksi

clriklak hastaliginin biyolojik micadelesinde endofit bakterilerin biyokontrol potansiyellerinin belirlenmesi.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19, 177-191. https://doi.org/10.33462/jotaf.944704
Soylu, S., Kara, M., Uysal, A,, Kurt, S., & Soylu, E.M. (2021). Determination of antagonistic potential of endophytic

bacteria isolated from lettuce against lettuce white mould disease caused by Sclerotinia sclerotiorum.
Zemdirbyste-Agriculture, 108, 303-312. https://doi.org/10.13080/z-a.2021.108.039

Spaepen, S., & Vanderleyden, J. (2011). Auxin and plant-microbe interactions. Cold Spring Harbor Perspectives in
Biology, 3 (4), a001438. https://doi.org/10.1101/cshperspect.a001438

Spaepen, S., Dobbelaere, S., Croonenborghs, A., & Vanderleyden, J. (2008). Effects of Azospirillum brasilense indole-
3-acetic acid production on inoculated wheat plants. Plant and Soil, 312, 15-23. https://doi.org/10.1007/s11104-
008-9560-1

Stefan, M., Munteanu, N., Stoleru, V., & Mihasan, M. (2013). Effects of inoculation with plant growth promoting

rhizobacteria on photosynthesis, antioxidant status and yield of runner bean. Romanian Biotechnological
Letters, 18 (2), 8132-8143.

Suli, S.M., Bozkurt, i.A., & Soylu, S. (2016). Bitki biiyiime diizenleyici ve biyolojik miicadele etmeni olarak bakteriyel
endofitler. Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakdiltesi Dergisi, 21, 103-111.
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/226513

Verma, P., Yadav, A.N., Khannam, K.S., Panjiar, N., Kumar, S., Saxena, A.K., & Suman, A. (2015). Assessment of

genetic diversity and plant growth promoting attributes of psychrotolerant bacteria allied with wheat (Triticum
aestivum) from the northern hills zone of India. Annals of Microbiology, 65, 1885-1899.
https://doi.org/10.1007/s13213-014-1027-4

631


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-815879-1.00007-0
https://doi.org/10.1007/s13213-011-0211-z
https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2019.02.009
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0191218
http://doi.org/10.1007/s00374-009-0401-z
https://doi.org/10.1186/1471-2164-14-271
https://doi.org/10.1186/1471-2164-14-271
https://doi.org/10.33462/jotaf.944704
https://doi.org/10.13080/z-a.2021.108.039
https://doi.org/10.1101/cshperspect.a001438
https://doi.org/10.1007/s11104-008-9560-1
https://doi.org/10.1007/s11104-008-9560-1
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/226513
https://doi.org/10.1007/s13213-014-1027-4

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 616-632 Arastirma Makalesi / Research Article

Vishwa, S., AK, C., Bineeta, Mb., Debnath, A., Parihar, Nn., Brunda, K., & Saxena, R. (2017). Effect of priming on
germination and seedling establishement of chickpea (Cicer arietinum L.) seeds. Journal of Pharmacognosy and
Phytochemistry, 6, 72-74.

Yang, J., Kloepper, J.W., & Ryu, C.M. (2009). Rhizosphere bacteria help plants tolerate abiotic stress. Trends in Plant
Science, 14 (1), 1-4. https://doi.org/10.1016/].tplants.2008.10.004

Yildirim, E., & Giiveng, i. (2006). Salt tolerance of pepper cultivars during germination and seedling growth. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 30 (5), 347-353.

Yilmaz, S., Dénmez, M.F., & Coruh, i. (2020). Farkli Lokasyonlarda yabani bitki tiirlerinden izole edilen bakterilerin
tanisi ve azot fikse etme, fosfor, potasyum ve kalsiyum ¢ozme 6zelliklerinin belirlenmesi. Journal of Agriculture,
3(2), 71-90. https://doi.org/10.46876/ia.825647

632


http://dergipark.gov.tr/mkutbd
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2008.10.004
https://doi.org/10.46876/ja.825647

ARASTIRMA MAKALESI

RESEARCH ARTICLE

Changes in the weed flora of cotton fields in the Eastern Mediterranean region of Turkiye

Turkiye’nin Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan pamuk tarlalarinda yabanci ot florasindaki degisimler

Ahmet Tansel SERIM?

, Mine OZKIL>*'/, Ilhan UREMIS®*®/, Ahmet ULUDAG*

1Bilecik Seyh Edebali University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences, Department of Plant Protection, Bilecik, Turkiye.
?Biological Control Research Institute, Adana, Turkiye.

3Hatay Mustafa Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection, Hatay, Turkiye.

“Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection, Canakkale, Turkiye.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Article history:
Recieved / Gelis: 11.07.2023
Accepted / Kabul: 03.09.2023

Keywords:

Weed shift

Cotton

Similarity index

Ecological indices

Canonical correspondence analysis

Anahtar Kelimeler:
Yabanci ot degisimi
Pamuk

Benzerlik indeksi
Ekolojik indeksler
Kanonik uygunluk analizi

“Corresponding author/Sorumlu yazar:
Mine OZKIL
mineozkil@hotmail.com

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

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

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

B (OS]

Cotton is the most dominant field crop, especially in higher soil saline parts of the Eastern
Mediterranean region of Tlirkiye. This study aims to determine the current statues of weed
flora of cotton fields in the East Mediterranean region, to compare it with weed flora in
1991-1992 and to understand whether a weed flora shift has occurred in these fields.
Eighty-two cotton fields were surveyed during the growing season (July and August) in
2018, and thirty-seven weed species distributed in 17 families were found in the survey
fields, where 18, 23, 17, and 33 of them were recorded in the Kahramanmaras, Hatay,
Mersin, and Adana provinces, respectively. Canonical correspondence analysis revealed
that the phytosociological composition of the cotton fields was significantly related to the
P content of the soil, average temperature, and cumulative rainfall. The current weed
survey also indicated that these fields were under the threat of some invasive alien plant
species that had not been found in previous surveys, such as Ipomoea triloba L.,
Amaranthus palmeri L., and Cucumis melo var. agrestis Naudin. Although cotton fields in
the region were reduced by two-thirds in 2018 compared to 1991-1992, weed richness
increased. Weed flora shifts were influenced by crop, crop rotation, herbicide use,
irrigation, and landscape factors of cotton fields in the East Mediterranean Region of
Turkiye.

OZET

Pamuk, ozellikle Tirkiye’'nin Dogu Akdeniz Bolgesi'nin yiiksek tuzlu topraklarinin
bulundugu alanlarin en yaygin tarla bitkisidir. Bu ¢alismanin amaci, Dogu Akdeniz
bolgesindeki pamuk tarlalarinin mevcut yabanci ot florasini belirlemek, 1991-1992 yillari
arasindaki yabanci ot florasi ile karsilastirmak ve bu tarlalarda yabanci ot florasi bir
degisiklik olup olmadigini anlamaktir. 2018 yili yetistirme sezonunda (Temmuz ve Agustos),
Kahramanmaras, Hatay, Mersin ve Adana illerinde, sirasiyla 18, 23, 17 ve 33 olmak (izere
82 pamuk tarlasinda siirvey yapilmis olup burada 17 familyaya dagiimis 37 yabanci ot tiri
tespit edilmistir. Kanonik uygunluk analizi, pamuk tarlalarinin fitososyolojik bilesiminin,
topragin P igerigi, ortalama sicaklik ve kimilatif yagisla 6nemli dlgtde iliskili oldugunu
ortaya koymustur. Mevcut arastirmada, bu alanlarda 6nceki ¢alismalarda rastlanmayan
Ipomoea triloba L., Amaranthus palmeri L. ve Cucumis melo var. agrestis Naudin’e
rastlaniimistir. Bolgedeki pamuk tarlalari 2018’de 1991-1992'ye gore lgte iki oraninda
azalmasina ragmen vyabanci ot zenginligi artmistir. Yabanci ot florasi degisimleri,
Turkiye'nin Dogu Akdeniz Boélgesi'ndeki pamuk tarlalarinin Griin, Grin rotasyonu, herbisit
kullanimi, sulama ve peyzaj faktorlerinden etkilenmistir.
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INTRODUCTION

There are only a few crops that are used as raw materials, such as fiber, lint and seed, in many industrial branches,
including fabric, oil, towel, medicine, furnishing and animal feed, and cotton is one of them. Although the balance
between the production and consumption of cotton was broken in favour of production because of the COVID-19
pandemic, the annual demand of the world for cotton is nearly 25 mt, and it is expected that this demand will
gradually increase until 2030 (OECD FAOQ, 2021). Turkey is one of the major world cotton producers, with 631.000 t
in 2021; however, this production amount has supplied two-thirds of domestic consumption (CWMT, 2022; TUIK,
2022). Cotton production in Turkey remained at the same level during the time period because of the use of new
cotton varieties with greater yield potential and intensive use of inputs such as agricultural chemicals, although
cotton acreage has steadily declined in recent decades in Tirkiye. Adana, located in the Cukurova region, was the
province where cotton cultivation in the Mediterranean region of Turkey was launched and then spread to other
provinces, especially along the Mediterranean coasts (Yakti, 2013).

The Mediterranean region is covered by the most fertile soils of Turkey, and with adequate precipitation, a quarter
of the region is allocated to crop cultivation (TADPORTAL, 2022; TUIK, 2022). The region is located in the southern
part of Turkey and has many agricultural basins that may cultivate a variety of crops and orchards. Therefore, it has
special importance in terms of providing the domestic demand of the country and bringing in currency via
exportation (Durmus & Yigit, 2014). Although the region has only 7.2% of the arable fields of the country, the yield
harvested from it reached half of the domestic production for oilseed crops and some fruits and vegetables,
including tomato, citrus, cucumber, and strawberry (TUIK, 2022). In recent studies conducted in the different
province located in the region, it has been reported that agricultural crops were severely affected by weeds and
parasitic plants belonging to different species (Soylu et al., 2017; Uremis et al., 2020; Uremis et al., 2022). Cotton
production has been compromised by many abiotic and biotic factors, including weeds (Shahrajabian, 2020).
Conventional cotton production has presented an opportunity to increase cotton yield with the use of irrigation
and herbicides and fertilizers. Indeed, it is not a surprising result when the impacts of a new herbicide are
considered as they may destroy some of the weeds while others stand and spread in the agricultural fields
(Andreasen et al., 1996). Following a selective herbicide treatment, controlled weeds may result in the occurrence
of some ecological niches in the field, and these niches are rapidly filled with the stands (Andreasen & Streibig,
2011). Fertilizers also have the potential to shape weed flora or weed shifts, especially N, P, and K (Andreasen &
Skovgaard, 2009; Ervio et al., 1994), but their impact might be less significant compared to the site, crop species,
herbicide, and irrigation, following Andersson & Milberg (1998) and Swanton et al. (1999). Moreover, irrigation has
a crucial impact on arable weeds when growers intend to repeat the same crop. Biikiin (2005) found that irrigation
reshaped the weed flora of cotton fields in the Harran Plain in Turkey and that the frequency of some species
changed, whereas new species joined irrigated cotton fields, such as Physalis species. Similar results have been
shared by Arslan (2018) in Turkey and Raméa et al. (2017) in Portugal. However, the growers are intended to regrow
the same crop again and again using irrigation facilities. Hence, the behaviour of farmers results in the salinity of
soil or a reduction in biodiversity (Sans et al., 2011; Storkey & Westbury, 2007).

However, more factors might affect weed composition, such as tillage, crop species, crop rotation, temperature,
site, and edaphic conditions, and herbicide-resistant biotypes have directly influenced this composition (Bikiin,
2005; Andreasen & Streibig, 2011). Moreover, the combination of the aforementioned factors may increase weed
diversity in arable fields (Fried et al., 2019). Although there is not a consensus about the impact of tillage on weed
density (Swanton et al., 1999), the biodiversity parameters, including weed abundance, evenness, and density, were
generally higher in the area where no-tillage systems were performed than in the fields that were applied in tillage
systems or conventional systems (Mulugeta et al., 2001). These practices may also trigger a weed shift between
annual weeds and perennial weeds (Pollard et al., 1982) or wind-dispersed species (Pardo et al., 2019).
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Furthermore, the effects of site and crop species on the weed flora were higher than those of nitrogen application
and crop rotation (Andersson & Milberg, 1998).

Sustainability of the cotton production in the East Mediterranean depends on the factors that were affected by
abiotic stressors and abiotic agents including plant diseases, pests, and weeds. Weed flora of the cotton fields of
the East Mediterranean has been under suppression of intensive agricultural production systems depending on
high input use for 25 years; therefore, the switch from vegetables to field crops or vice versa has been experienced
each year. This study aims to determine the current weed flora of cotton fields in the East Mediterranean region,
to compare it with weed flora in 1991-1992 and to understand whether a weed flora shift has occurred in these
fields for 25 years.

MATERIALS and METHODS

Study area

A weed survey was carried out to determine the weed flora of cotton fields of the Adana, Hatay, Kahramanmaras,
and Mersin provinces in the eastern Mediterranean region of Turkey (Figure 1). The region has a typical
Mediterranean climate with Csa based on Képpen's climate classification (MGM, 2022). The annual total rainfall in
the region varies between 615.5 (Mersin Province) and 1163.5 (Hatay province) mm, and the mean temperatures
are 16.7 °C (Kahramanmaras province) and 19.2 °C (Adana and Mersin provinces), respectively (MGM, 2022). Terra
Rossa soil is the most common soil type of the region and may be derived from marl and conglomerate parent
materials.

Figure 1. Cotton survey fields of the Mediterranean region of Turkey. Red dots indicate the cotton fields visited
during the surveys
Sekil 1. Tiirkiye’nin Akdeniz bélgesindeki pamuk survey alanlari. Kirmizi noktalar, survey yapilan pamuk tarlalarini
gOstermektedir

Data collection

The survey in cotton fields was carried out along roadsides with a stop in every 10 km. A total of 82 cotton fields, 8
in Kahramanmaras, 20 in Hatay, 7 in Mersin, and 47 in Adana, were visited during the cotton growing season in
2018.Weed surveys were carried out in zigzag patterns to determine weed species, density, and coverage area of
the fields. The survey plots were placed in cotton fields at least 10 m from the boundary to avoid edge effects. A
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wooden frame quadrat which was 1 m x 1 m in size was used five times to count the weeds in each cotton field.
The weed specimens in quadrats were botanically identified and counted in the field. The specimens, which could
not be identified in the field, were collected and transferred to the laboratory for identification using diagnostic
keys (Davis, 1965-1985; Davis et al., 1988). Soil data of the cotton fields were obtained from the soil databank of
the Turkish Ministry of Agriculture and Forestry (TADPORTAL, 2022). The status of the weed species was also
presented in the tables, as “old” is a species already found in 1991-1992 and as “new” is a species not found in
1991-1992 but found in 2018.

The phytosociological parameters used to identify the cotton fields in each province were frequency (F, %), density
(D, plant m-2), abundance (A), relative frequency (RF, %), relative density (RD, %), relative abundance (RA, %), and
importance value index (IVI), formulas 1-7.

F=(Number of frames containing the species)/(Total number of frames surveyed) (2)
D=(Total number of individuals in the frames per species )/(Total weed surveyed area) (2)
A=(Total number of individuals in the frames per species)/(Total number of the frames containing the species) (3)
RF=(Frequency of per species)/(Total frequency of per species) (4)
RD=(Density of species)/(Total density of species) (5)
RA=(Abundance of species)/(Total abundance of species) (6)
IVI=RD+RF+RA (7)

The floristic composition of the cotton fields was compared within the province and the time using the Sgrensen
coefficient index (similarity index: SlI), Shannon-Weiner diversity index (H’), and Simpson dominance index (D)
described by Nkoa et al. (2015), formulas 8-10.

I
SI = e x 100 (8)
H' = — ¥, (pi X In(pi) 9)
_ xn(n-1)
T N(N-1) (10)

where J is the number of species common to all sites; a is the species number of species site a; b is the species
number of species site b; N is the number of all specimens of all species; pi is the relative abundance of the i-th
species in the community; and n is the number of species of a given species.

Survey study in 1991-1992 and 2018

Eighty-four cotton fields, eight in Kahramanmaras, twenty-four in Hatay, ten in Mersin, and forty-two in Adana,
were surveyed twice during the growing season (June, July, and August) in 1991-1992 (Kadioglu et al., 1993). The
first survey was conducted before the first hand-hoeing, whereas the latter was carried out after the first irrigation.
These surveys in cotton fields were carried out along roadsides with a stop every 3 km, and the plots were placed
at least 15 m from the nearest boundary to avoid the edge effect. A classification scale was used to determine weed
density in the fields ranging from A to E; these classes represented >10 plant/m2, 1-10 plant m-2, 0.1-1 plant m-2,
0.01-0.1 plant m-2, and <0.01 plant m-2, respectively. The results of the second survey were used to compare the
results of the 2018 survey because the survey times overlapped.

Statistical analysis

Canonical correspondence analysis (CCA) was separately performed to understand the relation between the weed
flora and the variables related to the soil, geographic, and meteorological variables obtained in 2018. To investigate

636


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 633-648 Arastirma Makalesi / Research Article

the variance, the vegan package (Oksanen et al., 2013) was used in the R statistical software program (R Core Team
2022). The significance of CCA constraints was tested with the analysis of the variance using a CCA permutation test
function (n=999) in the Vegan package. A total of 23 weed species whose frequencies were less than 5% were
considered rare species and were removed from the original data (Fanfarillo et al., 2020) because these species
have had low inputs and low productivity in arable species (Solé-Senan et al., 2014). Prior to the analysis, the data
were normalized by log transformation, y=log(x+1). A variance inflation factor (VIF) was detected to measure the
degree of multicollinearity in the regression analysis for cumulative rainfall, average temperature, and P content
(Soil) because other variables were not significant.

RESULTS and DISCUSSIONS

Weed flora in 2018

A total of 37 weed species were identified in the survey fields, 18, 23, 17, and 33 of which were recorded in the
Kahramanmaras, Hatay, Mersin, and Adana provinces, respectively. Most of these weeds were dicotyledonous
weeds belonging to 17 families, including Brassicaceae, Ranunculaceae, and Amaranthaceae. Monocotyledonous
weeds were from the Poaceae and Cyperaceae families. There were 29 annual species and 8 perennial species
(Table 1 to 4). Previous research indicated that Mediterranean basins became foregrounding in terms of weed
richness compared to other basins to provide suitable growth conditions for the weeds because of climatic
conditions and geological factors (Raméa et al., 2017; Glemnitz et al., 2006). This richness was more apparent in
the survey fields when the number of rare or less frequent species were considered. The weeds were only being in
Kahramanmaras cotton fields in 1991-1992: Chenopodium album, Phragmites australis, Alhagi pseudalhagi,
Paspalum paspalodes. In Hatay cotton fields, the weeds were only found in 1991-1992: Corchorus olitorius,
Glycyrrhiza glabra, Heliotropium europaeum, Hypericum perforatum, Phragmites australis, Setaria verticillata,
Amaranthus viridis, Digitaria sanguinalis and Physalis lanceifolia. Some weeds were only observed in Mersin cotton
fields in 1991-1992 such as Abutilon theophrasti, Heliotropium europaeum, Hypericum perforatum, Paspalum
paspalodes, Solanum nigrum, and Physalis lanceifolia. Corchorus olitorius, Euphorbia macroclada, Hypericum
perforatum, Paspalum paspalodes, Amaranthus viridis, and Physalis lanceifolia were only found in Adana cotton
fields in 1991-1992.

Table 1. Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Kahramanmaras in 2018 and
comparing with the previous survey the previous survey in 1991-1992

Cizelge 1. Kahramanmaras pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri ve 1991-
1992 yilindaki ¢calisma ile karsilastiriimasi

Species VI D F A RD RF RA Status
Cyperus rotundus L. 77.7 2.325 45.0 5.2 37.2 20.5 20.0 0
Echinochloa colonum (L.) Link. 37.7 1.175 20.0 5.9 18.8 9.1 9.8 0
Convolvulus arvensis L. 31.2 0.425 25.0 1.7 6.8 114 13.0 0]
Solanum nigrum L. 24.4 0.2 20.0 1.0 3.2 9.1 12.1 o
Physalis angulata L. 24.4 0.2 20.0 1.0 3.2 9.1 12.1 N
Cynodon dactylon (L.) Pers. 215 0.8 10.0 8.0 12.8 4.5 4.2 N
Portulaca oleracea L. 20.0 0.25 25.0 1.0 4.0 11.4 4.7 0]
Xanthium strumarium L. 15.4 0.275 15.0 1.8 4.4 6.8 4.2 0]
Amaranthus retroflexus L. 9.3 0.075 7.5 1.0 1.2 3.4 4.7 0
Sinapis arvensis L. 8.3 0.075 7.5 1.0 1.2 34 3.7 N
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Table 1 (continued). Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Kahramanmaras in 2018
and comparing with the previous survey the previous survey in 1991-1992
Cizelge 1 (devami). Kahramanmaras pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri
ve 1991-1992 yilindaki ¢alisma ile karsilastiriimasi

Species i D F A RD RF RA Status
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 6.4 0.2 5.0 4.0 3.2 2.3 0.9 N
Chrozophora tinctoria (L.) Rafin. 5.4 0.05 5.0 1.0 0.8 2.3 2.3 N
Sorghum halepense (L.) Pers. 4.7 0.075 2.5 3.0 1.2 1.1 2.3 0]
Amaranthus albus L. 3.9 0.025 2.5 1.0 0.4 1.1 2.3 N
Sonchus oleraceus L. 2.9 0.025 2.5 1.0 0.4 1.1 1.4 N
Euphorbia nutans Lag. 2.9 0.025 2.5 1.0 0.4 1.1 1.4 N
Hibiscus trionum L. 2.0 0.025 25 1.0 0.4 11 0.5 0]
Euphorbia prostrata Aiton 2.0 0.025 2.5 1.0 0.4 1.1 0.5 N

0: Old; N: New; IVI: Importance Volume Index; D: Density (plant m-2); F: Frequency (%), A: Abundance; RD: Relative Density
(%); RF: Relative Frequency (%); RA: Relative Abundancy (%)

Table 2. Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Hatay in 2018 and comparing with the
previous survey the previous survey in 1991-1992
Cizelge 2. Hatay pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri ve 1991-1992
yilindaki calisma ile karsilastiriimasi

Species \Y/] D F A RD RF RA Status
Cyperus rotundus L. 86.7 1.720 38.0 4.5 42.9 22.6 21.2 0]
Convolvulus arvensis L. 58.8 0.550 36.0 1.5 13.7 214 23.6 0]
Sorghum halepense (L.) Pers. 244  0.470 8.0 5.9 11.7 4.8 8.0 0]
Alhagi pseudalhagi (Bieb) Desv. 17.0 0.160 13.0 1.2 4.0 7.7 5.3 0]
Chrozophora tinctoria (L.) Rafin 15.8 0.150 10.0 1.5 3.7 6.0 6.1 0]
Prosopis farcta (Banks and Sol.) Macbrid  15.3 0.110 10.0 1.1 2.7 6.0 6.6 0]
Hibiscus trionum L. 115 0.080 8.0 1.0 2.0 4.8 4.8 0
Portulaca oleracea L. 9.9 0.110 8.0 14 2.7 4.8 2.4 0]
Ipomoea triloba L. 9.0 0.080 6.0 1.3 2.0 3.6 3.4 N
Cynodon dactylon (L.) Pers. 8.1 0.180 3.0 6.0 4.5 1.8 1.9 0]
Xanthium strumarium L. 7.7 0.070 6.0 1.2 1.7 3.6 2.4 0]
Physalis angulata L. 5.8 0.050 4.0 1.3 1.2 2.4 2.1 N
Amaranthus retroflexus L. 4.9 0.040 3.0 1.3 1.0 1.8 2.1 0]
Solanum nigrum L. 4.4 0.030 3.0 1.0 0.7 1.8 1.9 0]
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 3.7 0.080 2.0 4.0 2.0 1.2 0.5 N
Amaranthus albus L. 3.2 0.020 1.0 2.0 0.5 0.6 2.1 0]
Tribulus terrestris L. 3.1 0.030 3.0 1.0 0.7 1.8 0.5 N
Malva spp. 2.2 0.010 1.0 1.0 0.2 0.6 1.3 N
Chenopodium album L. 2.2 0.010 1.0 1.0 0.2 0.6 1.3 0]
Xanthium spinosum L. 1.6 0.010 1.0 1.0 0.2 0.6 0.8 N
Sonchus oleraceus L. 1.6 0.010 1.0 1.0 0.2 0.6 0.8 N
Echinochloa colonum (L.) Link. 1.6 0.030 1.0 3.0 0.7 0.6 0.3 ]
Cynanchum acutum L. 1.4 0.010 1.0 1.0 0.2 0.6 0.5 0]
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O: Old; N: New; IVI: Importance Volume Index; D: Density (plant m-2); F: Frequency (%), A: Abundance; RD: Relative Density
(%); RF: Relative Frequency (%); RA: Relative Abundancy (%)

Table 3. Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Mersin in 2018 and comparing with
the previous survey the previous survey in 1991-1992

Cizelge 3. Mersin pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri ve 1991-1992
yilindaki calisma ile karsilastiriimasi

Species VI D F A RD RF RA Status
Cyperus rotundus L. 65.6 2.143  40.0 4.7 32.8 17.0 159 0
Cucumis melo var. agrestis 346 0371 325 1.0 5.7 13.8 15.1 N
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 27.2 0.857 20.0 3.8 13.1 8.5 5.6 N
Portulaca oleracea L. 25.7 0.429 30.0 1.3 6.6 12.8 6.3 0]
Echinochloa colonum (L.) Link. 25.3 0.857 10.0 7.5 13.1 4.3 7.9 0
Chenopodium album 23.8 0.257 225 1.0 3.9 9.6 10.3 N
Convolvulus arvensis L. 19.8 0.2 15.0 1.2 3.1 6.4 10.3 0]
Cynodon dactylon (L.) Pers. 15.7 0.457 7.5 5.3 7.0 3.2 5.6 N
Setaria verticillata (L.) P. Beauv. 14.8 0.429 10.0 3.8 6.6 4.3 4.0 N
Amaranthus viridis L. 12.3 0.143 12.5 1.0 2.2 53 4.8 N
Physalis angulata L. 10.8 0.114 10.0 1.0 1.7 4.3 4.8 o
Prosopis farcta (Banks and Sol.) Macbride 5.4 0.057 5.0 1.0 0.9 2.1 2.4 0
Xanthium strumarium L. 4.6 0.057 5.0 1.0 0.9 2.1 1.6 o
Hibiscus trionum L. 4.6 0.057 5.0 1.0 0.9 2.1 1.6 N
Euphorbia prostrata Aiton 3.9 0.029 2.5 1.0 0.4 1.1 2.4 N
Amaranthus retroflexus L. 3.8 0.057 5.0 1.0 0.9 2.1 0.8 0]
Euphorbia nutans Lag. 2.3 0.029 2.5 1.0 0.4 1.1 0.8 N

O: Old; N: New; IVI: Importance Volume Index; D: Density (plant m-2); F: Frequency (%), A: Abundance; RD: Relative Density
(%); RF: Relative Frequency (%); RA: Relative Abundancy (%)

Table 4. Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Adana in 2018 and comparing with
the previous survey the previous survey in 1991-1992
Cizelge 4. Adana pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri ve 1991-1992
yilindaki calisma ile karsilastiriimasi

Species \Y/] D F A RD RF RA  Status
Cyperus rotundus L. 63.6 1.523 323 4.7 311 151 173 0]
Convolvulus arvensis L. 349 0.430 294 1.5 8.8 13.7 124 0]
Cucumis melo var. agrestis Naudin 24.0 0.204 18.7 1.1 4.2 8.7 111 N
Ipomoea triloba L. 19.4 0.285 11.5 2.5 5.8 5.4 8.2 N
Portulaca oleracea L. 194 0.268 17.0 1.6 5.5 8.0 5.9 0]
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 18.6 0451 111 4.1 9.2 5.2 4.3 0
Echinochloa colonum (L.) Link. 16.0 0.391 8.1 4.8 8.0 3.8 4.3 0]
Xanthium strumarium L. 15.2 0.170 119 1.4 3.5 5.6 6.1 0
Physalis angulata L. 13.0 0.123 10.6 1.2 2.5 5.0 5.6 N
Sorghum halepense (L.) Pers. 73 0.170 3.8 4.4 35 1.8 2.1 0]
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Table 4 (continued). Phytosociological parameters of the weed species in cotton fields of Adana in 2018 and
comparing with the previous survey the previous survey in 1991-1992
Cizelge 4 (devami). Adana pamuk tarlalarinda 2018 yili yabanci ot tiirlerinin fitososyolojik parametreleri ve 1991-
1992 yilindaki ¢calisma ile karsilastiriimasi

Amaranthus retroflexus L. 6.9 0.072 6.0 1.2 1.5 2.8 2.7 0]
Prosopis farcta (Banks and Sol.) Macbride 6.5 0.068 6.0 1.1 1.4 2.8 2.3 0
Chenopodium album L. 64 0077 6.4 1.2 1.6 3.0 1.9 N
Setaria verticillata (L.) P. Beauv. 48 0128 2.6 5.0 2.6 1.2 1.0 0]
Euphorbia prostrata Aiton 42 0.072 43 1.7 1.5 2.0 0.7 0]
Euphorbia nutans Lag. 41 0.030 3.0 1.0 0.6 1.4 2.1 N
Heliotropium europaeum L. 39 0.047 3.8 1.2 1.0 1.8 1.2 0]
Amaranthus albus L. 3.8 0.030 3.0 1.0 0.6 14 1.8 N
Solanum nigrum L. 3.6 0034 34 1.0 0.7 1.6 13 0
Hibiscus trionum L. 3.3 0.034 3.4 1.0 0.7 1.6 1.0 0
Chrozophora tinctoria (L.) Rafin 33 0.038 34 1.1 0.8 1.6 0.9 0
Amaranthus spinosus L. 3.1 0.030 26 1.2 0.6 1.2 13 N
Sonchus oleraceus L. 20 0.017 1.7 1.0 0.3 0.8 0.9 N
Malva spp. 1.8 0.034 1.7 2.0 0.7 0.8 0.3 N
Setaria viridis (L.) P. Beauv. 1.6 0034 13 2.7 0.7 0.6 0.3 N
Cynodon dactylon (L.) Pers. 1.6 0.038 0.9 45 0.8 0.4 0.4 0
Ipomoea hederacea (Linn) Jacq. 1.5 0.013 1.3 1.0 0.3 0.6 0.6 N
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 1.4 0.034 0.9 4.0 0.7 0.4 0.3 0
Convolvulus betonicifolia Mill. 13 0.013 0.9 1.5 0.3 0.4 0.6 N
Ipomoea purpurea (L.) Roth. 1.1 0.009 0.9 1.0 0.2 0.4 0.5 N
Cynanchum acutum L. 0.9 0.009 0.9 1.0 0.2 0.4 0.3 N
Amaranthus palmeri L. 0.9 0.009 0.9 1.0 0.2 04 03 N
Tribulus terrestris L. 0.8 0.009 0.9 1.0 0.2 0.4 0.2 N

O: Old; N: New; IVI: Importance Volume Index; D: Density (plant m-2); F: Frequency (%), A: Abundance; RD: Relative Density
(%); RF: Relative Frequency (%); RA: Relative Abundancy (%)

Importance Value Index (IVI) values were used mainly in the discussions because the value represented all
distribution parameters, including the relative frequency, the relative abundance, and the relative density, although
all indicators related to the population are presented in Tables 1 to 4. C. rotundus had the highest IVI values in all
the cotton fields, followed by the other species. In Hatay, the five weeds had the highest IVl in the 2018 survey,
Cyperus sp., C. arvensis, S. halepense, A. pseudalhagi, and C. tinctoria (Table 2), while four of the first five weeds
were the same in Kahramanmaras (Table 1). In Adana and Mersin, only three of the first five weeds were the same
(Table 4). The new weeds with high IVI values were E. crus-galli and C. melo subsp. agrestis in Mersin, I. triloba in
Hatay, C. melo subsp. agrestis and I. triloba in Adana, and P. angulata in Kahramanmaras. Some other weeds that
had moderate-high IVI values in the survey fields were A. retroflexus, E. crus-galli, P. angulata, S. halepense, S.
nigrum, and X. strumarium. Species richness in the surveyed provinces was closely related to the total cotton fields
of each province. Weed species richness was highest in Adana, where most fields were surveyed with 33 species,
whereas it was the lowest in Mersin with 17 (Tables 1 to 4). A study conducted by Andersson & Milberg (1998)
indicated that the site where crops were grown was the most significant factor in weed flora, whereas crop species
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were the second most significant factor. The researchers’ results may provide insight into why the weed floras of
Kahramanmaras, Adana, Hatay, and Mersin provinces differed, especially for the weed species with low VI values.
CCA was used to understand the reasons for weed diversity in the cotton fields and its relationship to the variables.
The variance inflation factors, a measure of collinearity between the aforementioned variables in the CCA, were
near 1, indicating that all these variables were independent (Table 5). CCA showed that there was a significant
phytosociological difference between the weed species depending on the soil phosphorus content, cumulative
rainfall, and average temperature (Table 6 and Fig 2). The total inertia was 2.479, and the constrained soil variables
covered only 5.87% of the total inertia, in agreement with the values from earlier studies (Fanfarillo et al., 2020;
Nowak et al.,2015). The three CCA axes explained 3.01, 1.97, and 0.89% of the variations, and they were highly
correlated with the soil phosphorus content, the cumulative rainfall, and the high average temperature (Table 6
and Figure 2).

Table 5. Values of the variance inflation factor (VIF) in 2018
Cizelge 5. 2018 yili varyans inflasyon faktérii (VIF) degerleri

Cumulative rain Average temperature Phosphorus
1.02 1.032 1.016

Table 6. The contribution of the soil features to the variation in the three axes
Cizelge 6. Toprak ézelliklerinin li¢ eksendeki degisime katkisi

Parameter CCA1 CCA2 CCA3
Phosphorus 0.6971 0.6440 -0.3153
Average temperature -0.7898 0.5849 -0.1844
Cumulative rain 0.1372 0.2638 0.9548
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Figure 2. CCA ordination diagram of weed species and the soil and meteorological variables av_temp: Average
temperature, cum_rain: Cumulative rainfall, P: Phosphorus content in soil

Sekil 2. Yabanci ot tiirlerinin ve topragin CCA koordinasyon diyagrami ve meteorolojik dediskenleri, av_temp:
Ortalama sicaklik, cum_rain: Kiimiilatif yadis, P: Topraktaki fosfor icerigi
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Amare: Amaranthus retroflexus L., Cheal: Chenopodium album L., Chrti: Chrozophora tinctoria, Conar: Convolvulus
arvensis L., Cpyro: Cyperus rotundus L., Echcr: Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., lpotr: Ipomoea triloba L., Porol:
Portulaca oleracea L., Sorha: Sorghum halepense (L.) Pers., Xantst: Xanthium strumarium L., Cucme: Cucumis melo
var. agrestis, Profa: Prosopis farcta (Banks and Sol.) Macbride, Phyan: Physalis angulata L.

Ipomoea triloba, A. retroflexus, and X. strumarium had a high correlation degree with the soil phosphorus content,
while they had a slight relation with the cumulative rainfall (Fig 2). On the other hand, the average temperature
resulted in an increase in some weed species, including S. halepense, C. tinctoria, and P. farcta. Onen et al. (2018)
indicated that X. strumarium and S. halepense were closely associated with the soil phosphorus content in orchard
fields of Turkey, but in the present study, S. halepense was highly associated with the average temperature, whereas
X. strumarium had a moderate relationship with the soil phosphorus content. Although previous studies indicated
that the density of C. rotundus, which was the most important weed species in this study, was closely affected by the
soil phosphorus content (Shiratsuchi et al. 2005) or potassium content (Onen et al., 2018), in the cotton fields of the
East Mediterranean region, no significant impact of these factors was detected. The soil variables had no significant
effect on some weed species that were the most common and had high VI values, such as C. album, C. rotundus, C.
arvensis, C. album, E. colonum, E. crus-galli, and P. angulata (Table 1-4 and Figure 2).

Changing weed flora of the cotton fields

Weed species richness was 13 (Kahramanmaras), 25 (Hatay), 14 (Mersin), and 25 (Adana) in 1991-1992 survey
(Following first irrigation) (Kadioglu et al., 1993), and 18, 23, 17, and 33 weed species were found in the survey
conducted in the same provinces in 2018, respectively (Tables 1-4). Weed richness increased in the cotton fields of
Kahramanmaras, Mersin, and Adana provinces but slightly decreased in Hatay. The following weed species were
found in four provinces in the 2018 survey: A. retroflexus, C. arvensis, Cyperus sp., E. colonum, P. oleracea, S.
halepense, S. nigrum, and X. strumarium. In general, the density and frequency of C. arvensis, C. rotundus, and P.
oleracea increased compared to those of other weeds. This finding is unsurprising because many of these weeds
may create a strong weed seed bank in cotton fields (Uludag et al., 2004; Kadioglu et al., 2004), and some of them,
including C. album, C. rotundus, D. sanguinalis, E. colonum, P. oleracea and S. nigrum, have a close relation to cotton
from ancient times (Economou et al., 2016). Although S. halepense was not in high ranks according to IVI values,
except in Hatay province, it also has special importance in cotton fields of Turkey because one weed per 8 m of
cotton row may reduce cotton yield by 7.12% (Uludag et al., 2007).

Ecological indices are also powerful indicators that reflect the change in weed flora in a specific field at various
times or at the same time in various fields. The Shannon—-Wiener diversity index showed that Hatay had the lowest
plant biodiversity compared to the other provinces, while the Simpson dominance index had the highest value in
Hatay (Table 7). The geographical position of the cotton fields of Hatay that spread in a plain surrounded by the
mountains and far away from the national highways resulted in these unexpected values similar to the findings of
Christen & Matlack (2006) (Figure 1).

Table 7. Ecological indices of the cotton fields of the Mediterranean provinces in 2018
Cizelge 7. 2018 yilinda Akdeniz illerinin pamuk tarlalarinin ekolojik indeksleri

Index Kahramanmaras Hatay Mersin Adana
H’ 1.18 1.15 1.32 0.44
D 0.199 0.223 0.158 0.132

H’: Shannon-Weiner diversity index (H’), D: Simpson dominance index

The similarity index (SI) is a valuable indicator to compare plant communities at different moments, and values
above 25% indicate that compared factors have a similarity to each other (Sgrensen, 1948; Santos et al., 2017).
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These values of Kahramanmaras, Hatay, Mersin, and Adana for 1991-1992 and for 2018 are presented in Table 8.
The similarities between the provinces were generally lower in 1991-1992 than in 2018, except for Sls between
Adana and Hatay and between Adana and Mersin. This case is not a surprising result because of the aforementioned
weed shift. Sl varied in a narrow range between 64 and 78.95 in 2018. This trend showed that the region’s floristic
compositions changed and resembled each other over time similar to Fried & Reboud (2007) who indicated weed
flora of oilseed rape changed over time because of crop rotation and environmental conditions, and more generalist
weed species became prominent.

Table 8. Similarity index values of the cotton fields of the Mediterranean provinces (%)
Cizelge 8. Akdeniz illerinin pamuk tarlalarinin benzerlik indeksi degerleri (%)

Province Kahramanmaras Hatay Mersin Adana
Kahramanmaras - 78.951 68.571 58.821
Hatay 63.162 - 64.871 67.931
Mersin 66.672 61.542 - 64.001
Adana 57.892 84.002 66.672 -

1:Sl values of the provinces calculated from the survey that employed in 2018;
2:Sl values of the provinces calculated from the survey that employed in 1991-1992.

There was an apparent weed shift in all cotton fields compared to the survey in 1991-1992; four weed taxa were
not found in Kahramanmaras, while nine new weed species were detected (Table 1). A similar trend was observed
in Mersin, where nine new weed species were found, while six weed species were not found in the 1991-1992
survey (Table 3). In Adana, a more dramatic change was found with 16 new weed species, whereas six weeds were
not found (Table 4). In contrast to other provinces, the number of weed species not found in Hatay was higher than
the number of new weeds (Table 3).

Some factors in crop production systems, including crop, crop rotation, irrigation, and herbicide use may change
weed flora. Fried et al. (2008) stated that crop type and preceding crop type were the primary driving forces to
explain the changing weed compositions in different fields. Crop rotation is another factor that has an impressive
effect on arable weeds in crop fields, including cotton. Previous studies showed that crop sequences might increase
weed control efficacy without decreasing weed diversity (Ulber et al., 2009). In addition, combining crop sequences
with agricultural practices not only enhances weed control but also reduces the adverse impact of tillage (Ruisi et
al., 2015). Similar to other factors, irrigation may also change the weed communities of horticultural and field crops
including cotton at various degree (Ramoa et al., 2017; Bikiin, 2005).

Weed shifts in crop fields also depend on agricultural chemicals such as fertilizers and herbicides. Mennan & Isik
(2003) indicated that fertilization in maize fields for a long time had resulted in weed shift in these fields. Indeed,
impact of the fertilizers on weed flora was limited compared to the main factors, site and crop species (Andersson
& Milbergs, 1998). Another main variable that causes weed shifts in crop fields is the herbicide which may use as a
main component and/or as a complementary part of integrated weed management to control weeds. For instance,
herbicide use combining with crop rotation can achieve higher control of weed than crop rotation (Daucet et al.,
1999). Salonen et al. (2001) stated that using herbicides in a cropping system resulted in a change in weed
composition in wheat fields, and weeds that may not be controlled by herbicides were more common than others.
C. rotundus was found to be the most prominent weed species in both surveys. Furthermore, its importance
increased over time because the weed was not successfully controlled with only herbicides if some complementary
control techniques, including cultivation and hand hoeing, were not employed, as mentioned in the study of Murray
et al. (1992).
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Adana may be a good example to understand the impact of crop species and crop rotation on the weed flora
because cotton was one of the most common crops in this province until the 1990s; however, cotton was replaced
or sequenced with maize, citrus and horticultural crops in the following years, especially in the fields where the soil
salinity was above 200 mS m-1 (Bdlbul et al., 2013). Cotton husbandry in Adana along the seashore has continued
as monoculture because of high soil salinity. As a consequence of this change, IVI, abundance, density and
frequency of C. rotundus were the lowest in Adana compared to other provinces of the region.

New weed species are another significant problem in cotton fields because most of them have alien plants such as
A. palmeri, C. melo var. agrestis, I. triloba, and P. angulata, while some alien plants have almost adopted Turkish
flora, including A. retroflexus, A. spinosus, C. album, C. rotundus, D. stramonium, E. colonum, E. nutans, E. prostrata,
X. strumarium, and X. spinosum (Uludag et al., 2017; Mennan et al., 2018; Arslan & Aksoy, 2017). Uremis et al.
(2010) indicated that invasive Physalis species were introduced in the cotton fields of Turkey at the beginning of
the 1990s and spread over time. Likewise, I. triloba was first found in the cotton fields of Antalya province and then
spread to nearly all the cultivation fields of the Mediterranean region (Yazlik et al., 2013; Ozkil & Uremis, 2020).
Similarly, A. palmeri was first reported in the middle of the 2010s in Turkey, and then it was introduced to other
field crops, including cotton fields, in the following years (Mennan et al., 2018). Although nearly all of them
completed their naturalization process in Turkish flora, controlling them was a significant problem, especially with
herbicides, because a limited number of herbicides were registered to control them (PPPD, 2022). Invasive plants
might replace native weed species in some fields due to their high competition ability compared to natural elements
of agricultural and forestlands (Kumar et al., 2021). Moreover, there were no restrictive factors, such as intraspecific
competition, natural enemies, and competitive natural plants, that may produce allelopathic chemicals in their new
environment (May, 2007).

In conclusion, cotton husbandry has nearly two centuries of history in the East Mediterranean region of Turkey.
Alternative crops replaced the cotton in the region, and the cotton fields were reduced to two-thirds compared to
the previous years; however, cotton production remained nearly stable because of convenient agricultural
practices, especially in weed control. To control weed species in cotton fields, weed flora should be well known by
cotton farmers who may use proper weed control strategies, including herbicide use. The results of the recent
survey showed the importance and increased density of some dominant weed species, such as C. rotundus, C.
arvensis, P. oleracea, P. angulata, S. nigrum, and S. halepense, in all provinces. This increase was considered a threat
to the biodiversity of agricultural fields (Krdhmer et al., 2020). Management of invasive alien plants in cotton even
if they were naturalized is another significant difficulty because no new herbicides have been registered in Turkey
for them and they have no natural enemy in their new agroecosystem; therefore, integrated pest management
strategies should be employed. Additionally, cotton growers should carefully manage the weed flora of cotton fields
because the seeds of dominant weed species in the soil seed bank may decrease in time if precautions are taken.
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The study was conducted to determine infestation rates of medfly on common guava,
Psidium guajava L. (Myrtaceae), fruits in Hatay province of Turkiye. During the study, a
different number of the common guava fruits were collected at University of Hatay
Mustafa Kemal Research Center in Field 49. They were brought to the laboratory, placed
in three plastic container, and each container put into three different mesh screen cages
at room temperature. For each of the sampling year, the adults of medfly emerging from
the infested fruits were counted in a three-mesh screen cages. Additionally, medfly
infestation rates were evaluated as percentage by examining all fruits in plastic cups in
each of the cages. As a result of four-year investigations, this pest was found on P. guajava
fruits in all sampling years. Totals of 3240 medfly adults in 2016, 4161 medfly adults in
2017, 4621 medfly adults in 2019, and 2982 medfly adults in 2020 were counted in three
mesh screen cages. In 2016, a total of 600 guava fruit samples were collected during the
study period, of which 255 fruits (42.5%) were infested by medfly. In 2017, a total of 450
guava fruit samples were collected during the study period, of which 352 fruits (78.22%)
were infested by medfly. In 2019, a total of 870 guava fruit samples were collected during
the study period, of which 625 fruits (71.84%) were infested by medfly. In 2020, a total of
689 guava fruit samples were collected during the study period, of which 554 fruits
(81.41%) were infested by medfly. The highest percentage infested rates was recorded as
81.41in 2020, followed by 78.22 in 2017, 71.84 in 2019 and 42.5 in 2016.

OZET

Bu calisma, Turkiye’nin Hatay ilinde guava, Psidium guajava L. (Myrtaceae) meyvelerinde
akdeniz meyve sineginin bulasiklik oranlarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma
sirasinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Arastirma Merkezi 49 nolu tarladan farkli
sayida guava meyvesi toplanmistir. Laboratuvara getirilerek li¢ plastik kab ile ti¢ farkli tel
kafese oda sicakliginda konulmustur. Ornekleme yilinin her biri icin, bulagik meyvelerden
¢ikan Akdeniz meyve sineklerinin erginleri Ug farkli tel kafesin iginde sayillmistir. Ayrica
kafeslerin her birindeki plastik kaplardaki tiim meyveler incelenerek akdeniz meyve
sineklerinin bulasikhk oranlari yizde olarak degerlendirilmistir. Dort yillik arastirmalar
sonucunda, tiim 6rnekleme yillarinda P. guajava meyvelerinde bu zararliya rastlanmistir.
Ug farkh tel kafes icinden 2016’da toplam 3240, 2017’de toplam 4161, 2019’da toplam
4621 ve 2020’de toplam 2982 adet Akdeniz meyve sinegi sayllmistir. Calisma doneminde,
2016 yilinda toplanan 600 guava meyvesinin 255 (%42.5)'i, 2017 yilinda toplanan 450 guava
meyvesinin 352 (%78.22)’si, 2019 yilinda toplanan 870 guava meyvesinin 625 (%71,84)’i ve
2020 yilinda toplanan 689 guava meyvesinin 554 (%81.41)'U Akdeniz meyve sinegi ile
bulasik oldugu tespit edilmistir. En fazla bulasma ylizdesine 2020’de 81.41 olarak
kaydedilirken, bunu sirasiyla 2017’de 78.22, 2019'da 71.84 ve 2016’da 42.5 izlemistir.
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INTRODUCTION

The common guava, yellow guava, or lemon guava, Psidium guajava L. (Myrtaceae) is considered to be native to Mexico
and grown in all the tropical and subtropical areas of the world (Stone, 1970; Wilson, 1980; Yadava, 1996; Le et al.,
1998; Tate, 2000; Gould & Raga, 2002; Dolinski, 2016; Adak et al., 2019). Guava is a well-known cultivated tropical fruit
known for its food and nutritional values throughout the world (Morton, 1987). Several insect species feed on its fruits,
leaves, trunk, causing damage depending on the region or country (Gundappa et al., 2018). Major insect pests of guava
which can cause considerable economic damage are fruit flies, Anastrepha bistrigata Bezzi (Diptera: Tephritidae), A.
fraterculus (Wiedemann), A. obliqua (Macquart), A. sororcula Zucchi, A. zenildae Zucchi, A. suspensa Loew, A.
serpentina (Wiedemann), A. ludens (Loew), and A. striata Schiner (Zucchi, 2008; White & Elson-Harris, 1994),
Bactrocera zonata Saunders, B. dorsalis (Hendel), B. correcta (Bezzi), (Diptera: Tephritidae) (Kapoor, 2000; Jalaluddin
et al,, 2001; Reddy & Vasuki, 2002; EPPO, 2014; CABI, 2015), medfly, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera:
Tephritidae) (Liquido et al., 1990; Canal et al., 1998; Weems, 2001; De Meyer et al., 2002; Souza-Filho et al., 2009;
Souza-Filho & Costa, 2003; Mwatawala et al., 2009), C. anonae (Graham), C. cosyra (Walker), C. fasciventris (Bezzi),
and C. rosa on fruits Karsch (Coperland et al., 2006), bark-ating caterpillar, Indarbela quadrinotata Walker and /.
tetraonis Moore (Lepidoptera: Metarbelidae) (Srivastava, 1997; Haseeb, 2007), pomegranate butterfly, Deudorix
(=Virachola) isocrates Fab. (Lepidoptera: Lycaenidae), castor capsule Borer, Conogethes punctiferalis (Guenée)
(Lepidoptera: Crambidae), guava weevil, Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera: Curculionidae) (Souza-Filho &
Costa, 2003), leaf twisting weevil, Apoderus transquebaricus Fab. (Coleoptera: Curculionidae) on foliage (Singh, 1996),
Stem borer, Aristobia testudo Voet (Coleoptera: Cerambycidae), trunk borer, Batocera rufomaculata (Coleoptera:
Cerambycidae), spiralling whitefly, Aleurodicus dispersus Russel (Mani & Krishnamoorthy, 1996), tea mosquito bug,
Helopeltis antonii Signoret (Hemiptera: Miridae), redbanded thrips, Selenothrips rubrocinctus Giard (Thysanoptera:
Thripidae), grapevine thrips, Rhipiphorothrips cruentatus Hood (Thysanoptera: Thripidae), the guava thrips, Liothrips
anonae Moulton, 1933 (Thysanoptera: Phlaeothripidae) are secondary pests on guava plantations damaging leaves
and shoots, and fruits (Gould & Raga, 2002, Picanco et al., 2003), mango mealybug, Rastrococcus iceryoides Green
(Hemiptera: Pseudococcidae) on vegetative as well as reproductive parts (Mani and Krishnamoorthy, 1998), green
shield scale, Chloropulvinaria psidii Maskell and wax scale, Drepanococcus chiton Green (Hemiptera: Coccidae), the
leaf-footed bug, Leptoglossus zonatus Dallas (Hemiptera: Coreidae) (Souza-Filho & Costa, 2003), Paradasynus rostratus
Dist.(Hemiptera: Coreidae) on fruit (Beevi et al., 1989), psyllid, Triozoida limbata (Hemiptera: Triozidae) (Souza-Filho
& Costa, 2003), aphid, Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) have been reported on guava (Pena et al., 2002;
Gould & Raga, 2002; Uhammad Sarwar, 2006; Haseeb, 2007; Muniappan et al., 2012; Gundappa et al., 2018). The
Mediterranean fruit fly (Medfly), Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), is one of the most important
fruit pests throughout the world (White & Elson-Haris, 1994; Demirel, 2016; Demirel & Akyol, 2017; Demirel et al.,
2018; Demirel, 2019a,b). The Medfly is a polyphagous species attacking over 350 different hosts plant (Weems, 1981;
Liquido et al., 1991). The females lay eggs below the skin of the host fruits, which are destroyed by larval feeding
(Krainacker et al., 1987; Fimiani, 1989; Zucoloto, 1993; Papadopoulos et al., 2002; Ovruski et al., 2003; White & Elson-
Haris, 1994; Medeiros et al.,, 2007, Mwatawala et al., 2009). The purpose of the current study was to determine
infestation rates of Medfly, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) on common guava, Psidium guajava
L. (Myrtaceae) fruits in Hatay province of Tirkiye.

MATERIALS and METHODS
The studies were conducted over four years (2016, 2017, 2019 and 2020) to determine infestation rates of medfly,

Ceratitis capitata (Wiedemann), on common guava, Psidium guajava L. (Myrtaceae) fruits in Hatay province of Turkiye.
During the study, 600 fruits on 9 October 2016, 450 fruits on 4 November 2017, 870 fruits on 31 October 2019, and
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689 fruits on 12 November 2020 common guava fruits were collected at University of Hatay Mustafa Kemal Research
Center in Field 49. They were brought to the laboratory, placed in plastic containers (43x28x7cm), and then put into
three different mesh screen cages (100x50x50cm) at room temperature. After approximately 45 days, the total
numbers of emerged Medfly adults (?,5) into mesh screen cages were counted. In addition, all fruits in plastic
containers into each of the cages were examined one by one, and the percentage of the damage rates of Medfly larvae
was calculated to express percentage infestation.

RESULTS and DISCUSSIONS
Total numbers of medfly adults counted in mesh screen cages varied in each of the sampled years. A total of 3240

medfly adults in 2016, a total of 4161 medfly adults in 2017, a total of 4621 medfly adults in 2019 and a total of 2982
medfly adults in 2020 were counted in three mesh screen cages (Figure 1).
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Figure 1. Number of medfly adults emerged from damaged fruits during the sampling years
Sekil 1. Ornekleme yillarinda zarar gérmiis meyvelerden ¢cikan Akdeniz meyve sinedi ergin sayisi

Total number of sampled fruits and the number of infested fruits by medfly varied in each of the sampled years. The
total of 600 guava fruit samples were collected on 9 October 2016, of which 255 fruits were infested by medfly (Figure
2). The total of 450 guava fruit samples were collected on 04 November 2017, of which 352 fruits were infested by
medfly. The total of 870 guava fruit samples were collected on 31 October 2019, of which 625 fruits were infested by
medfly. The total of 689 guava fruit samples were collected on 12 November 2020, of which 554 fruits were infested
by medfly.
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Figure 2. Number of sampled and damaged fruits during the sampling years
Sekil 2. Ornekleme yillarinda 6rneklenen ve zarar gérmiis meyve sayisi

The current study indicated that percent of infestation rates by medfly were significantly different in each of the
sampling years. The highest percent of infested rates was recorded as 81.41 in 2020, followed by 78.22 in 2017, 71.84
in 2019 and 42.5 in 2016, respectively (Figure 3).

A total of 116 guava fruit samples were collected by Hussain et al. (2015) during the study period, of which 36 fruits
(31 %) were infested by Bactrocera dorsalis (syn. B. invadens) and Ceratitis capitata. The highest percent of infestation
rates was recorded in guava fruits in Keren regions with 69%, followed by Adi Naamen (45 %), Dekemhare (40 %) and
Hamelmalo (27 %) regions of Eritrea. Therefore, the infestation of invasive B. dorsalis was prevalent in guava fruits of
Hamelmalo (100 %) and Adi Naamen (86 %) regions of Eritrea; whereas C. capitata was predominant in Dekemhare
(79 %) and Keren (54 %) regions of Eritrea (Hussain et al., 2015). Several studies were also conducted to evaluate the
percentage infestation rates of medfly on various host plants. In Egypt, The Egyptian Ministry of Agriculture (MOA)
stated that the percent of medfly infestation was the highest in grapefruit (28.13%), following in guava (27.1%), apricot
(24.41%), peach (23.22%), fig (8.67%), orange (7%) and mango (6%) (Lysandrou, 2009). In addition, the rates of
infestation with the medfly reported as Clementine (31.1%), Navel orange (23.8%), and Valencia orange (14.12%)
(Saleh & El-Hamalawii, 2004). Moreover, the rates of infestation with the medfly recorded as apricot (34.5%), summer
pear (39.5%), clementine (77%), and yellow figs (65%) in Iraq (Al-Jabouri, 2009). Furthermore, infestation levels of
medfly were different in on apricots (74), grapefruits (49.5), sour oranges (42.5), guavas (36.5), peaches (24),
mandarins (16), baladi oranges (13.3), navel oranges (8.5), mangoes (8.6) and valencia oranges (7.5) (Hashem et al.,
1987). In addition, Demirel & Akyol (2017) reported that percentages of infestation rates with medfly on satsuma
mandarin were 10.91 in 2011 and 8.56 in 2012. Moreover, Yildirim & Baspinar (2011) found that infestation rate of
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pomegranate orchards during the harvest was 2.20 percent. Furthermore, Kasap & Aslan (2016) reported that the
infestation rates of medfly on Acco pomegranate was 5.2% in Adana province.
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Figure 3. Percent of damaged fruits by medfly larvae during the sampling years
Sekil 3. Ornekleme yillarinda Akdeniz meyve sinedinin larvalari tarafindan zarar gérmiis meyvelerin yiizdesi

Fruit fly infests guava heavily during the winter season. Infestation level of B. dorsalis on guava has been reported as
in the range of 19-42% in Punjab (Arora et al., 1998), while B. zonata infestation level has been reported as it varies
from less than 10 to more than 20% on various cultivars in the state of Haryana (Rana et al., 1990). A damage of 25-
50% has been reported to guava fruit by Dacus zonatus alone particularly in summer season (Syed et al., 1970). The
highest level of fruit fly damage and percentage of infestation (92.5%) on guava fruit were observed due to the most
abundant species Bactrocera invadens (Jose et al., 2013). In peninsular India, the infestation level of B. dorsalis varies
from 10 to 41% on different cultivars of guava (Reddy & Vasuki, 2002), whereas the infestation level of B. correcta has
been reported from 4.8 to 49.38% (Jalaluddin et al., 2001). It has been reported that on average B. zonata incurs crop
loss on guava up to 75% in severe cases (Kapoor, 2000). The guava fruit fly, Bactrocera correcta (Bezzi) (Diptera:
Tephritidae) was responsible for 60-80% of the loss. Guava and oriental fruit fly, B. dorsalis (Hendel) (Diptera:
Tephritidae) caused 5-100% (Kafi, 1986), the Ber fruit fly, Carpomya vesuviana Costa, (Diptera: Tephritidae) causes 90-
100% and the peach fruit fly, B. zonata, causes 30-80% damage (Mwatawala et al., 2006) on guava.

In conclusion, the current study was conducted in 2016, 2017, 2019 and 2020 to determine infestation rates of
Mediterranean fruit fly (Medfly), Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) on common guava, Psidium
guajava L. (Myrtaceae) plant in Hatay province of Turkiye. As a result of four-year investigations, this pest was found
on common guava fruits in all sampling years in Hatay province of Tirkiye. Totals of 3240 medfly adults in 2016, 4161
medfly adults in 2017, 4621 medfly adults in 2019, and 2982 medfly adults in 2020 were counted. The highest percent
of infested rates was recorded as 81.41 in 2020, followed by 78.22in 2017, 71.84in 2019 and 42.5 in 2016, respectively.
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I cloLC)

Bu calismanin amaci, Hatay ilinde bireylerin bitkisel ve hayvansal yag tiiketim aligkanliklar
ve yag tercihinde etkili olan faktorleri ortaya koymaktir. Arastirmanin ana materyalini, basit
tesadifi 6rnekleme yoluyla belirlenen 412 tiketiciyle ylz ylze yapilan anket ¢alismasi
olusturmaktadir. Arastirmada veriler SPSS paket programi kullanilarak degerlendirilmis
olup bireylerin yag tercihine etki eden faktorlerin belirlenmesi icin faktor analizi yapilmistir.
Kisi bagi bitkisel yag tiiketimi ortalama 14.13 | yil'}, hayvansal yag tiiketimi ise 2.52 kg yil'
olarak hesaplanmistir. Bireylerin dncelikli tercihinin bitkisel yag oldugu, bitkisel yaga gore
hayvansal yag tuketiminin sinirl oldugu tespit edilmistir. Faktér analizine gore bireylerin
yag tlketiminde etkili olan en 6nemli igsel faktérin kalite, dissal faktoriin ise Griiniin
ambalaji oldugu saptanmistir. Elde edilen bulgular Hatay ilindeki tiiketicilerin yemeklik yag
tercihinde bilingli oldugunu gostermektedir. Sektérdeki firmalar Urin satis ve
pazarlamasinda fiyat ve reklamlarin etkisinden ¢ok dncelikle Grinln kalitesini ve ambalajini
onemsemelidir. Ayrica firmalar tiiketici tercihlerini dikkate alarak yeni pazarlama
stratejileri gergeklestirmelidir. Hayvansal yag tiiketiminin arttirilmasi igin tiiketicilerin gelir
seviyesinin arttirlmasi, gida enflasyonunun dusirilmesine yonelik politikalarin
uygulanmasi ve hayvancilikta girdi maliyetlerini diistirecek surdurilebilir tesviklerin
uygulanmasi gerekmektedir.

ABSTRACT

The aim of this study was to reveal individuals’ vegetable oil and animal fat consumption
habits and the factors that affect oil preference in Hatay province. The main material of
the research consisted of a face-to-face survey with 412 consumers determined by simple
random sampling. The data obtained in the study were evaluated using the SPSS package
program and factor analysis was performed to determine the factors affecting individuals’
oil preference. Per capita vegetable oil consumption was calculated as 14.13 | year? and
animal fat consumption was calculated as 2.52 kg year™. It was determined that the
primary preference of individuals was vegetable oil and animal fat consumption was
limited. By the factor analysis, it was determined that the most important internal factor
affecting the oil consumption of the individuals is quality and the external factor is the
packaging of the product. The findings show that consumers in Hatay are conscious in their
choice of cooking oil/fat. Firms in the sector should primarily care about the quality and
packaging of the product rather than the effect of price and advertisements in product
sales and marketing. Additionally, companies should implement new marketing strategies
by taking into account consumer preferences. In order to increase animal fat consumption,
it is necessary to increase the income level of consumers, to implement policies to reduce
food inflation, and to implement sustainable incentives that will reduce input costs in
livestock production.
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GiRIS

Yaglar; viicuda enerji saglayan, viicut isisinin korunmasina yardimci olan ve viicut doku ve organlarini koruyan
dolayisiyla yasamsal faaliyetlerin stirdiriilebilmesi icin gerekli olan ana besin maddeleridir. Yag asitleri ve A, D, E ve
K vitaminleri gibi ¢esitli besin 6gelerinin tasiyicisi olmalari yaglarin insan sagligina énemli katkilari olan yliksek eneriji
kaynaklari oldugunu géstermektedir (Gindiz & Esenglin, 2010; Kolsarici ve ark., 2015; Basoglu, 2017). Yaglar temel
olarak bitkisel ve hayvansal kdkenli olmak (izere ikiye ayrilmaktadir. Hayvansal yaglar; adindan anlasilacagi Gizere
hayvansal Uirlinlerden elde edilen tereyag), i¢c yagi, kuyruk yagi gibi fiziksel olarak oda sicakliginda kati halde bulunan
yaglardir. Bitkisel yaglar ise aygicegi, misir, kanola, susam, aspir, zeytin, palm, yer fistigi, findik, soya fasulyesi ve
pamuk cigiti gibi yagl tohumlu bitkiler, yagli meyveler ve endistriyel bitkilerin islenmesiyle elde edilen yaglardir
(Polat, 2010; Avci & Gil, 2021). Hayvansal kaynakh yaglarin Uretiminin daha yiiksek maliyetli olmasi ve bazi
arastirmalara gore insan sagligi izerindeki negatif etkisinden dolayi, diinyada toplam yag Uretiminin blylik bir
bolima bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir (Karakas, 2020). Diinya genelinde niifusun artmasi ile birlikte 6zellikle
bitkisel yaglara olan talep de artmaktadir. Bununla birlikte bitkisel yaglar artik sadece gida sektoriinde degil bircok
iilkede biyodizel tiretiminde de kullanilmaya baslanmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2020 yili
verilerine gore diinya genelinde toplam 222.3 milyon ton bitkisel yag tretiminin %34.1'ini palm, %26.4'lin{i soya ve
%9.3’Un0 aycicek yagi olusturmaktadir. Ayni yil verilerine gore diinya genelinde palm yagi Uretiminde Endonezya
(44.7 milyon ton), soya yagi Uretiminde Cin (16.3 milyon ton) ve aygicegi yagi Giretiminde ise Ukrayna (6.08 milyon
ton) ilk sirada yer almaktadir (FAO, 2020). Turkiye’de ise 2020 yilinda 2.03 milyon ton bitkisel yag Uretimi
gerceklesmis olup tretim miktari bakimindan ilk sirada aygicegi yagi yer alirken (1.2 milyon ton) sirasiyla soya (306
000 ton), zeytinyagi (240 000 ton) ve pamuk cigiti yagi (173 000 ton) olarak devam etmektedir (FAO, 2020).
Beslenme aliskanliklari bireylerin yasam tarzi, kiltlrel arka plani ve saglik endiseleri gibi ¢cesitli faktorlere baglh olarak
degisebilmektedir. Bitkisel ve hayvansal yag tiketimi de bu faktorlerden 6nemli derecede etkilenme gosterir.
Tirkiye’'de yag tiiketim miktari ve cesidi, Gretim deseni, gelir, sosyal ve kiltirel yapi, hane halki sayisi, beslenme
ahiskanliklari ve gida fiyatlari gibi pek ¢cok faktére bagh olarak farkhlik gosterebilmektedir (Karakas, 2020). Yapilan
arastirmalarda Tirkiye’de hane halklarinin en ¢ok tercih ettigi ve tiikettigi yag cesidinin aygicegi yagl oldugu
belirlenmistir (Karli ve ark., 2018; Kadakoglu & Karli, 2019; Avci & Gil, 2021). Ancak bitkisel ve hayvansal yag
tuketiminin mutfak kalttrt, damak tadi, bolgedeki liretim deseni gibi faktorlere bagh olarak farklihk gosterdigi de
bilinmektedir. Ornegin Ege ve Akdeniz Bélgesi’nde zeytin Giretiminin yiiksek olmasi zeytinyag tiiketimini arttirmis,
Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde blyikbas hayvancilik faaliyetlerinin daha yogun olmasi da s6z konusu
bolgede tereyag tiiketiminin diger boélgelere gore yliksek olmasini saglamistir (Sahin ve ark., 2001; Ki¢tukkdmiirler
& Uluksar, 2018).

Tirkiye'de bireylerin yag tiketimiyle ilgili bircok calisma yapilmistir. Tapki ve ark. (2020) Hatay’da tiketicilerin
zeytinyagl satin alma davranislarinda etkili olan faktérleri arastirdiklari ¢alismada cinsiyet, medeni durum, yas,
egitim ve gelir seviyesi ile aylik gida harcamalari incelenerek zeytinyagi satin alma tercihleri belirlenmistir. Agir ve
ark. (2018) izmir’in Dikili ilgesinde bireylerin zeytinyagi tiiketimlerini ve zeytinyag tiikketim davranislarini inceledigi
calismada gelire ve yasam standartlarina gore zeytinyag kullanim sikhginin farklihk gosterdigi, zeytin Gretiminin
yayginhg ve yoresel yemek kiltiirli, ahskanlik gibi unsurlarin zeytinyagl tiketimini dogrudan etkiledigi
belirlenmistir. Ozer ve ark. (2021) tarafindan Tekirdag ilinde kisi basina aycicegi yagi tiiketiminin 12.95 | yil™* ve
zeytinyagi tiiketiminin 7.3 | yil'? oldugu belirlenmis, tiiketicilerin bitkisel yag tiiketiminde saglikli olmasi faktériiniin
en 6nemli unsur oldugu savunulmustur. Karakas (2020) tarafindan kisi basi aycicek yagi tiketim miktarini ve aygicek
yagi tliketiminde etkili olan faktorleri belirlemek icin Corum ilinde yapilan calismada, yillik kisi basi aycicek yagi
tiketim miktari ortalama 12.08 litre olarak belirlenmis ve aygicegi yagi tiiketim miktari ile cinsiyet, egitim, markaya
dikkat etme, fiyati takip etme, hane halki genisligi ve gelir arasinda istatistiksel olarak énemli bir iliski bulundugu
ortaya konmustur.
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Bu ¢calismanin amaci, Hatay ilinde bireylerin bitkisel ve hayvansal yag tiiketim aliskanliklari hakkindaki distincelerini
belirlemek ve yag tercihinde etkili olan faktorleri ortaya koymaktir. Tiirkiye’de yag tiiketimi ile ilgili bir¢ok arastirma
yapilmasina ragmen bireylerin bitkisel ve hayvansal yag tiiketim aliskanlklarinin birlikte incelendigi ¢calismalarin az
olmasi nedeniyle bu arastirmanin literatiire katki saglayacagi distintilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Hatay, Tirkiye’de Akdeniz Bdlgesi'nin dogusunda yer alan bir kiyi ilidir. ile ait topraklarin %46.1'ini daglar, %33.5'ini
ovalar ve %20.4'l platolar olusturmaktadir. Akdeniz'in dogu seridinde 35° 52' - 37° 4' kuzey enlemleri ile 35° 40' -
36° 35' boylamlari arasinda yer alan Hatay'in dogusunda ve glineyinde Suriye, batisinda Akdeniz,
kuzeybatisinda Adana, kuzeyinde Osmaniye ve kuzeydogusunda Gaziantep bulunur (Anonymous, 2022). Hatay
ilindeki bireyler arasindan ana kitle oranlarina dayali basit tesadiifi olasilik 6rnekleme yoluyla belirlenen 412 kisinin
(n=412) verileri bu ¢alismanin ana materyalini olusturmaktadir. Veriler 2022 yilinda yiz-ylize gérisme yapilarak
anket calismasiyla elde edilmistir. Anket uygulanacak bireyler Hatay il merkezi ve ilgelerinde ikamet eden bireyler
arasindan tesadifi olarak segilmistir.

(0-52)

Osmaniye Gazlgmep
£50 Adgna o] e oot
B3 Tersus
o

Mersin
©

Hatay —

o ( § it

Sekil 1. Calisma alani (Anonim, 2019)
Figure 1. Study of area (Anonymous, 2019)

Bu calismanin 6rneklem biiyiikligii basit rastgele olasilikli drnekleme yéntemine gére hesaplanmistir. Orneklem
sayisi %95 gliven siniri ve ortalama %5 hata orani ile 384 olarak belirlenmistir. Yontemin formili asagidaki gibidir
(Yamane, 2001):
n = Zzg;:q) (1)
Formiilde;
n: Ornek blyGklugi
2: 1.96 (%95 giiven diizeyine karsilik gelen standart z degeri)
p: Ornegin ana kitleyi temsil edebilme olasilig
q: (1-p) ilgili 6zellige sahip olmayan ana kitle orani
d: Kabul edilen hata tolerans diizeyi (+%5 olarak kabul edilmistir.)
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0.50 * 0.50

= 1.962<
n 0.052

) = 384

olarak hesaplanmis ve toplam 412 kisi ile anket yapilmistir.

Arastirmada, Hatay ilinde bireylerin yag tercihini etkileyen faktorler 5’li Likert 6lgcek kullanilarak belirlenmistir. Bu
kapsamda olgcegin glvenilirligi Cronbach’s Alpha katsayisi ile test edilmistir. Tekin (2000) glvenilirligin 6lcme
aracinin kararliiginin géstergesi oldugunu, Tavsancil (2014) tutum ve davranis iliskisinin anlasiimasinin tutumlarin
glvenilir bir sekilde Olclilmesine bagh oldugunu belirtmistir. Ayrica arastirmada, bireylerin demografik 6zelliklerini
belirlemeye yonelik sorularin yani sira bitkisel yag ve hayvansal yag tiketim aliskanliklari ile tercihlerine yonelik
sorular da bulunmaktadir.

Arastirmada bireylerin yag tercihine etki eden faktorlerin belirlenmesi icin SPSS programi kullanilarak faktor analizi
yapilmistir. Faktor analizi, birbiriyle iliskili degiskenleri bir kategori altinda toplayarak daha az sayida faktor elde
etmek ve degisken sayisini azaltarak analizin gorsellestiriimesi ve yorumlanmasinda kolaylik gibi avantajlar
saglamaktadir (islamoglu & Alniacik, 2016; Kalayci, 2016). Faktér analizi icin kullanilan 8lgeklerin uygunlugunu
dogrulamak icin KMO (Kaiser-Maier-Olkin) ve Barlett testleri kullaniimistir. Analizi sonucunda KMO degeri 0.851,
Barlett kiiresellik degeri 0.000 olarak bulunmus, 6lgegin ve verilerin faktér analizine uygun oldugu tespit edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bireylerin demografik 6zellikleri

Hatay ilinde bitkisel ve hayvansal yag tlketim aliskanliklarinin belirlenmesi ve yag tercihlerine yonelik yapilan bu
arastirmaya katilan bireylerin (n=412) %51.5’i erkek, %48.5’i kadinlardan olusmaktadir. Arastirmaya katilan
bireylerin %85.7’si 25-64 yas araligindaki aktif niifus icerisinde yer almaktadir. Ayrica bireylerin yas ortalamasi 44.6
olup %84.0’l evlidir. Ortalama 4 kisilik ailelere sahip olan bireylerin hane halki sayisi 1 ile 8 arasinda degismektedir.
Hanedeki birey sayisinin ise genellikle 4-7 kisilik (68.4%) oldugu belirlenmistir (4.15+1.428). Bireylerin %60’1 lise,
Universite ve lisansisti egitim dizeyindeki bilingli bireylerden olusmaktadir. Bireylerin yaklasik %54.4’0 ¢alisma
hayatinda aktif olarak yer alirken, %45.6’s1 ise herhangi bir faaliyette bulunmamaktadir. Ayrica bireylerin %13.6" si
ayni zamanda giftcilikle de ugragsmaktadir. Arastirmaya katilan bireylerin yaklasik %40’1 £5001-10 000 arasinda gelire
sahiptir. Bireylerin yaklasik %’linlin ise £5000 den az aglik sinirinin altinda hayatini devam ettirdigi belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bireylerin demografik 6zellikleri (n=412)
Table 1. Individuals’ demographic characteristics (n=412)

Degisken Kategori N % Degisken Kategori N %
. Kadin 200 48.5 Medeni Evli 346 84.0
Cinsiyet
Erkek 212 51.5 durum Bekar 66 16.0
18-24 27 halk 1-3 124 30.1
Yas 25-64 353 85, :'aayr:: ad 4-7 282 68.4
65 < 32 7.8 8< 6 1.5
Calisma durumu Evet 224 54.4 Okuryazar degil 8 1.9
Hayir 188 45.6 Okuryazar 15 3.6
Tanmsal faaliyet Var 56 13.6 ilkégretim 142 345
Yok 356 86.4 Egitim Lise 151 36.7
5000 > 104 25.2 Universite 85 20.6
Aylik gelir (&) 5001-10 000 163 39.6 Lisansustl 11 2.7
10 000< 145 35.2

Yas (Ortalama: 4.60, Sd : 13.857 ); Hane halki (Ortalama: 4.15, Sd: 1.428)
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Demirtas ve ark. (2018) ve Dingerler (2019) tiiketicilerin satin alma kararlarini etkileyen bir¢cok etken bulundugunu
ve bu etkenlerin bireylerin demografik 6zelliklerine gére degiskenlik gosterdigini bildirmistir. Erdogan & Cicek (2015)
toplum icerisinde bireylerin tliketim tercihi ve aliskanliklarinda benzer 6zellikler goriilse de hayvansal gidalara ait
tuketim miktari ve tiilketim tercihlerinde bireylerin egitim ve gelir seviyesinin etkili oldugunu belirtmistir.

Bireylerin bitkisel ve hayvansal yag satin alma davranislari

Bu arastirma kapsaminda bireylerin bitkisel ve hayvansal yag tiketimi incelenmistir. Arastirmaya katilan bireylerin
tamaminin hem bitkisel hem de hayvansal yag tiiketimi bulunmaktadir. Hane halklarinin ortalama 51.91 | yil!
bitkisel yag ve 8.94 kg yil'* hayvansal yag tikettigi belirlenmistir (Cizelge 2). Kisi basi yag tiketimi ise ortalama 14.13
| yiI! bitkisel yag ve 2.52 kg yilI'* hayvansal yag olarak tespit edilmistir. Kisi basi yillik bitkisel yag tiiketimi; Gindiiz &
Esengiin (2010)’iin Samsun ilinde yaptiklari arastirmada 18 |, Ozer ve ark. (2021) tarafindan Tekirdag ilinde yapilan
arastirmada ise 12.95 | olarak bildirilmigtir. Ayrica bireylerin %96.4’G0 en fazla bitkisel yag kullanimini tercih
etmektedir. Yag tercihinde Urliniin saglikl olmasi bireylerin (%88.3) en 6nemli tercih sebebidir. Arastirmaya katilan
bireylerin herhangi bir markaya bagli olmadigi tespit edilmis olup, bireylerin yaklasik %85’i yag fiyatlarini ¢ok yiksek
bulmaktadir. Bolgede bitkisel yaglar arasinda zeytinyagi kullanimi yaygin olup, yaglik Griin yetistiren Ureticilerden
zeytinyagl temin edilmektedir. Arastirmaya katilan bireylerin %41.0'i yaghk irGin yetistirenlerden, %41.5’i bolgedeki
zeytini isleyen fabrikalardan yag aldigini bildirmistir. Hayvansal yagin ise yine bodlgede hayvancilik faaliyetlerini
ylriten Ureticilerden temin edildigi (%28.9) belirlenmistir. Hem bitkisel hem de hayvansal yagi marketten alan
bireyler ile kendi ireten Ureticiler de bulunmaktadir. Bireylerin %92.5’i yaga erisimde herhangi bir sorun olmadigini,
fiyata bagh olarak istenildiginde yaga ulasabildigini bildirmistir. Ayrica bireylerin %43.2’si yagi genellikle yillik satin
aldigini belirtirken 6zellikle zeytinyagi satin aliminin Gretim sezonunda gerceklestirildigi belirlenmistir. Diger yag
gruplarinda ise ihtiyaca bagl olarak degistigini belirten bireyler ise katilimcilarin %28.9’unu olusturmaktadir (Cizelge
2). Bahsi & Budak (2014), pazarlama iletisim araglarinin isletmeler igin Uriinlerin tanitiminda ve satislarin artmasi
amaciyla tiketicide farkindalik yaratmak i¢in kullanilan 6nemli araglar oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 2. Bireylerin bitkisel ve hayvansal yag tercihi ve tiilketimlerine iliskin bulgular
Table 2. Findings on the individuals' vegetable oil and animal fat preference and consumption

Degisken N % Degisken N %
Bitkisel yag Evet 419 100 Saglikli olmasi 364 88.3
(I'yid) Ortalama tiketim 51.91 Tercih sebebi * Uygun fiyath olmasi 9 2.2
Hayvansal yag Evet 412 100 Erisilebilirlik 15 3.6
(kg yil't) Ortalama tiketim 8.94 Damak tadina uygunluk 63 15.3
Bitkisel 397 96.4 Cok yuksek 348 84.5
Oncelikli tercih  Hayvansal 1 0.2 Fiyat Yiksek 63 15.3
Fark etmez 14 3.4 Normal 1 0.2
Marka tercihi Yok 340 82.5 Erisim Yok 381 92.5
Var 72 17.5 problemi Var 31 7.5
Zeytin Ureten ciftgiler 169 41.0 ihtiyag duyuldukca 119 28.9
Fabrikalar 171 415 Haftahk 2 0.5
Tedarik yeri* Stpermarketler 73 17.7 Satinalma Aylik 46 11.2
Bakkal 5 1.2 sikhg Yilda birkag kez 67 16.3
Hayvancilik yapan giftgiler 119 28.9 Yillik 178 43.2
Kendi tretimi 26 6.3 Toplam 412 100

* Birden fazla segenek belirtilmistir.
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Bireylerin yag tiiketim tercihini etkileyen faktérler

Hatay ilinde bireylerin yag tiiketimini etkileyen faktorlerin tespit edilmesi igin faktor analizi yapilmigtir. Bu amagla
10 degisken kullanilmis olup glvenilirlik degerini gésteren Cronbach’s Alpha degeri 0.809 olarak hesaplanmistir.
Yapilan analiz neticesinde bir degisken (Uretici firma/marka) birden fazla faktdrde birbirine yakin degerler
aldigindan dolayi analizden gikartilmis ve sonug olarak 9 degisken Uzerinden faktor analizi yapilmistir. 9 degisken
icin hesaplanan Cronbach’s Alpha degeri 0.814, KMO katsayisi ise 0.851 olarak hesaplanmis olup bu degerler
orneklem buyukliginin yeterli ve analizin glivenilir oldugunu gostermektedir. Analiz neticesinde 6zdegeri 1’den
blylk olan iki faktoér tespit edilmistir (Cizelge 3). Birinci faktor 6 maddeden olusmus ve toplam varyansin %
39.464’(nd, ikinci faktor ise 3 maddeden olusmus ve toplam varyansin % 21.557’sini agiklamaktadir. Her iki faktoriin
acikladigl toplam varyans ise %61.021 olarak tespit edilmistir. Birinci faktoér direk Grilinle ilgili olan faktérlerden
olusmakta olup icsel faktérler, ikinci faktor ise dissal faktérler olarak adlandiriimistir. i¢sel faktérler dnem diizeyine
bagh olarak kalite (4.64+0.54), Gretim tarihi (4.57+0.65) tazelik (4.59+0.60), renk (4.53+0.63), koku (4.53+0.64) ve
fiyat (4.60£0.60) olarak siralanmistir. Digsal faktorler ise Girlinlin ambalaji (4.09+1.20), damak zevki (4.43+0.91) ve
reklam (3.82+1.35) olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen sonuglar bireylerin yag tiketiminde etkili olan en
dnemli icsel faktoriin kalite, dissal faktoriin ise Griiniin ambalaji oldugunu gdstermektedir. Ozer ve ark. (2021)
Tekirdag ilinde yapilan arastirmada bitkisel yag tiiketiminde en 6nemli faktorlerin Grinin saglikli olmasi ve ambalaji
oldugunu, Polat (2010) tarafindan Ankara’da yapilan arastirmada yemeklik yag tiiketiminde fiyat faktoriiniin 6nem
sirasina gore en sonda geldigini, Gindlz & Esenglin (2010) tarafindan Samsun ilinde yapilan arastirmada ise yag
tercihinde en 6nemli faktorlerin Griintin saglkli ve fiyatinin uygun olmasi olarak bildirilmistir.

Gizelge 3. Bireylerin yag tercihine etki eden faktérler
Table 3. Factors affecting the individuals’ oil/fat preference

.. Faktor Ortalama SS
Degisken - — ~
I¢ Faktorler Dis Faktorler

Kalite 0.808 4.64 0.54
Uretim tarihi 0.789 4.57 0.65
Tazelik 0.763 4.59 0.60
Renk 0.759 4.53 0.63
Koku 0.734 4.53 0.64
Fiyat 0.684 4.60 0.60
Ambalaj 0.879 4.09 1.20
Damak zevki 0.662 4.43 0.91
Reklam 0.661 3.82 1.35
Varyans agiklama % 39.464 21.557

Cronbach's Alpha 0.814

KMO 0.851

Ki-Kare 1510.5

P 0.000

Olcek: 1= Cok 8nemsiz, 2=0Onemsiz, 3=Fikrim yok, 4=0Onemli, 5= Cok &nemli

Bireylerin Grinleri tiketme sikligina gore zeytinyagi (1.27+0.96), tereyagi (2.28+1.97) ve aycicek yaginin (2.34+1.70)
6n planda oldugu gorilmektedir. ilde margarin, kuyruk yagi, misirdzii yagi, katiyag ve findik yagi kullanimi da
mevcuttur. Ancak findik yagi saglkli bulunmasina ragmen fiyatinin yiksek oldugu dlslincesi tuketimini
sinirlamaktadir (8.69+1.26). Margarin kullanan bireyler (7.70+2.31) ise saglksiz oldugunu disiinmesine ragmen
fiyatinin diisiik olmasi sebebiyle bu {irlinii tercih ettigini bildirmistir. Arastirma bolgesinde yillik yag kullanim oranlari
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yag tlrlerine gore degisiklik gostermektedir. Saglkli ve dengeli beslenme adina tek tip yag kullaniminin dogru
olmadigi bilinmektedir. Bireylerin ortalama yillik yag kullanim orani Sekil 2’de gosterilmistir. Bireylerin yag tirlerine
ve Hatay ilindeki kullanim oranlarina gore en ¢ok tercih edilen yaglar; zeytinyagi (n=412), aygicek yagi (n=395),
tereyagl (n=398), misirdzii yagl (n=17), margarin (n=35), findik yagi (n=14) ve piyasada satilan kati yaglar (n=12)
olarak siralanmaktadir.

Tercih orani (%)

H Zeytinyagi
63.8 -
. «
70 Tereyag
€0 Aycigek yagi
50
40 m Margarin
30
20 ® Misir 6zii yagi
10 Findik yag1
0

Ortalama

m Kat1 yag (marketlerdeki diger)

Sekil 2. Yilhk yag tiiketiminde Uriinlerin payi (%)
Figure 2. Share of the oil/fat products in annual oil consumption (%)

Arastirmaya katilan bireylerin blylk ¢ogunlugu (%85.2) zeytinyagini, %42.7’si ise tereyagini, yaklasik dortte biri
(%25.5) ise aygicek yagini ginlik tlkettigini belirtmistir. Findik yaginin ise saglikh oldugu bilinse de yuksek fiyath
olmasindan dolayi tiiketiminin distk oldugu belirlenmistir. Kati yag (%86.7) ve margarin (%69.9) gibi trinlerin
tiketiminin ise az oldugu ve hatta bu UrinU hi¢ tilketmeyen bireylerin oldukca fazla oldugu goérilmektedir
(Cizelge 4). Hatay ilindeki bireylerin yag tiketim tercihleri ve aliskanliklarina gore saglikli beslenme konusunda
bilingli oldugu tiiketim aliskanliklarindan anlasiimaktadir.

Cizelge 4. Bireylerin bitkisel ve hayvansal yag lirlinlerini tiiketme sikhg
Table 4. Individuals’ frequency of consuming vegetable oil and animal fat products

On be

) Gunlik  aftada  Haftada gﬁnd: Avda  vdabir "9 vida bir Hig
Uriinler birkag bir bir birkag birkag

N % N % N % N % N % N % N % N % N %
Aycicek yag 105 255 222 539 41 10 6 15 6 15 8 19 11 27 2 05 1 2.7
Zeytinyagi 351 85.2 45 10.9 4 1 1 02 2 05 2 05 2 05 4 1 1 02
Margarin 8 19 22 53 10 24 10 24 32 78 14 34 10 24 18 44 2838 69.9
Findik yagi 1 0.2 4 1 7 17 3 07 4 1 2 05 5 12 4 1 382 927
Misir 6z yag 7 17 8 19 11 27 2 05 7 17 12 29 6 15 9 22 350 85
Tereyagl 176 427 147 357 33 8 11 27 10 24 8 19 5 12 4 1 18 44
Katiyag 3 07 7 17 512 5 12 7 1.7 3 07 10 24 15 36 357 86.7
Kuyruk yagi - - 1 0.2 6 15 8 19 17 41 21 51 81 197 30 7.3 248 60.2

Sonug olarak, Hatay ilinde bireylerin yag tercihlerine etki eden faktorlerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calismada, faktor analizi sonucunda bireylerin yag tercihine etki eden faktorler i¢ ve dis faktorler olarak iki grupta
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incelenmistir. Bireylerin yag tercihindeki en dnemli i¢ faktor Grin kalitesi, en 6nemli dis faktor ise ambalaj olarak
belirlenmistir. Bireylerin Urin tercihinde Griin fiyati ve reklamlarin etkisinin dGnem sirasina gore son siralarda yer
aldig1 tespit edilmistir. ilde, iklim sartlari ve uygulanan tarim politikalari nedeniyle, tarima daha az elverisli
topraklarin kullanimini tesvik etmek amaciyla zeytin tarimina 6nem verilmektedir. Bolgede zeytin ve zeytinyagi
erisiminin kolay olmasi ve tlketicilerin yemek aliskanliklari, ilde en fazla tiiketilen yag ¢esidinin zeytinyagi olmasina
etki etmektedir. Elde edilen sonuclar bireylerin oncelikli tercihinin bitkisel yag oldugunu ve hayvansal yag
tiketiminin sinirh oldugunu ortaya koymaktadir. Hane halklarinin ortalama 51.91 | yil? bitkisel yag ve 8.94 kg yil*
hayvansal yag tukettigi, kisi basi yag tiketiminin ise ortalama 14.13 | yil? bitkisel yag ve 2.52 kg yil™* hayvansal yag
oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar ildeki tiketicilerin yemeklik yag tercihinde sergiledikleri bilingli
davranislarin sektordeki firmalar acisindan dikkate alinmasi gerektigini, Grlinlerin satis ve pazarlanmasinda fiyat ve
reklamlarin etkisinden ¢ok dncelikle Griinin kalitesinin (saghkli olmasi, katki maddelerinin olmamasi, dogal olmasi
vb.) ve ambalajinin (paketleme agirhigi, kullanilan materyal vb.) 6n planda tutuldugunu bilerek pazarlama stratejileri
gelistirilmesi gerekmektedir. Hayvansal yag tiketiminin arttirilmasi icin basta tlketicilerin gelir seviyesinin
arttirilmasi ve gida enflasyonunun disirilmesine yonelik politikalarin uygulanmasi ile birlikte hayvancilikta girdi
maliyetlerini distrecek sirdirilebilir tesviklerin uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, yapilacak egitim ve yayim
faaliyetleri, bireylerin daha bilingli tlketiciler haline gelmesine yardimci olur.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar calisma konusunda cikar catismasinin olmadigini beyan eder.

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

ETiIK ONAY BEYANI
Bu calisma icin etik onay ve izin HMKU Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan
alinmigtir (Toplanti Tarihi: 07.12.2022, Toplanti Sayisi: 12, Karar No: 02).
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S cloLC)

Misir bitkisinde bakteriyel gévde ¢lirlklGgi hastaligi etmeni Dickeya zeae yapraklarda
sararma, kahverengilesme, govdede yumusama, nekroz ve kotlu koku gibi hastalik
belirtilerine neden olmaktadir. Bu ¢calismada misir Bakteriyel Govde ClriklGgi hastaliginin
Adana ve Osmaniye illerinde yayginligi ve biyolojik miicadele olanaklari arastiriimistir.
Ceyhan, Kozan ve Kadirli ilgelerinde yapilan surveylerde hastaligin yayginlik orani %8, %9
ve %40 olarak tespit edilmistir. Hastaligin gérildiiga tarlalarda, hastaligin bulunus oraninin
%8-15 araliginda oldugu saptanmistir. Hasta bitkilerden izole edilen bakteri izolatlari
geleneksel yontemler, MALDI TOF MS ve PCR testleri kullanilarak Dickeya sp. olarak
tanilanmistir. Patojenin varligi toprakta tespit edilemezken, sulama suyunda bulundugu
saptanmistir. Patojenin sulama suyuyla saglkli tarlalara bulasma riskinin oldugu bu
calismayla ortaya konmustur. Hastaligin biyolojik miicadelesinde 332 adet aday antagonist
bakteri izolati kullanilmis, 84 adet antagonist bakteri izolatinin Dickeya sp.’'ye karsi
antibakteriyel etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Patates dilimlerinde yapilan yari in vivo
denemelerde 84 izolatin altisi pozitif kontrolden daha az ciirlime olusturmustur. iki
antagonist izolat (X77 ve OG/1-12 kodlu) ¢lrimeyi sirasiyla %56 ve %27 oraninda
baskilamistir. Bu antagonistlerin MALDI TOF MS analizi ile Bacillus cinsine ait tirler oldugu
belirlenmistir. Kimyasal mucadelesi olmayan hastalik ile micadelede etkili bélgesel
antagonistin saptanmasi biyolojik miicadele agisindan Umitvar bir sonugtur.

ABSTRACT

Dickeya zeae, the causal agent of bacterial stem rot disease in maize plant, causes disease
symptoms such as yellowing and browning of the leaves, softening of the stem, necrosis
and bad odour. In this study, the prevalence and biological control possibilities of maize
Bacterial Stem Rot disease in Adana and Osmaniye provinces were investigated. The
prevalence rates of the disease were determined as 8%, 9% and 40% in Ceyhan, Kozan and
Kadirli districts. The incidence rate of the disease was found to be between 8-15%. Bacterial
isolates from infected plants were identified as Dickeya sp. using traditional methods,
MALDI TOF MS and PCR tests. While the presence of the pathogen could not be detected
in soil, it was found in irrigation water. The risk of transmission of the pathogen to healthy
fields through irrigation water was revealed in this study. In the biological control of the
disease, 332 candidate antagonist bacterial isolates were used and 84 antagonist bacterial
isolates were found to have antibacterial activity against Dickeya sp. In semi-in vivo trials
on potato slices, six of the 84 isolates caused less decay than the positive control. Two
antagonist isolates (X77 and 0G/1-12) suppressed decay by 56% and 27%, respectively.
These antagonists were identified as species belonging to the genus Bacillus by MALDI TOF
MS analysis. The identification of an effective representative antagonist for controlling of
Dickeya sp., which has no chemical control, is a promising result in terms of biological
control.
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GiRIS

Bugdaygiller (Poaceae) familyasinda yer alan misir (Zea mays L.) tropik, subtropik ve iliman iklim kusaklarinda
Uretilen tek yillik ve yazlik bir bitkidir. Misir bitkisinin anavatani Orta Amerika’da Meksika-Guatemala olup, binlerce
yildir bolgenin ana Griinl olarak yetistiriimektedir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin Halk Cumhuriyeti ve
Brezilya diinya misir Uretiminde ilk Ug sirada yer alirken, Tirkiye yaklasik 691 bin ha alanda 6.5 milyon ton misir
Uretimiyle 23. sirada bulunmaktadir (Anonymous, 2022; Anonim, 2022). Calismamizda yer alan Adana ili, 866.983
dekar misir tretim alani ile Konya ve Sanliurfa illerinin ardindan Gglinci sirada yer alirken, Osmaniye ili 393.164
dekar Uretim alani ile altinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2022). Ulkemizde yilda iki kez yetistirilen misir bitkisi
(birinci ve ikinci Grln); yag, un, tatlandirici, islenmis gida ve hayvan yemi gibi genis bir kullanim alanina sahiptir.
Misir tanesinin yaklasik %70’i nisasta %10’u protein, %5’i yag, %2’si seker, A vitamini ve pentozanlardan
olusmaktadir (Kirtok, 1998). Bircok biyotik ve abiyotik faktér misir Gretiminde {irin kaybina neden olurken, biyotik
faktorler igerisinde yer alan bakteriyel ve fungal etmenler %8.5’e ulasan verim kaybi ile ekonomik zarar
olusturmaktadir (Oerke, 2006). Misirda hastalik olusturan bakteriyel etmenlerden biri olan Dickeya zeae, diinyanin
en 6nemli bakteriyel bitki patojenlerinden olan Dickeya cinsine ait bir tirdir (Samson ve ark., 2005). Dickeya zeae
(Syn: Erwinia chrysanthemi pv. zeae)'nin misir bitkisinde bakteriyel govde ¢urikligi hastaligina neden oldugu ABD,
Brezilya, Cin, Endonezya, Hindistan, Japonya, Kore, Meksika, Pakistan ve Sirbistan (Reifschneider, 1982; Thind &
Payak, 1985; Lopes ve ark., 1986; Sah, 1991; Nishat & Mall, 2009; Myung ve ark., 2010; Martinez-Cisneros ve ark.,
2014; Guan ve ark., 2019; Proki¢, 2020; Suriani ve ark., 2021; Yanchang ve ark., 2021) gibi diinyanin bir cok tlkesinde
rapor edilmistir. Ulkemizde hastalik etmenin varligi ilk defa 2021 yilinda Giineydogu Anadolu bélgesinde Diyarbakir
ili, Bismil ilcesinde misir Uretim alanlarinda rapor edilmis (Caplik ve ark., 2022) ardindan hastaligin Cukurova
Bolgesindeki varhgi bildirilmistir (Cetinkaya-Yildiz & Aysan, 2022). Dickeya zeae, Enterobacteriaceae familyasinda
yer alan gram negatif, cubuk seklinde, non floresan, patates yumrularinda pektolitik aktivite olusturma ve 37 °C’'de
gelisebilme yetenegine sahip bir bakteridir (Kumar ve ark., 2017; Suriani ve ark., 2021). Patojen, fitotoksik zeaminler
ve ekstraselller enzimleri (pektinaz, proteaz, feruloyl esterez ve seliilaz enzimler) iceren virillenslik faktorlerine
sahiptir. Bu enzimler bitki hiicre duvarinin yikilmasina, hiicrelerin pargalanmasina ve bitki dokusunda ¢lirimeye
neden olmaktadir (Hugouvieux-Cotte-Pattat ve ark., 2019; Zhou ve ark., 2015). Misirin yetistigi sicak iklim
kosullarina uyum saglayan Dickeya zea’nin optimum gelisme sicaklhigl 30°C’'nin (izerindedir. Patojenin enfeksiyon
olusturmasinda ve hastaligin gelisiminde yliksek sicaklik ve neme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu hastalik etmeni tohum
ve toprak kaynaklidir. Yogun yagis alan bolgeler, yagmurlama sistemi ile sulanan, yesil aksami tamamen islanan
alanlar veya gol, golet ya da yavas akan derelerden pompa ile ¢ekilen salma sulamanin kullanildigi alanlar patojenin
gelisimini tesvik etmekte ve hastalik yaygin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sah, 1991; Kumar ve ark., 2017). Dickeya
zeae’'nin misir, tatln, celtik, seker kamisi, muz, patates, ananas, sis bitkileri (krizantem, simbdil, Philodendron,
Brachiaria) gibi cok sayida bitki tirinde yumusak ¢lriklik hastaligi olusturabilmesi patojenin 6nemini artirmaktadir
(Jafra ve ark., 2008; Toth ve ark., 2011; Pu ve ark., 2012; Bertani ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2014; Martinez-
Cisneros ve ark., 2014; Ramachandran ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2017; Hu ve ark., 2018; Yanchang ve ark., 2021).
Dickeya zeae’nin neden oldugu bakteriyel gévde c¢urikligi hastaliginin kimyasal miicadelesinde kullanilabilecek
etkin bir bitki koruma Urini bulunmamaktadir. Tohum ve toprak kékenli olan bu hastalikla miicadelede ilk sart,
hastaliksiz ve sertifikali tohum kullanimi olmalidir. Hindistan’da tohumlardaki bulasiklik diizeyini azaltmak icin
kimyasal ve biyolojik tohum uygulamalari kullanilmistir (Kumar ve ark., 2016). Ayrica hastalik etmeni olan bakteri
toprakta uzun silire yasayabilecegi icin hasta bitkiler tarladan uzaklastiriimali ve ekim nébeti uygulanmalidir. Bakteri
sulama suyuna da bulasarak farkli tarlalara ulasabileceginden sulama suyunun temizligi de diger bir 6nemli konudur.
Bakteriyel Gévde Curlklugi Hastaligi etmeni Dickeya zeae topraktaki mikrobiyal aktivitenin zayif, bitki gelisimini
tesvik eden rizobakteri (Plant Growth Prpmoting Rhizobacteria; PGPR) oraninin dislk oldugu topraklar tercih
etmektedir (Kumar ve ark., 2017). Dayaniklihk mekanizmalarini uyaran bitki aktivatorleri ile topragin mikrobiyal
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aktivitesini artiran biyolojik miicadele elemanlarinin yani antagonistlerin kullanimi bitki hastaliklarinin baskilanmasi
acisindan 6nemlidir (Aktepe, 2021; Bitgen & Mirik, 2021; Karnez ve ark., 2021).

Bu calismada Dickeya sp.’nin neden oldugu Bakteriyel Govde Cirikligi Hastaliginin Cukurova bolgesinde misirin
yogun olarak yetistirildigi Adana ve Osmaniye illerindeki yayginlik oranlari, etmenin hasta bitkilerden, sulama
suyundan ve topraktan izolasyonu ile yasama yetenegi ve yerel antagonistlerin hastalik Uzerindeki etkisi
arastirnilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Adana ili Ceyhan ve Kozan ilgeleri ile Osmaniye ili Kadirli ilcesinde yer alan misir tarlalari, King B, Nutrient
Agar (NA), Tryptic Soy Agar (TSA) ve Yeast Dekstroz Kalsiyum Karbonat Agar (YDC) besi yerleri, steril kabin, otoklav,
saf su cihazi, hassas terazi, sicak su banyosu, erlen calkalayici, inkiibatér, buzdolabi, etiiv, Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimiinde bulunan 16:8 saat aydinlatmali, %75 nem, 25+2°C sicaklik sartlarina sahip,
klima ile isitilan/sogutulan iklim odasi, karsilastirma kiltlirt olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan
tanilanmis Dickeya zeae kiltiri ile GSPB 382 kodlu Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis izolati
kullanilmistir. Hasta bitkiden, topraktan ve sulama suyundan izole edilen patojen ve aday antagonist bakteri
izolatlari da galismanin materyalinde yer almistir.

Misir iiretim alaninin hastalik yéniinden incelenmesi

Cukurova Bolgesinde ilk Griin misir yetistiriciliginde tohum ekimi subat ayinda yapilmakta ve hasat islemleri agustos
ayinda tamamlanmaktadir. Bu yetistiricilik tarihleri gdz 6niine alinarak tarla surveylerine, 2022 yilinin nisan ayinda
baslanmis ve 15 glinde bir olmak Uzere, ayni yilin temmuz ayina kadar devam edilmistir. Arazi gbzlemlerinde en az
50 dekar olan Uretim yerleri incelenmis, daha kiiglik alanlar degerlendirmeye alinmamistir. Adana ili Ceyhan ve
Kozan ilgelerinde toplam 457.854 dekar alanda misir yetistiriciligi yapilmakta olup bu lretim alaninin %1.01’ini
olusturan 4.645 dekar misir Gretim alani Bakteriyel Gévde Clirlikliigl Hastaligi agisindan incelenmistir. Osmaniye ili
Kadirli ilgesinde ise 184.254 dekar alanda yetistirilen misir Giretiminin %1.29’una karsilik gelen 2.385 dekar misir
tiretim alaninda surveyler yiritilmistir. incelemelerde, toplam Giretim alaninin en az %1’i degerlendirilmistir (Bora
& Karaca, 1970). Toplam incelenen tarla sayisi ve hasta tarla sayisi kaydedilmis, hastaligin bolgedeki yayginhgi
hesaplanirken, hasta tarla sayisi incelenen tarla sayisina oranlanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Adana ve Osmaniye illerinde misir Gretim alanlari ve incelenen tarlalar
Table 1. Corn production areas and surveyed fields in Adana and Osmaniye provinces

il ilge Toplam Misir Uretim Alani (da) incelenen Alan (da) incelenen Tarla Sayisi
Ceyhan 360.000 3.150 13
Adana
Kozan 97.854 1.495 11
Osmaniye Kadirli 184.254 2.385 10

Misir tarlasinda incelemeye baslamadan 6nce Ureticiyle gorisilmis ve hastaligin fotograflari gosterilerek misir
yapraklarinda sararma, kahverengilesme, gévdede yumusama, nekrozlar ve koti koku gibi farkh tipte hastalk
belirtisinin tarlalarinda bulunup bulunmadigi, hatta ge¢mis yillarda gorip gormedikleri konusunda bilgi alinmstir.
Tarlalarin sulama tipi, tarlada yetisen misir ¢esidi ve bir dnceki sezonda yetistirdigi kiltir bitkileri not edilmistir.
Hastaligin oldugu tarlalara girildiginde zik zak cizilerek tarlanin farklh yerlerindeki bitkiler incelenmis ve tesaddfi
olarak 100 bitki sayilarak hastaligin tarladaki orani (%) hesaplanmistir.
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Misir bitkilerinde, sulama suyunda ve toprakta patojen bakterinin varliginin saptanmasi

Gukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde 2022 yilinin nisan ve temmuz aylari arasinda yapilan tarla
incelemelerinde, hastaligin tespit edildigi her bir tarladan en az dort adet hastalik belirtisi gosteren misir bitkisi
alinmistir. Sulama suyu ve toprak oOrnekleri, hasta tarlalar ile o tarlaya komsu ancak hastaligin goriilmedigi
tarlalardan alinmistir. Hasta bitkilerden klasik bakteriyolojik yontemlerle patojen izolasyonu (Lelliott & Stead, 1987)
yapilirken, sulama suyu ve toprak orneklerinde patojenin varliginin saptanmasinda santriflij yontemi (Schaad ve
ark., 2001; Czajkowski ve ark., 2015) kullanilmistir.

Hasta bitkiden patojen izolasyonu; Misir yapraklarinda sararma, govdede kahverengilesme, su emmis alanlarin
olusumu, yumusama ve kotl koku belirtisine sahip, hasta misir bitkileri kokten sokilmustir. Kok bolgesi polietilen
torba igine alinip kok bogazindan baglanmis ve toprak partikillerinin yesil aksamla temas etmesi engellenmistir.
Ornekler kagit havluya sarilarak polietilen torbalar icerisine yerlestirilmis ve torbalarin agzi acik birakilmistir. Her bir
ornek etiketlenerek izolasyon islemi icin Cukurova Universitesi, Bitki Koruma B&limii Bakteriyoloji laboratuvarina
getirilmistir. Laboratuvara getirilen Orneklerden hastalikli ve saglkli dokusunu igerecek sekilde 2-3 mm
blyuklGginde bitki dokulari kesilmis ve %70’lik alkolle ylizeyden dezenfekte edildikten sonra steril havanlarda
ezilmistir. icerisine iki ml Salin Buffer (%0.85’lik NaCl ¢ozeltisi) eklenen &rnekler, steril kabinde 15-20 dakika
bekletildikten sonra TSA veya NA besi yerine ekimler yapilmistir (Lelliot & Stead, 1987). Petriler 28 °C'de
inklibatorde 2-3 glin muhafaza edildikten sonra gelisen bakteri kolonileri incelenmis, krem renkli ve parlak gelisen
tek koloniler secilerek TSA besi yerine saflastiriimistir.

Sulama suyunda patojen bakterinin varliginin saptanmasi; Adana ve Osmaniye illerinde sulama yapilan misir
tarlalarinda Greticilerin yeralti su kaynaklari (kuyu suyu) veya kanal sularini kullandiklari gézlenmistir. incelenen
tarlalarin kullandigi sulama suyunun farkli yerlerinden alinan su 6rnekleri birlestirilerek her tarlaya 6zgii toplam 500
ml su ornegi elde edilmistir. Plastik siselerde etiketlenerek laboratuvara getirilen su 6rnekleri buzdolabinda
muhafaza edilmistir. Direk 500 ml sudan patojen bakteri izolasyonunda basari orani az olacagindan tuzaklama
yontemi olarak santriflij kullanilmis ve patojenin sulama suyunda varhigi arastirilmistir (Schaad ve ark., 2001;
Czajkowski ve ark., 2015). Her tarlaya ait su 6rnekleri 7.000 devirde donen bir santrifiijde 30 dakika santrifiij edilmis
ve pellet toplanmistir. Elde edilen pellet bir ml salin buffer ile sulandirilarak saglikli patates yumrularina steril bir
enjektorle bulastinlmistir. Pozitif kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan daha 6nce tanisi yapilmis
Dickeya zeae izolati, negatif kontrol olarak ise steril su kullanilmistir. Bulastirilan patates yumrulari 32 °C'de
inkibatorde 3-5 gilin inklibe edildikten sonra inokulasyon noktasinda renk degisimi, yumrular ikiye kesildiginde
yumusama ve kotli koku varhgl yoninden incelenmistir. Bu belirtileri gbsteren patates yumrularindan yeniden
izolasyon yapilmis ve patojen bakteri izole edilip tanilanmis ise o sulama suyunda patojen bakteri Dickeya sp.’nin
varligi kanitlanmistir.

Topraktan patojen bakterinin varliginin saptanmasi; Adana ve Osmaniye illerinde inceleme yapilan 14 misir
tarlasinda, misir bitkisinin kok bolgesinden 5-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinmistir. Laboratuvarda oda
Isisinda 2-3 giin kurumasi beklenen ornekler elek yardimi ile elenmistir. Toprak 6rneklerinden 10 g tartilarak, 90 ml
salin buffer icerisinde 2 saat calkalanmistir. Her bir toprak orneginin calkalama suyu 7.000 devirde dénen bir
santrifijde 30 dakika santriflij edilmis ve pellet toplanmistir. Elde edilen pellet bir ml salin buffer ile tekrar
sulandirilarak saglikli patates yumrularina steril bir enjektorle bulastirilmistir. Bulastirilan patates yumrulari 32 °C'de
inklibatorde 3-5 giin inkiibe edildikten sonra inokulasyon noktasinda renk degisimi, yumrular ikiye kesildiginde
yumusama ve kotl koku varhgr yoniinden incelenmistir (Schaad ve ark., 2001; Czajkowski ve ark., 2015). Pozitif
kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan daha 6nce tanisi yapilmis Dickeya zeae izolati, negatif
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kontrol olarak steril su kullanilmistir. Belirtileri gosteren patates yumrularindan yeniden izolasyon yapilmis ve
patojen bakteri izole edilip tanilanmis ise o toprak drneginde patojen bakteri Dickeya sp.’nin varligi kanitlanmigtir.

Patojen bakteri izolatlarinin tanisi

Hasta bitkiden, sulama suyundan ve topraktan yapilan izolasyonlarda saflastirilan bakterilerin tanisinda, morfolojik
ve biyokimyasal testler (Bozkurt & Soylu, 2019), misir bitkisinde patojenite testi, MALDI-TOF MS analizi ve PCR testi
(Dickeya cinsine spesifik primer seti) (Nassar, 1996) kullanilmistir.

Morfolojik ve biyokimyasal tani; Elde edilen izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal yontemlerle tanilanmasi gram
reaksiyon (Sands, 1990), TSA ve King B besi yerlerindeki koloni morfolojisi (Schaad ve ark., 2001) ile patates
dilimlerinde pektolitik aktivite testi (Lelliot & Schaad, 1987) ile yapilmistir. Gram reaksiyonu testinde pozitif kontrol
olarak Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (GSPB 382) izolati kullaniimistir.

Misir bitkisinde patojenite testi; Pektolitik enzim Gretme yetenegine sahip oldugu belirlenen izolatlar 24 saat TSA
besi yerinde gelistirildikten sonra spektrofotometre (Asoonm:0.2) yardimiyla 107 hicre/ml yogunlugunda
sispansiyonlar hazirlanmustir. Steril enjektor kullanilarak Kale F1 cesidi (3-5 gercek yaprakl dénemde) saghkli misir
fidelerinin gévdelerine 100 ul bakteri siispansiyonu inokule edilmistir. Pozitif kontrol olarak Cetinkaya-Yildiz & Aysan
(2022) tarafindan daha énce tanisi yapilmis Dickeya zeae izolati, negatif kontrol olarak steril su kullanilmistir. inokule
edilen misir fideleri Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimiinde bulunan iklim odasinda (261
°C sicaklik, %75 nem ve 16 saat aydinlik 8 saat karanlik) muhafaza edilmistir. Bitkiler giinliik olarak incelenmis,
hastalik belirtisi gésteren misir fidelerinden re-izolasyonlar yapilmistir (Schaad ve ark., 2001).

Bakteri izolatlarinin MALDI-TOF MS ile tanisi; izolatlarin tiir tanisi Prof. Dr. Soner Soylu danismanliginda MALDI-
TOF MS (Matriks Assisted Lazer Desorption lonization Time Of Flight Mass Spectrometry/ Matriks Destekli Lazer
Desorpsiyon lyonizasyon Ugus Siireli Kiitle Spektroskopi) (Bruker Daltonics GmbH, Bremen, Germany) kiitle
spektrofotometrisi ile gergeklestirilmistir (Soylu ve ark., 2020). MALDI-TOF MS mikroorganizmalarin
tanimlanmasinda kullanilan hizli ve dogru sonug¢ veren yeni bir sistemdir. Bu yontemde mikroorganizmalarin
biyokiitleleri (protein, peptid, seker) iyonize edilmektedir. iyonizasyondan sonra TOF tiipii icerisinde manyetik
alandan gegirilerek protein profilleri ortaya gikarilmaktadir. Elde edilen veriler, sistemin veri tabanindaki referanslar
ile karsilastirilarak tiir bazinda tanimlanmaktadir. Teshisler sonucunda firma beyanina gore ortaya c¢ikan skor
degerleri 2.30-3.0 araliginda ise tir dlizeyinde ¢ok yiiksek diizeyde glivenilir olarak; 2.00-2.299 araliginda ise cins
diizeyinde oldukga glivenilir, tiir diizeyinde ylksek glvenilir olarak; 1.70-1.999 arasinda ise cins diizeyinde glivenilir,
tir bazinda muhtemel dizeyde olarak; 1.7 degerinden asagl olan degerler ise glivensiz tani olarak
degerlendirilmektedir (Uysal ve ark., 2019).

Bakteri izolatlarinin PCR testi ile tanisi; Bakteri izolatlarinin DNA izolasyonu Genomik DNA prifikasyon Kkiti
(ThermoFisher firmasi GenelET, ABD) kullanilarak yapilmistir. DNA izolasyonunda Uretici firmanin 6nerdigi izolasyon
protokoll uygulanmistir. Elde edilen genomik DNA’lar PCR ¢alismalarinda kullanilmak Gzere -20 °C'de muhafaza
edilmistir. PCR testi ile tanilamada Nassar ve ark., (1996) tarafindan gelistirilen ve bakterilerin pektolitik enzim
Uretiminden sorumlu pel genlerini kodlayan Dickeya cinsine spesifik ADE1 (5'-GAT CAG AAA GCC CGC AGC CAG AT-
3') ve ADE2 (5'-CTG TGG CCG ATC AGG ATG GTT TTG TCG TGC-3') primer oligoniikleotidleri kullanilmistir. PCR
Urlinleri 80V elektrik akiminda yaklasik 1 saat ylrttllmis ardindan transliminatorde bantlar incelenerek,
fotograflanmistir (Sambrook ve ark., 1989).
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Biyolojik Miicadele Calismalari

Aday antagonistlerin eldesi; Patojen bakteri ve antagonistin yasam vyerlerinin beraber oldugu disiincesiyle,
Cukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde misir yetistirilen 14 adet tarladan ve bu tarlalarin sulandigl dokuz
adet su kaynagindan toplam 23 adet 6rnek alinmistir. Toprak érneklerinden 10 gr, su 6rneklerinden ise 10 ml alinip
90 ml saline buffer iceren 250 ml’lik erlenmayerlere eklenmistir. Erlenmayer iginde bulunan érnekler 200 rpm hizla
donen bir erlen galkalayicida iki saat oda sicakliginda galkalanmistir. Buradan otomatik pipetle 1 ml alinarak 9 ml
salin buffer iceren cam tliplere aktarilmis ve 1/10 oraninda seyreltme yapilmistir. Seyreltme islemi toplamda 6 kez
yapilmis ve her seyreltme isleminden sonra slispansiyonun homojen olmasi igin tipler, tlip karistiricida iyice
karistiniimistir. Her bir seyreltmeden 100 pl alinip TSA besi yeri iceren petrilere aktariimis ve steril cam bagetle
yayma yapilarak tek koloni gelisimi saglanmistir. Petriler 25 °C’de inkiibatérde iki giin inkiibe edilmistir. inkiibasyon
sonunda gelisen koloniler incelenerek farkl koloni morfolojisine sahip bakteri ve maya kolonileri saflastiriimis ve 28
°C'de inkibatorde iki glin inkibe edilmistir. Ayrica Bakteriyoloji Laboratuvari kiiltiir koleksiyonunda yer alan ve daha
onceki arastirmalarda elde edilerek aday antagonist olarak muhafaza edilen 95 adet izolat da ¢alismaya dahil
edilmistir.

Aday antagonistlerin in vitro kosullarda Dickeya sp.’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin Dickeya
sp. lizerine antibakteriyel etkisi in vitro kosullarda ikili kiiltir petri denemeleriyle arastirilmistir (Mitchell, 1992).
Taze gelistirilmis (48 saatlik) aday antagonist izolatlari TSA besi yerine ¢ nokta asilama yontemi ile bulastirildiktan
sonra petriler 24 saat 2512 °C’deki inklibatérde gelismeye birakilmistir. Dickeya sp. izolati TSA besiyerinde 48 saat
gelistirildikten sonra dansiyometre yardimiyla 107 hiicre/ml yogunlugunda siispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan
slispansiyon, besi yerinde gelismis olan aday antagonistlerin lizerine 15 cm uzakliktan el pulverizatori yardimi ile
puskidrtilmustir. Kontrol olarak, TSA besi yeri iceren petriye sadece patojen bakteri Dickeya sp. plUskirtilmustar.
Her bir aday antagonist U tekrarli olarak denemeye alinmistir. Petriler 25 °C’deki inklibatorde 48 saat bekletilmis
ardindan petrilerde gelisen antagonist izolatlarin capi ile cevresinde olusan engelleme zonlari mm olarak olculerek
kaydedilmistir. Daha sonra bakteri ¢capi ve engelleme zonu birbirine oranlanmis ve izolatlarin “Antagonistik indeks
Degerleri” belirlenmistir (Jiang ve ark., 2015).

Aday antagonistlerin yari in vivo kosullarda Dickeya sp.’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin
Dickeya sp. Uzerine antibakteriyel etkisi yari in vivo kosullarda petride patates dilimleri tzerinde arastiriimigtir
(Aysan ve ark., 2003). Saglikh patates yumrulari dnce ¢esme suyuyla yikanmisg, ardindan patates yumrulari %1’lik
sodyum hipoklorit icinde iki dakika bekletilerek ylizeyden dezenfekte edilmistir ve steril saf su ile durulanmistir.
Soyulan patates yumrulari enine kesilerek (yaklasik 1 cm) steril filtre kagidi iceren petrilere yerlestirilmistir. Mantar
delici yardimi ile patates dilimleri tzerine, dilimi parcalamayacak sekilde yiizeysel bir cukur acilmistir. TSA besi
yerinde 48 saat gelistirilen aday antagonist siispansiyonlari dansiyometrede 0.80 degerine ayarlanmis (yaklasik 108
hiicre/ml) ve bu siispansiyonlardan 20’ser pl patates dilimleri tizerindeki cukurlara konulmustur. Steril kabinde bir
saat bekletilen patates dilimlerine aday antagonistlerin yerlesmesi saglanmis ve ardindan 107 hiicre/ml
yogunlugunda hazirlanan Dickeya sp. stispansiyonundan 20’er ul her ¢ukura eklenmistir. Pozitif kontrol olarak
patates dilimleri sadece Dickeya sp. slspansiyonuyla bulastirilirken, negatif kontrol olarak sadece steril su
kullaniimistir. Patates dilimlerini iceren petriler 32 °C’deki inkiibatorde 48 saat inkiibe edilmis ve yumusamanin
miktari cm olarak Olcllmustir. Pozitif kontrolde meydana gelen clrime miktari ortalamasi, antagonistin
yumrularda meydana getirdigi clrime miktari ortalamasina oranlanarak hastaligi engelleme orani Abbott
formiliyle (% etki) hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki istatistiki farklar Anova istatistik programinda LSD ¢oklu
karsilastirma testinde p<0.05 6nem dizeyine gore yapilmistir. Ayni istatistiki grupta yer alan uygulamalar ayni harfle
isaretlenmis ve sonuglar yorumlanmistir.
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Basarili antagonist/lerin tanisi ve tiitiinde asiri duyarhlik testi; Yari in vivo denemelerde etkili bulunan
antagonistlerin tanist MALDI-TOF MS yontemi kullaniimistir (Soylu ve ark., 2020). Elde edilen antagonist izolatlarin
bitki patojen olup olmadiklarini saptamak igin titlinde asiri duyarhlik testi yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Misir iiretim alanlarinin hastalik yéniinden incelenmesi

GCukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde 642.108 dekar ekilis alanina sahip, ilk Griin misir yetistirilen
tarlalarin 7.030 dekarlik bélimiinde 2022 yili nisan ve temmuz aylari arasinda surveyler yapilmistir. incelenen 34
adet tarlanin altisinda Bakteriyel Govde Curukligl Hastaligi saptanmis ve misir tarlalarinin %17.65’inde hastalik
belirtilerinin oldugu tespit edilmistir. Cizelge 2’de gorildigu gibi Adana ilinin Ceyhan ilgesinde incelenen 13 adet
tarlanin birinde, Kozan ilgesinde incelenen 11 adet misir tarlasinin birinde hastalik tespit edilirken Osmaniye ilinin
Kadirli ilgcesinde survey yapilan 10 adet tarlanin dordiinde hastalik saptanmistir. Misirda Bakteriyel Gévde ClirtiklGgu
Hastaliginin Ceyhan, Kozan ve Kadirli ilcelerdeki yayginhgi sirasiyla %7.69, %9.09 ve %40 olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Adana ve Osmaniye illerinde misirda bakteriyel govde ¢urikliga hastaliginin yayginligi
Table 2. Prevalence of corn bacterial root rot disease in Adana and Osmaniye provinces

il ilge incelenen Tarla Hasta Tarla Sayisi Hastalik Yayginhgi (%)
Sayisi
Ceyhan 13 1 7.69
Adana
Kozan 11 1 9.09
Osmaniye Kadirli 10 4 40.00

Adana ili Ceyhan ilgesinde hastalik belirtisi gbzlenen tarladaki bitkilerin %10’unun hasta oldugu, Kozan ilgesinde ise
%8’inin hastalikla bulasik oldugu belirlenmistir. Osmaniye ilinin Kadirli ilgesinde hastalikla bulasik oldugu tespit
edilen dort tarladaki hastalik orani sirasiyla %10, 11, 15 ve 13 olarak saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Adana ve Osmaniye illerinde misir tarlalarinda bakteriyel govde ¢lirliklGgi hastaliginin orani (%)
Table 3. Rate of bacterial stem rot disease in corn fields in Adana and Osmaniye provinces (%)

Hasta Tarla Kodu ilce Tarla Alani (dekar) Tarladaki Hastalik Orani (%)
Tarla-1 Ceyhan 150 10
Tarla-2 Kozan 50 8
Tarla-3 Kadirli 125 10
Tarla-4 Kadirli 130 11
Tarla-5 Kadirli 150 15
Tarla-6 Kadirli 180 13

Misir Gretim alanlarinda yapilan surveylerde, hasta tarlalar incelendiginde misir yapraklarinda sararma,
kahverengilesme, gévdede yumusama, nekrozlar ve kot koku gibi farkh tipte hastalik belirtileri tespit edilmistir
(Sekil 1). Uretim alanlarinin tiimiiniin salma sulamayla sulandigi belirlenmistir. Misir treticisiyle yapilan sohbetlerin
birinde bu hastalik belirtilerine 2015 yilinda Adana’nin Yiregir ilgesinde rastlandigi bildirilmistir.
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nin neden oldugu bakteriyel gévde curiklGgi hastaligi belirtileri

Sekil 1. Dickeya sp.’

Figure 1. Symptoms of bacterial stem rot disease caused by Dickeya sp.

Misir bitkilerinde, sulama suyunda ve toprakta hastalik etmeninin saptanmasi

Cukurova Bolgesinde Adana ve Osmaniye illerinde, misir Gretim alanlarinda 2022 yilinin nisan ve temmuz aylari
arasinda yapilan incelemelerde, alti adet hastalikla bulasik tarladan toplam 24 hasta bitki toplanmis ve yapilan
izolasyonlarda 72 adet bakteri izolati saflastirilmistir. Elde edilen bakteri izolatlarinin tiimi King B besi yerinde non-
floseran tipte kolonilere sahipken, TSA ve NA besi yerlerinde krem renkli, parlak ve yuvarlak koloniler
olusturmuslardir. KOH ile yapilan gram reaksiyon testinde izolatlarin tamaminin gram negatif bakteriler oldugu
belirlenmistir. izolatlarin hepsi patates dilimlerinde yumusamaya neden olmus ve pektolitik aktivite testi pozitif
olarak saptanmistir. Saksida yetistirilen misir fidelerinde yapilan patojenite testinde izolatlarin tamami inokulasyon
noktasinda renk degisimine ve yumusak clriklige neden olmustur. Segilen bir adet izolat ile MALDI-TOF MS
kullanilarak yapilan tani testinde ise misir izolati 2.025 skor degerleriyle Dickeya sp. olarak tanilanmistir. Dickeya
cinsine spesifik ADE1 ve ADE2 primer setiyle yapilan PCR testinde, segilen alti izolat 420 bp buyuklikte bant
olusturarak Dickeya sp. olarak olarak tanilanmislardir.

Hastalikla bulasik misir tarlalari ile onlarin yakinindaki tarlalarin sulandigi su kaynaklarindan alinan dokuz adet su
ornegindeki bakteriler santrifiijlenerek pellet halinde patates yumrularina bulastirildiginda, yumrularin tamaminda
inokulasyon noktasinda renk degisimi ve yumusak ¢liriiklik belirtileri saptanmustir (Sekil 2). Pozitif kontrol olarak
Cetinkaya-Yildiz & Aysan (2022) tarafindan tanilanan Dickeya zeae izolati patates yumrularina ayni yéntemle inokule
edildiginde, benzer yumusak ciriklik belirtileri gdzlenmistir. Negatif kontrol olarak steril suyla bulastiriimis
yumrularda, herhangi bir ¢lirime veya yumusak ¢uriklik belirtisi gézlenmemistir. Yumusama belirtileri gosteren
patates yumrularindan yeniden izolasyon yapilip elde edilen dokuz izolatla PCR ¢alismalari yapilmis ve sulama
suyunda patojen bakteri Dickeya sp.’nin varhg teyit edilmistir (Cizelge 4). Patojenin saglikl tarlalara yayilmasinda
salma sulamanin 6nemli bir rol oynadigi yapilan bu arastirmayla ortaya konmustur.

Adana ve Osmaniye illerinde incelenen 14 adet misir tarlasinda, misir bitkisinin kdk bélgesinden 5-20 cm derinlikten
alinan toprak orneklerinden elde edilen pelletler patates yumrularina bulastirildiginda yumrularin higbirinde
hastalik belirtisi tespit edilmemistir (Cizelge 5). Sadece pozitif kontrol olarak kullanilan Dickeya zeae izolati ile
bulastirilan yumrularda ¢lirime ve yumusak ¢lirtiklik belirtisi gozlenmistir.
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Cizelge 4. Misir tarlalarinin sulandigi kaynaklardan toplanan su 6rnekleri ve patojenle bulasiklik durumu
Table 4. Water samples collected from the sources where the corn fields are irrigated and pathogen contamination

status
Su Ornekleri ilge Hastalik Durumu Sulama Tipi Patojeni Saptama
Su-1 Ceyhan Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-2 Kozan Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-3 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-4 Kozan Saglikli tarla Salma sulama +
Su-5 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-6 Kozan Saglikh tarla Salma sulama +
Su-7 Kadirli Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-8 Kadirli Hasta tarla ilki yagmurlama sonra salma sulama +
Su-9 Kadirli Saglikli tarla Salma sulama +

Sekil 2. Sulama suyundan elde edilen bakterilerin patates yumrularinda meydana getirdigi ctruklik
Figure 2. Potato tuber rot caused by bacteria obtained from irrigation water

Cizelge 5. Misir tarlalarindan alinan toprak érnekleri ve patojenle bulasiklik durumu
Table 5. Soil samples taken from corn fields and pathogen contamination status

Toprak Ornekleri ile Alan (da) Hastalik Durumu Patojeni Saptama
Toprak-1 Ceyhan 150 Hasta tarla -
Toprak-2 Kozan 140 Saglikh tarla -
Toprak-3 Kozan 170 Saglikh tarla -
Toprak-4 Kozan 50 Saglikh tarla -
Toprak-5 Kozan 120 Saglikh tarla -
Toprak-6 Kozan 50 Hasta tarla -
Toprak-7 Kozan 200 Saglikh tarla -
Toprak-8 Kozan 80 Saglikh tarla -
Toprak-9 Kozan 90 Saglikh tarla -
Toprak-10 Kadirli 125 Hasta tarla -
Toprak-11 Kadirli 150 Hasta tarla -
Toprak-12 Kadirli 180 Hasta tarla -
Toprak-13 Kadirli 130 Hasta tarla -
Toprak-14 Kadirli 100 Saglikh tarla -
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Biyolojik Miicadele Calismalari

Aday antagonistlerin eldesi; Cukurova Bélgesinde Adana ve Osmaniye illerinde misir yetistirilen 14 adet tarladan
ve bu tarlalarin sulandigl dokuz adet su kaynagindan yapilan aday antagonist izolasyonu ¢alismasi sonucu, 100 adet
bakteri ile 137 adet maya izolati saflastirilmistir. Ayrica Bakteriyoloji Laboratuvari kiltlr koleksiyonunda yer alan 95
adet izolat da galismaya dahil edilmis ve toplam 332 adet aday antagonist bu arastirmada yer almistir.

Aday antagonistlerin in vitro kosullarda Dickeya sp’ye karsi antibakteriyel etkisi; Aday antagonistlerin Dickeya sp.
Uzerine antibakteriyel etkisi in vitro kosullarda, ikili klltlr petri denemeleriyle arastiriimis ve 332 adet aday
antagonistin 84 adedinin Dickeya sp.’ye antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. /n vitro kosullarda
antibakteriyel 6zellik gbsteren 84 antagonisti izolatin tamami bakteri izolatlarindan olusmaktadir. Patojen gelisimini
petride engelleyen basarili izolatlarin 11.7-50 arasinda Antagonistik indeks Degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Antagonist izolatlarin 65 adeti 11.7-29.2 indeks degerine sahipken, 19 adetinin 30-50 indeks degerine sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 6).

Aday antagonistlerin yari in vivo kosullarda Dickeya sp’ye karsi antibakteriyel etkisi; Dickeya sp.’ye antibakteriyel
etkiye sahip 84 adet antagonistin etkisi yari in vivo kosullarda petride patates dilimleri lzerinde arastirildiginda,
sadece 6 izolatin patates yumrularinda ¢lirimeyi %4 ile %56 arasinda degisen oranlarda azalttigi belirlenmistir.
istatistiksel olarak degerlendirildiginde X77 ve 0G/1-12 kodlu antagonistler patates dilimlerinde ciirimeyi sirasi ile
% 55.77 ve 26.92 oraninda baskilayarak en etkili antagonistler olarak saptanmistir (Cizelge 6). X77 kodlu izolat yari
in vivo denemelerde %55.77’lik etki ile en basarili izolat olurken, in vitro petri denemelerinde Antagonistik indeks
Degeri 2.73 olarak saptanmis ve orta diizeyde basarili bulunmustur. MALDI TOF MS ile yapilan tir tanisinda X77
kodlu bakteri izolati, 2.19 skor degeri ile Bacillus amyloliquefaciens olarak tanilanmistir. Cukurova Universitesi
Bakteriyoloji laboratuvari kiltir koleksiyonundan temin edilen ve Bacillus sp. olarak tanilanmis 0G/1-12 kodlu izolat
ise bu hastaligl %26.92 oraninda engellemis ve istatistiksel olarak ayri bir grupta yer almistir. 0G/1-12 kodlu izolat,
in vitro petri denemelerinde 5.0’lik antagonistik indeks degeriyle Dickeya sp’nin gelisimini en iyi baskilayan
antagonistken, yari in vivo denemelerde patates dilimlerindeki ¢liriimeyi en iyi engelleyen izolat olamamistir. Bu
durum in vitro ve in vivo denemelerde farkh sonuglarin alinabileceginin gostergesidir. Daha 6nce yapilan pek cok
calismada da benzer sonuglar kaydedilmistir (Aysan ve ark., 2003). Bu nedenle aday antagonistlerin seciminde
sadece petri denemeleri yerine, yari in vivo denemeler ardindan sera veya tarla galismalarinin yapiimasi gereklidir.
Denemeye alinan diger dort izolat (MZ12, AY-10, X91 ve YL-4-3) istatistiksel olarak pozitif kontrolle ayni grupta yer
aldigi i¢in etkisiz izolatlar olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 6. Etkili antagonistlerin in vitro ve yari in vivo deneme sonuglari
Table 6. In vitro and semi-in vivo test results of effective antagonists

Uygulamalar Antagonistik indeks Degeri Patates Dilimlerinde Ciiriime Capi Ortalamasi (mm) Etki (%)
X77 2.73 5.75°¢ 55.77
0G/1-12 5.00 9.50° 26.92
MZ12 3.33 10.00%° 23.08
AY-10 271 10.50%° 19.23
X91 3.60 12.00%° 7.69
YL-4-3 2.63 12.50% 3.85
Pozitif Kontrol - 13.00%* -
Negatif Kontrol - 0.00 -

*. farkli harfi iceren ortalamalar LSD testine (%5 6nem diizeyinde) gore istatistiksel olarak farklidir.
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Sonug olarak, tlkemizde misir Gretim alanlarinda ilk kez 2021 yilinda saptanan Dickeya zeae Asya, Amerika,
Avustralya, Afrika ve Avrupa kitalarinda yetistirilen 22 farkli monokotiledonlu ve 24 farkl dikotiledonlu bitkide
hastalik olusturabilmektedir (Hu ve ark., 2018; Li ve ark., 2020). Dickeya zeae’nin Cin’in glineyinde yer alan geltik
Uretim alanlarinda %10-30 arasinda degisen oranlarda verim kayiplarina sebep oldugu rapor edilmistir (Li ve ark.,
2020). Yine Cin’de muz yetistirilen plantasyonlarda ise hastaligin yayginhiginin %20 ile %70 arasinda degistigi, ancak
2010-2012 yillari arasinda Guangzhou bdlgesindeki muz alanlarinda hastalik oraninin %90’a ulastig bildirilmistir
(Zhang ve ark., 2014; Lin ve ark., 2010). Hindistan’da 2019-2021 yillari arasinda yapilan bir ¢calismada misirda bu
hastaligin %13-38 bulunus oranina sahip oldugu rapor edilmistir (Jatoth ve ark., 2022). Bu calismada misirda Dickeya
sp./nin neden oldugu Bakteriyel Govde Cirikligl Hastaliginin Cukurova Bolgesinde yayginhginin sinirli oldugu
saptanmistir. Ancak patojenin konukgu araliginin ¢ok genis olmasi, etmenin yayilma potansiyelini artirmaktadir. Bu
hastaliga neden olan patojen bakteri sicagl seven ve optimum gelisim sicakligi 30 °C’'nin lzerinde olan bir tirdir
(Czajkowski ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2017) ve kiiresel iklim degisikliklerine bagli olarak bélgemizde sicaklk artisi
oldugu takdirde bu tirin kolaylikla yayilabilecegi disliniilmektedir. Dickeya ve Pectobacterium cinsleri icinde yer
alan ve farkli konukgu bitkilerde yumusak c¢iriklik hastaliklarina neden olan patojenik bakteriyel tiirlerin uygun
olmayan mevsimlerde yasamlarini devam etmeleri ortamdaki sicaklik, nem ve pH’a baghdir (Oztiirk & Soylu,
2022a,b). Bu patojenler bir sonraki tGiretim mevsimine kadar toprakta oldukc¢a disiik popiilasyonda yasarken, hasat
sonrasi tarlada kalan bitki artiklarinda ve yabanci otlar izerinde daha uzun siire yasama yetenegindedir (Perombelon
& Kelman, 1980). Toprakta diisik popilasyonda bulunan Pectobacterium ve Dickeya cinsleriicinde yer alan patojenik
bakteri populasyonunu saptamak oldukca zordur (Czajkowski ve ark., 2012). Toprak orneklerinde patojen
bakterilerin saptanmasinda Pectobacterium ve Dickeya cinsinin populasyonunu artirmak igin zenginlestirilmis
calkalama bufferlari kullanmak, besi yerine ekimden 6nce santrifiijleme yaparak bakterileri toplamak (Perombelon
& van der Wolf, 2002) ve ardindan toplanan bakterilerin patates yumrusu gibi duyarh bitki organlarina inokule
ederek tuzaklama yontemini tercih etmek basari sansini artiracaktir (Czajkowski ve ark., 2012). Topraktaki yasamin
aksine, Pectobacterium ve Dickeya cinsleri icinde yer alan patojenik bakterilerin steril suda 200 giin yasayabildigi
(Cother & Gilbert, 1990), ayrica Uretim alanlarindaki yizey sularinda da yasamlarini devam ettirebildikleri
bildirilmistir (Quinn ve ark., 1980). Yapilan bu ¢alismada patojenin toprakta ve sulama suyunda varligi belirlenirken
buffer ile zenginlestirme, santrifijleme ve tuzaklama yontemi kullanildiginda basarili sonuglar elde edilmistir.
Uretim déneminde heniiz hastalik belirtisi gostermeyen ancak patojenle epifitik veya latent olarak bulasik bulunan
bitki artiklari, sulama suyuna veya ylzey sularina bulastiginda; patojen bakteriler kolaylikla bu suyla sulanan tarlalara
bulasabilmektedir (Cappaert ve ark., 1988; Czajkowski ve ark., 2012). Bitki hastaliklarinin yénetiminde, sentetik
kimyasallarin kullanimina en iyi alternatif, cevre dostu olan biyolojik miicadeledir (Emmert & Handelsman, 1999).
Diger bakteriyel hastaliklarda oldugu gibi yumusak ¢uriklik hastaliklarinda da temel strateji bakteriyel, fungal veya
viral (bakteriyofaj) antagonistleri kullanarak, bitkinin dayaniklik mekanizmasini harekete gecirmek, bitki
patojenlerinin bir araya gelerek koloni olusturmasini engellemek veya antagonist mikroorganizmalarin Urettigi
antimikrobiyal maddelerle patojen bakteri popiilasyonunu azaltmaktir (Czajkowski ve ark., 2015). Ornegin Serratia
plymuthica A30 antagonist izolatiyla muamele edilen patates yumrularinda depo kosullarinda Dickeya solani’nin
neden oldugu yumru cirikliginde azalma saglanmistir (Hadizadeh ve ark., 2019). Bu calismada elde edilen Bacillus
amyloliquefaciens X77 adli antagonist izolat %56’lik engelleme oraniyla en etkili antagonist olarak saptanmistir. Chen
ve ark., (2019)'nin yaptigi arastirmada Dickeya chrysanthemi’ye karsi ayni antagonist bakteri tlrl olan B.
amyloliquefaciens benzer sekilde oldukga etkili bulunmustur. Genel olarak Bacillus cinsine ait bakteri tirleri toprakta
ve bitki ylizeyinde baskin olarak bulunan mikroorganizmalardir ve son yillarda pek ¢ok bitki hastaliginin biyolojik
miicadelesinde etkili olarak kullaniimaktadirlar (Chen ve ark. 2003). Bu cins icinde yer alan B. amyloliquefaciens hem
biyolojik glibre hem de basaril bir biyokontrol etmeni olarak kullanilabilmektedir (Chowdhury ve ark., 2015; Luo ve
ark., 2022). Bu antagonist tiir, “Fengycin, Surfactins, Bacillomycin D, Ituin A, Bacillaene, Difficidin, Macrolactin ve
Bacilysin” gibi antimikrobiyal maddeler iireterek patojen mikroorganizmalarin gelisimini sinirlandirmaktadir (Luo ve
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ark., 2022). Bu arastirma kapsaminda hastaligin géraldtgi misir tarla topragindan izole edilen B. amyloliquefaciens
X77 adli antagonist izolat, yerel bir antagonist olmasi nedeniyle oldukca kiymetlidir ve tlkemiz ekolojik kosullarinda
yasamaya adapte olmus bir izolattr. Ulkemizde ilk defa yapilan bu arastirmada, antagonist bakteri B.
amyloliquefaciens X77’nin, misirda Dickeya sp.’nin neden oldugu yumusak clriklige etkisi ortaya konmustur. Bu
¢alismada elde edilen veriler kiiresel i1sinmanin artmasiyla, yiiksek sicakliklarda gelisebilme yeteneginde olan
patojenlerin bdlgemize adapte olma potasiyelinin olustuguna isaret etmektedir. Ge¢cmis yillarda bolgemizde
gorilmeyen veya Ureticilerimizin dikkatini cekmeyecek diizeylerde olan Bakteriyel Gévde Clrtikligu hastaligi son iki
yilda fark edilir hale gelmistir. Patojenin sulama suyundan elde edilmesi, 6zellikle sulama islemi esnasinda tarlalar
arasinda su gecisinin hastaligin yayilmasinda potansiyel bir faktér olabilecegini ortaya koymaktadir. Ureticilerimizin
bu konuda dikkatli olmasi hastaligin yayillmasini dnlemek agisindan énemlidir. Ayrica hastalik ile micadelede etkili
bir bolgesel antagonistin saptanmasi biyolojik muiicadele i¢in Umitvar bir sonuctur. Bu patojen mikrobiyal
faaliyetlerin az oldugu topraklarda daha yogun olarak gézlenmektedir. Bu nedenle ilerleyen zamanda yapilacak
calismalarda hem patojenle miicadele edebilen, hemde topragin mikrobiyal aktivitesini artirmada rol oynayan ‘Bitki
Gelisimini Artiran Rizobakterinlerin etkinliginin arastiriimasi dncelikli konularimiz arasindadir.

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

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

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

Varyans analizi ile denemelerdeki muamele ortalamalari arasi farkhlik belirlendikten sonra,
farkhihga neden olan grup ortalamasi ya da ortalamalarini tespit etmek igcin “Coklu
Karsilastirma Testleri” ya da “Ortogonal Pargalama” yontemleri uygulanir. Coklu
karsilastirma testleri sadece muamele ortalamalarindaki farkliligi belirlemekte, belirli bir
egime gore hangi uygulamanin daha etkin oldugu kararini vermemektedir. Bu durum
arastirmalarda kullaniimasi gereken uygulama seviyeleri icin yanhs kararlarin verilmesine
yol agmaktadir. Kantitatif 6zellikteki muamele uygulamalarinin verimde meydana getirdigi
etkinin egimi lineer, kuadratik, kiibik vb. ortogonal polinomlar ile incelenerek faktor etkileri
daha dogru bir sekilde tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, tarimsal verilerde en sik kullanilan
deneme planlarinda ortogonal polinomiyal parcalama yontemlerinin nasil yapilacagi ve
karsilastirma sonuglarinin nasil yorumlanacagi tartisilmistir. Uygulamada siklikla yapilan
hatalara dikkat ¢ekilerek, yaniltici sonuglara neden olabilecek olasiliklar incelenmistir.

ABSTRACT

By determining the difference between the treatment means in the trials by analysis of
variance, "Multiple Comparison Tests" or "Orthogonal Partitioning" methods are applied
to determine the group mean or means that cause the difference. Multiple comparison
tests only determine the difference in treatment averages and do not decide which
treatment is more effective according to a certain slope. This leads to incorrect judgments
about the levels of treatment that should be used in research. The slope of the effect of
guantitative treatments on yield can be analyzed with orthogonal polynomials such as
linear, quadratic, cubic, etc., and factor effects can be defined more accurately. This study
discusses how to perform orthogonal polynomial partitioning methods in the most
frequently used trial plans in agricultural data and how to interpret the comparison results.
Frequently made mistakes in practice are pointed out and the possibilities that may cause
misleading results are analyzed.
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GiRIS

Varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA), slirekli bir bagimli degiskene etkisi oldugu duslnilen katagorik
bagimsiz degiskenin veya degiskenlerin iki veya daha fazla seviyesine ait ol¢cimleri karsilastirarak 1 farkhliklari
inceleyen bir istatistiksel yontemdir (Dilizgiines ve ark., 1987; Howell, 2010). Bu nedenle varyans analizi,
arastirmalarda yer alan degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek ve en fazla etkiye sahip degisken ya da degiskenleri
belirlenmek amaciyla siklikla kullanilan bir yéntemdir (Eisenhart, 1947; ikiz ve ark., 2012). Genel olarak varyans
analizi, gruplar arasinda bir farklilik olup olmadigini gésterirken, bu farklihgin hangi grup ya da gruplardan ileri geldigi
bilgisini vermemektedir. Gruplar arasi farkhliklarin belirlenmesi amaciyla gelistirilen “Coklu Karsilastirma Testleri”
ya da “Ortogonal Pargalama” yéntemleri kullaniimaktadir.

Coklu karsilagtirma testlerinin segiminde varyans analizinin bagimsizlik, homojenlik ve normal normal dagihs
varsayimlarinin saglanmasi, karsilastirilacak gruplarin sayisi ve grup hacimlerinin esit olup olmamasi dikkate
alinmalidir. Bu nedenlerle, hangi coklu karsilastirma testinin kullanilacagina karar verilmesi kolay bir islem degildir
(Barnett ve ark., 2022).

Ote yandan, gruplar arasi farkliliklari belirmek icin “Coklu Karsilastirma” ya da “Ortogonal Parcalama” yéntemleri
seciminde, ANOVA sonucunun 6énemli olup olmamasi veyahut bagimli degisken (izerine etkisi incelenen bagimsiz
degiskenin alt seviyelerinin kalitatif veya kantitatif nitelikte olmasina gore kullanilacak yontemler degismektedir
(Acikgdz & Agikgoz, 2001). ANOVA ile hesaplanan F testi sonucuna gore:

1. F'nin 6nemli, faktor seviyelerinin kalitatif nitelikte (¢esit gibi) olmasi durumunda, degerlendirmeye kosullara bagli
olarak Asgari Onemli Fark (AOF, LSD), Duncan, Tukey, Newman-Keuls testleriyle devam edilir.

2. F’ nin dnemli, faktor seviyelerinin kantitatif nitelik olmasi durumunda érnegin “10 kg da?, 15 kg da™, 20 kg da™*
gibi” gibi seviyeler s6z konusu ise; degerlendirmeye dogrusal (lineer), karesel (quadratik) ve kiibik gibi ikili iliskilerin
test edildigi “ortogonal polinomiyal karsilastirmalarla” devam edilir ve bunlarin dnemliliklerine gére yorumlamalar
yapilir.

3. F'nin 6nemsiz, seviyelerin kalitatif niteliginde olmasi durumunda, uygun muamele kombinasyonlarina gore
ortogonal karsilastirma yapilarak yoruma gegilir. Béylece bazi seviyelerin (6rnegin standardin) dnemli ¢ikma olasilig
g6z ardi edilmemis olunur.

4. F'nin 6nemsiz, seviyelerin doz niteliginde olmasi durumunda ortogonal pargalama yolu ile uygulama seviyelerinin
“dogrusal (birinci dereceden, lineer)”, “ karesel (ikinci dereceden, quadratik)” vs. etkileri test edilerek yorumlamalar
yapilir. Bu durumda, uygulama seviyeleri arasi artisin esit olup-olmamasi hesaplamalar bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Tarimsal verilerle yapilan galismalarda yaygin olarak doz (giibre, ilag, hormon), sulama miktari ve ekim zamani gibi
kantitatif faktorin 6lcimi yapilan verim lzerine etki seklini belirlemek amaciyla ortogonal pargalama yapilmaktadir
(Celik ve ark., 2015; Efe & Canga 2017; Olgun ve ark., 2012).

Bu c¢alismada, kantitatif nitelige sahip bagimsiz degiskenlerin alt seviyelerinin karsilastirilmasinda kullanilan
ortogonal parcalama islemi tanitilmistir. Kantitatif bagimsiz degiskenlerin esit ve esit olmayan aralikli alt seviyeleri
icin kullanilmasi gereken polinomiyal katsayilar, bu katsayilarin hesaplanma basamaklari, ilgili katsayilarla ortogonal
karsilastirmalarin nasil yapilacagi ve yorumlanacagi farkli 6rnek denemeler {izerinde agiklanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada, kantitatif nitelige sahip bagimsiz degiskenlerin esit ve esit olmayan aralikli alt seviyelerinin
karsilastiriimasinda kullanilmasi gereken polinomiyal katsayilar ve ortogonal parcalama islemleri 4 farkh 6rnek
denemeye ait hipotetik veri setleri lizerinde hesaplanmistir.
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Yontem

Esit aralikh kantitatif uygulamalarda ortogonal polinomiyal karsilastirmalar

Denemelerde uygulanan muamele etkilerinin inceleme konusu degiskenlere gére farkliliklari Duncan, AOF ve TUKEY
gibi coklu karsilastirma testleri ile belirlenirken, bu karsilastirmalar s6z konusu etkilerin hangi muamele degerinde
arttig1 ve/veya hangisinde azaldigi yoninde 6nemli bilgiler vermemektedir. Bu nedenle kantitatif nitelikli muamele
gruplarinin karsilastirilmasinda, uygulama seviyelerine gore 6lcllen verimlerin egilimlerinin (trend) ortogonal
polinomlarla analiz edilmesi uygundur.

Ortogonal polinom katsayilari, muamele seviyeleri arasi uzakliklarin esit olup olmamasina gore belirli kurallarla
hesaplanan katsayilardir (Horsley, 2022). Bu katsayilar, matematikte birbirleriyle ortogonal olan (dik) polinomlar
kiimesini ifade etmektedir. Cizelge 1’'de kantitatif nitelikte ve seviye araliklari esit olan uygulamalarin
karsilastiriimasinda standart olarak kullanilan Ortogonal polinomiyal katsayilar verilmistir (Snedecor & Cochran,
1967).

Cizelge 1. Ortogonal polinomiyal katsayilar tablosu
Table 1. Orthogonal polynomial coefficients formatted table

Karsilagtirilan seviye Polinom Seviye Sayisi Bélen Zci?
sayisl Derecesi 1 2 3 4 5 6
1 Lineer -1 +1 2
2 Lineer -1 0 +1 2
Kuadratik +1 -2 +1 6
3 Lineer -3 -1 +1 +3 20
Kuadratik Kiibik ~ +1 -1 -1 +1 4
-1 +3 -3 +1 20
4 Lineer -2 -1 0 +1 +2 10
Kuadratik Kibik  +2 -1 -2 -1 +2 14
Kuartik -1 +2 0 -2 +1 10
+1 -4 +6 -4 +1 70
5 Lineer -5 -3 -1 +1 +3 +5 70
Kuadratik Kiibik ~ +5 -1 -4 -4 -1 +5 84
Kuartik Kuartik -5 +7 +4 -4 -7 +5 180
+1 -3 +2 +2 -3 +1 28
-1 +5 -10 +10 -5 +1 252

Esit olmayan aralikli kantitatif uygulamalarda ortogonal polinomiyal karsilastirmalar

Kantitatif 6zellikli ve muamele seviyeleri arasi uzakliklarin esit olmadigi ve/veya tekerrir sayilarinin esit olmadigi
denemelerde yapilacak ortogonal karsilastirmalar icin Cizelge 1’de verilen ortogonal polinom katsayilari dogrudan
kullanilamamaktadir. Bu sebeple, esit olmayan aralikh denemelerde lineer ve kuadratik kontrast katsayilarinin nasil
hesaplanacagi anlatilmistir (Steel & Torrie, 1980). Kontrast katsayilar hesaplandiktan sonra kontrast karsilastirmalar
icin esit aralikh karsilastirmalarda yapilan islemler sirasi ile tekrarlanir.

Lineer karsilastirma katsayilari (cu) igin;

1- Tim seviyelerin genel ortalamasi bulunur ve her seviye degeri ortalamadan ¢ikarilir.

2- Cikarma islemi ile elde edilen degerleri tam sayiya ¢evirmek icin bir k sabitiyle (O.B.E.B.) ¢carpma veya bdlme
islemi uygulanarak dogrusal karsilastirma katsayilari elde edilir.

Kuadratik dereceden katsayilar (c2) ise asagidaki gibi belirlenir:

1- Kuadratik katsayilarin elde edilmesinde lineer katsayilar (c1) kullaniimaktadir.

2- Bu katsayilarin kareler toplamlari (B), ardinda kip kareler toplami (C) hesaplanir.

3- Daha sonra denklem parametresi, n alt seviye sayisi olmak lzere, b ve d hesaplanir:
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b =-C/B ve d = -B/n elde edilir. Ardindan asagidaki esitlik ile katsayilar hesaplanir.

C2i =Cyi2 + by + d

Elde edilen katsayilar tekrar kareler toplamiyla carpilir. Bundan sonra katsayilarin sadelestirilmesi icin en blytk
ortak bélenleri bulunmalidir. iki ya da daha fazla dogal sayiy1 ayni anda bélen sayilara, bu sayilarin ortak béleni ve
bunun en blyigiine en bliylik ortak bolen (O.B.E.B.) denir. Kareler toplaminin O.B.E.B. ile boliinerek bulunan katsayi
(Kareler toplami / O.B.E.B.) ile tim katsayilar carpilarak katsayilar tam sayiya dondsturilir.

BULGULAR ve TARTISMA

1. Deneme

Etlik pilic rasyonuna 100 ppm, 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm miktarlarinda Bor ilavesinin canli agirlik (g) Gzerine
etkisinin arastirildig1 bir denemede alinan hipotetik dl¢iimler Cizelge 2’de verilmistir. Rasyona ilave edilen bor
uygulamasinin canh agirhk degisiminde etkili olup olmadigi, etkisi var ise hangi doz seviyesinde nasil bir egilim
gosterdigi ve yorumlari asagidaki gibi incelenmistir.

Cizelge 2. Etlik pili¢ rasyonunda farkli dozlarda bor uygulamasi
Table 2. Boron application at different doses in broiler diets

Bor (ppm) Canli agirlik (g) Toplam

100 1275 1650 1900 1450 2000 1300 1400 1275 1550 1350 27550
1450 1625 1350 1425 1375 1225 1275 1325 1350

125 1325 1325 1525 1675 1625 1625 1400 1425 1625 1700 27750
1375 1400 1550 1525 1450 1450 1325 1125 1300

150 1600 1575 1400 1525 1500 1650 1550 1475 1400 1450 28610
1500 1400 1425 1600 1450 1575 1560 1550 1425

175 1500 1350 1450 1325 1250 1300 1250 1275 1400 1425 26000

1325 1525 1475 1350 1400 1500 1200 1400 1300

Bu denemede muamele gruplari kantitatif nitelikteki doz uygulamalari oldugu icin, hangi doz seviyesinin canli agirlik
degisimi lzerinde daha 6nemli oldugunun arastirilmasi yerine, doz seviyesinin canh agirlik degisiminde nasil bir
egilime (trend) neden oldugunun arastiriimasi daha anlamhdir. Boylece canli agirlik (izerinde etkili uygun bor
miktarlari tespit edilerek rasyonlar diizenlenebilecektir. Etlik pilic rasyonuna bor uygulama ortalamalari ve 3
karsilastirma igin kullanilacak lineer, kuadratik ve kubik polinom katsayilari, katki seviyeleri ve kareler toplamlari
verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Karsilastirma katsayilari ve kareler toplamlari
Table 3. Comparison coefficients and sums of squares

Katki Seviyesi (ppm)

Karsilagtirma Kareler Toplami
Sayisi Karsilagtirma 100 125 150 175 Q ric? (Q%/ric?)
Lineer -3 -1 +1 +3 -3790 19x20  37800.26
3 Kuadratik +1 -1 -1 +1 -2810 19x4 103896.05
Kiibik -1 +3 -3 +1 -4130 19x20  44886.58
zY; 27550 27750 28610 26000
Ortalama 1450 1460.5 1505.8 1368.4
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Q=XcY; olmak Uzere;

Lineer karsilastirma icin Q degeri, (-3)27550+(-1)27750+(+1)28610+(+3)26000=-3790

Kuadratik karsilastirma igin, (+1)27550+(-1)27750+(-1)28610+(+1)26000=-2810

Klbik karsilastirma igin, (-1)27550+(+3)27750+(-3)28610+(+1)26000=-4130 olacaktir.

Kareler Toplami = Q%/rZci? olmak lizere;

Lineer karsilastirma icin kareler toplami, (-3790)%/(19x20)= 37800.26

Kuadratik karsilastirma icin kareler toplami, (-2810)?/(19x4)= 103896.05

Kibik karsilastirma icin kareler toplami, (-4130)%/(19x20)= 44886.58 olacaktir.

Hesaplanan bu etkiler bor ana etkisine ait varyansin lineer, kuadratik ve kiibik polinomlara pargalanmis halidir.
Denemelerde ana etkilere ait kareler toplamlari hesaplandiktan sonra, ana etki diizey sayisina bagli olarak degisen
polinom dereceli kareler toplamlari ve 6nemlilikleri varyans analiz tablosunda asagidaki gibi aciklanmistir (Cizelge
4).

Cizelge 4. ANOVA sonuglari ve bor uygulama etkisinin ortogonal pargalanmasi
Table 4. ANOVA results and orthogonal partitioning of boron application effect

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SD Kareler Ortalamasi F

Bor 186582.9 3 62194.3 3.01*
Lineer 37800.26 1 37800.26 1.83
Kuadratik 103896.1 1 103896.1 5.03*
Kiibik 44886.58 1 44886.58 2.17

Hata 1486911 72 20651.54

Genel 1673493 75

*:p<0.05; SD: Serbestlik derecesi

Bor uygulamasinin ana etkisi, hata ve genel kareler toplamlari, serbestlik dereceleri ve F degerleri herhangi bir
istatistik programi ile kolaylikla hesaplanabilmektedir. ANOVA sonucuna gore bor uygulamalarinin etlik pili¢ canli
agirhklari Gzerinde ana etkisinin istatistiki olarak 6énemli (anlamh) oldugu gorilmektedir (p<0.05). Ortogonal
polinom katsayilarina gore hesaplanan etkiler ise her biri 1 serbestlik dereceli kareler toplamlarina ayrilarak tabloya
yerlestirilmelidir. Bor ana etkisi icin Bor kareler toplamlari hata kareler ortalamasina ve polinomlara ait kareler
ortalamalari da yine hata kareler ortalamalarina béliinerek ilgili F degerleri hesaplanmaktadir. Bu F degerlerinin
onemlilikleri ana etki ya da polinom etkisinin serbestlik derecesi ve hata serbestlik derecesine gore F tablosundan
belirlenen degere gore karsilastirilarak karar verilmektedir. Ornegin bor uygulamasinin F hesap degeri 3.01; a=0.05
seviyesinde, 3 (Bor) ve 72 (Hata) serbestlik dereceli F tablo degeri (2.74) ile karsilastirildiginda 3.01>2.74 oldugundan
“Bor uygulamasinin etkisi 6nemlidir” kararina ulasilir. Benzer seklide Lineer etkinin F tablo degeri ile (3.98)
karsilastirilinca 6nemsiz, kuadratik etkinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir. Baska deyisle bor uygulamalari sonucu
canh agirhklarin belirli bir oranda artis gostererek belirli bir tepe noktasindan sonra azalan bir yapiya sahiptir (Cizelge
4).

Bu islemlerin ardindan maksimum canli agirliga ulasilan bor uygulama dozunun (optimum doz) ne oldugu
belirlenmelidir. Bu amacla herhangi bir istatistik paket programinda ikinci dereceden polinom (kuadratik parabol
denklemi) hesaplanarak y=ax?*+bx+c seklinde bir denklem elde edilir. Bu denklemde maksimum agirliga karsi gelen
tepe noktasi, dolayisi ile en uygun seviye -b/(2xa) esitligi ile elde edilir.

Bu denemede bor uygulamasi icin kuadratik polinom denklemi asagidaki gibi elde edilir:

Canli agirhk=-0.059(doz)?+ 15.471(doz) + 483.658

Tepe noktasi ise (en uygun bor seviyesi) =-b/(2xa) =-15,471/-(2x0,059)=131.11 ppm olarak bulunur.
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2. Deneme

Tesadif bloklari deneme deseninde dort blok ve 3 tekerrir olmak tizere, bugday verimi tzerine (¢ farkli dozda (0

(kontrol), 10 ve 20kg da?) lire giibresi uygulamasinin etkisinin arastirildigi denemeden elde edilen hipotetik verim

sonuglari Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Bugday veriminde farkli dozlarda tre giibresi uygulamasi

Table 5. Different doses of urea application in wheat yield

Blok
Doz (kg da?) 1 2 3 4 Toplam
523 500 559 650
541 506 563 655
0 539 510 567 663 6776
656 685 664 701
676 644 630 773
10 621 759 691 793 8293
529 691 610 685
541 625 605 691
20 684 620 603 628 7512
Toplam 5310 5540 5492 6239 22581

Ure glibre dozlarinin bugday veriminde meydana getirdigi egilimi tespit etmek icin grup ortalamalari, karsilastirma

icin kullanilacak lineer ve kuadratik polinom katsayilari, kareler toplamlari hesaplamasi ve (re gilibre uygulamasinin

ana etkisi ve blok etkisine ait ANOVA sonuclari ile ortogonal polinomiyal etkilerin kareler toplamlari ve serbestlik

derecelerine gore kareler ortalamalari hesaplanarak F kontrolleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. Karsilastirma katsayilari ve kareler toplamlari ve ANOVA sonuglari ve Ure glibre uygulamasinin ortogonal

pargalanmasi

Table 6. Comparison coefficients and sums of squares, and ANOVA results and orthogonal partitioning of urea

application
Karsilastirma Sayisi Karsilastirma  Ure Giibre Seviyesi (kg da™)
Kareler Toplami
1 2 i
0 0 0 Q ric (Q2/rsc?)
Lineer -1 0 1 736 12x2 22570.67
2 Kuadratik 1 -2 1 -2298 12x6 73344.5
zYi 6776 8293 7512
Ortalama 564.7 691.1 626
Varyans Analiz Tablosu
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SD Kareler Ortalamasi  F
Ure Uygulama 95915,17 2 47957,58 28.04**
Lineer 22570.67 1 22570.67 4.26*
Kuadratik 73344.5 1 73344.5 14.82**
Blok 55499.42 3 18499.81 10.82**
Hata 51312.17 30 1710.41
Genel 202726.75 35

*:p<0.05; **:p<0.01; SD: Serbestlik derecesi
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Cizelge 6’da varyans analiz tablosu incelendiginde Ure giibresi uygulamasinin lineer ve kuadratik etkilerinin istatistik
olarak 6nemli (anlamh) oldugu gorilir (p<0.05). Ortogonal parcalamaya goére artan lire glibresi dozlari ile bugday
veriminin lineer olarak arttigi sdylenebilir. Diger taraftan kuadratik etkinin de 6nemli bulunmasi verim bakimindan
artisin devam etmesine karsin artis hizinin azaldigini géstermektedir.

Ayrica, kuadratik etkinin 6nemli bulunmasi, maksimum verim icin en uygun Ure giibresi dozunun kuadratik parabol
ile belirlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Bu denemede ire glbre uygulamasi icin kuadratik polinom denklemi ve bugday veriminin maksimum oldugu ire
giibre dozu seviyesi asagidaki gibi hesaplanarak 11.57 kg da olarak bulunur:

Verim=-0.96(doz)?+22.22(doz) + 564.67

Optimum (re seviyesi=-b/2a, -(22.22)/(2x(-0.96))=11.57 kg dadr.

3. Deneme

Faktoriyel diizende 4 tekerrirli tesadif parselleri deneme deseninde kurulan bir denemede 36 yumurtaci tavugun
rasyonuna 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm miktarlarinda bor ve 2, 4, 6 g miktarlarinda zeolit ilave edilmistir. Deneme
sonunda ilave edilen mineral maddelere gore hipotetik yumurta agirliklar (g) Cizelge 7’de ve ANOVA tablosu ise
Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 7. Farkh seviyelerde bor ve zeolit uygulamasi ve yumurta agirhklari (g)
Table 7. Boron and zeolite application at different levels and egg weights (g)

Bor (ppm)
Zeolit (g) 125 150 175
2 70.84 7101 71.14 7098 77.97 76.99 7732 77.97 79.85 79.94 80.16 79.36
4 734 7358 73.71 7355 802 7992 80.63 80.57 7627 7591 7591 77.13
6 75.09 7565 75.04 75.74 82.04 82.65 83.02 8364 744 7522 7492 7495

Denemede, bor (125, 150, 175) ve zeolitin (2, 4, 6) (¢ seviyesi oldugundan, toplam 9 (3 x 3) farklh muamele
kombinasyonu olusur. Kareler toplamlarinin hesaplanmasinda kullanilan katsayilarla ortalamalarin karsilikli
carpimlar toplami olan Q degerinin hesaplanmasi, bor uygulamasinin lineer ortogonal polinomu icin 6rnek olarak
asagida verilmistir:

(-1)284+(-1)294.24+(-1)301.52+(1)319.3+(1)305.2+(1)299.5=44.3

Ayrica, muamele kombinasyonlarinin tamaminda, polinomlarin lineer ve kuadratik derecelerinde Q degerleri
hesaplandiktan sonra, kareler toplami (Q?/r2ci?), bor uygulamasinin lineer etkisinin kareler toplami (6rnek) olarak
hesaplanmistir: Her bir bor uygulama seviyesi 3 ve bu seviyeler icinde 4 adet gozlem oldugundan r=4 olmak (lizere
(44.3)2/(4x6)= 81.77 olarak hasaplanir.

Muamele kombinasyonlari karsilastirma katsayilari, karsilastirma kareler toplamlarinin hesaplanan sonuglari ve Bor
ve Zeolit uygulamalarinin ortogonal polinomiyal parcalanmasi ANOVA tablosu Cizelge 8'de verilmistir.

ilgili F degerleri a=0.05 seviyesindeki tablo degerleri ile karsilastirildiginda; Bor ve Zeolitin ana etkisi ile “Bor*Zeolit”
interaksiyon (etkilesim) etkisinin istatistik olarak 6nemli (anlamli) oldugu goralir (p<0.05). Bor ve Zeolit
uygulamalarinin lineer etkileri anlamlidir. Yumurtaci tavuklarda, rasyona 125 ppm, 150 ppm ve 175 ppm bor ve 2,
4, 6 g zeolit ilavesinin, yumurta agirliginda anlamli degisime neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, yumurta agirligina
zeolit uygulamasinin lineer etkisi istatistik olarak 6nemli (anlamli) bulunurken (p<0.05); kuadratik etkisi 6nemli
(anlamh) bulunmamistir. Bor uygulamasinin lineer ve kuadratik etkisi ise dnemlidir (p<0.05).
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Cizelge 8. Muamele kombinasyonlari karsilastirma katsayilari, kareler toplamlari, ANOVA

Table 8. Treatment combinations comparison coefficient, sums of squares, and ANOVA

Muamele Kombinasyonlari

Karsilagtirma biza biz> bizs b2z1 bazz baz3 bsz1 bszz bszs Q Ici
Bor. -1 -1 -1 0 0 0 1 1 1 44.3 6
Borq 1 1 1 -2 -2 -2 1 1 1 -122 18
Zeolit, -1 0 1 -1 0 1 -1 0 1 18.8 6
Zeolitq 1 -2 1 1 -2 1 1 -2 1 4.3 18
BoriZeolit. 1 0 -1 0 0 0 -1 0 1 -37.4 4
BoriZeolitq -1 2 -1 0 0 0 1 -2 1 11.4 12
BorqZeolit. -1 0 1 2 0 -2 -1 0 1 -44.5 12
BoraZeolitq 1 -2 1 -2 4 -2 1 -2 1 7.5 36
zY; 284 294.4 301.5 310.5 321.3 331.4 319.3 305.2 299.5
Ortalama 70.99 73.56 75.38 77.56 80.33 82.83 79.82 76.30 74.87
Karsilastirma Q?%/rzc? Kareler Toplamlari
Bory 44.32/(4x6) 81.77
Borq -122%/(4x18) 206.72
Zeolit, 18.8%/(4x6) 14.73
Zeolitq 4.3%/(4x18) 0.26
Bor.Zeolit. -37.42/(4x4) 87.42
Bor.Zeolitq 11.4%2/(4x12) 2.71
BoraZeolit. -44.52/(4x12) 41.26
BoraZeolitq 7.52/(4x36) 0.39
L:Linear, Q:Kuadratik; b1: 125 ppm; b2:150 ppm; b3:175 ppm; z1:2g; z2:4g; z3:68
Varyans Analiz Tablosu, ANOVA
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamlari Serbestlik Kareler F
Derecesi Ortalamalari
Bor 288.76 2 144.38 849.29*
Bor. 81.77 1 81.77 481.00*
Borq 206.72 1 206.72 1216.00*
Zeolit 15.03 2 7.517 44.22*
Zeolit, 14.73 1 14.73 86.65*
Zeolitq 0.26 1 0.26 1.53
Bor * Zeolit 131.55 4 32.89 193.47*
Bor.Zeolit. 87.42 1 87.42 514.24*
BoriZeolitq 2.71 1 2.71 15.94*
BoroZeolit. 41.26 1 41.26 242.71*
BoroZeolitq 0.39 1 0.39 2.29
Hata 4.58 27 0.17
Toplam 213063.9 36

Bor uygulamasinin yumurta agirhigi tGizerine elde edilen kuadratik egrisi ve en uygun seviyesi;
Yumurta Agirlig1=-0.008(bor)?+2.516(bor)-113.964 olarak bulunmustur.
En uygun bor dizeyi; —b/2a esitliginden 157.25 olarak bulunmustur. Sekil 1’de g6sterilen kuadratik egriye gore en

uygun bor uygulamasi 157.25 ppm olarak tespit edilmistir.

Faktoriyel dizendeki

denemelerde,

uygulamalarin ana etkileri

yerine

degerlendirilerek uygun doz seviyelerinin belirlenmesi daha uygundur.
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Bor ve zeolit muamele kombinasyonlarinin yumurta verimi ile kuadratik iliskisinin egrisi;

Yumurta agirligi=-0.009(muamele kombinasyonu)?+2.81(muamele kombinasyonu)-141.665 ve en uygun muamele
kombinasyonu dozu 158.27 olarak bulunmustur. Buna gore, en uygun muamele kombinasyonu 150 ppm borve 8 g
zeolit uygulamasi olarak degerlendirilmistir.

Yumurta Agirhigi

120 130 140 150 160 170 180
Bor

Sekil 1. Yumurta agirhigi (g) Gzerine bor uygulamasinin kuadratik egrisi
Figure 1. Boron application quadratic curve on egg weight (g)

Nitekim, borun kuadratik etkisinin ve zeolit uygulamasinin lineer etkisinin 6nemli oldugunu ifade eden 150 ppm bor
ve 6 g zeolit seviyelerinde agirlik ortalamalarinin en yiksek oldugu (b,z3:82.83) gorilmektedir (Cizelge 8). Bu
nedenle denemenin zeolit icin 8 g ve 10 g seviyesindeki dozlarinda rasyon uygulamalarinin yumurta agirliklarinda
artislar saglayacagi beklenebilir.

4.Deneme

Bir zeytin bahcesinde %10, %20 ve %50 alt seviyelerinde uygulanan fosfor glibrelemesinin zeytin verimi lizerine
etkisinin arastirildig1 hipotetik bir denemede; alt grup sayilari esit olmadigi icin lineer ve kuadratik ortogonal
polinomiyal katsayilar agsagidaki gibi hesaplanir:

Lineer katsayilar icin;
1- Alt seviyelerin ortalamalari (€21, €22, €23);
(10+20+50)/3= 26.67 bulunur.
2- Her bir seviyenin ortalamadan farki sira ile(ca1, 22, C23);
10-26.67 = -16.66, 20-26.67 = -6.66 ve 50-26.67 = 23.33 olacaktir.
3- 0.B.E.B. olan 3/10 degeri ile carpilmasi sonucu; lineer katsayilar -5, -2, 7 olacaktir.
Kuadratik katsayilar igin;
1- Lineer katsayilarin kareleri alinir: B=(-5)%+(-2)%+(7)%=78
2- Lineer katsayilarin kiipleri alinir: C=(-5)3+(-2)3+(7)3=210
b=-C/B=-210/78 ve d=-B/n=-78/3 olacak
Cai =C1 + bey + d tanimlandigindan;
C2i = 12 + (-210/78)x cai+ -78/3
c21 =(-5)% + (-210/78)x(-5) +-78/3=12.46
22 =(-2)? + (-210/78)x(-2) + -78/3=-16.62
c23 =(7)? + (-210/78)x(7) + -78/3=4.15
Bu katsayilar kareler toplami (78) ile carpilarak O.B.E.B. bulunur. Ornekte O.B.E.B. 324’tiir. 78/324 (B/ O.B.E.B) ile
katsayilar carpilarak tam sayiya donustirtldigiinde, Kuadratik katsayilar 3, -4 ve 1 olur. Esit olmayan aralikhi bu
denemede lineer ve kuadratik kontrast katsayilarinin hesaplanmasi Cizelge 9’ da gosterilmistir.
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Cizelge 9. Esit olmayan araliklarda ortogonal polinomiyal katsayilarin hesaplanmasi
Table 9. Calculation of orthogonal polynomial coefficients at unequal intervals

cz c22 C23 Ortalama
1- 10 20 50 26.67
2- -16.67 -6.67 23.33
3- -16.67x3/10 -6.67x3/10 23.33x3/10 3/10
Lineer Katsayilar -5 -2 7

c21 c22 C2 Toplam
Lineer katsayilar -5 -2 7 0
1- 25 4 49 78
2- -125 -8 343 210
Kuadratik katsayilar 3 -4 1 0

Bu katsayilarin hesaplanmasindan sonra ilgili deneme desenlerine gore yine benzer sekilde ana, blok ve/veya
interaksiyon ve polinom etkilerinin kareler ortalamalari hesaplanarak hangi dozun etkili oldugu belirlenir.

Sonug olarak, tarimsal denemelerde, verilerin dogru istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi ve yorumlanmasi,
arastirma sonuglarina iliskin dogru kararlar alinmasinda biyik 6nem tasimaktadir. Bu calismada, esit ve esit
olmayan aralkli o6lglimlerde ortogonal polinomiyal karsilastirmalarin uygulanisi ele alinmistir. Ortogonal
karsilastirmalar, bir deneyde farkli grup ortalamalarini karsilastirmak icin kullanilan istatistik yontemlerdir. Birden
cok karsilastirmanin yapildigi deney tasarimlarinda yararli olan bu yontem, yaniltici sonuglarin elde edilme riskini
azaltmaya yardimci olur.

Nitekim tarimsal denemelerde, varyans analizinde énemli bulunan kantitatif yapidaki uygulama seviyeleri arasi
farkhliklarin belirlenmesinde; klasik Duncan, LSD ya da Tukey testlerinin kullanimi yaygin hatalardandir. Oysa
kantitatif seviye farkhliklarinin belirlenmesinde verimdeki egilime gore karar verilmesi dogru yaklasim olacaktir.
Bunun yani sira bir baska hata, varyans analizinde etkisi 6nemli bulunmayan uygulama seviyeleri arasinda
karsilastirma yapilmamasidir. Oysaki ortogonal karsilastirmalarda uygulamalar icin F testinin énemli ¢ikmasi
gerekmemektedir.

Optimum doz seviyesi kararini vermek icin denemelerin daha 6nceden planlanan tasarimlara uygun bir sekilde
ylratilmesi ve analiz edilmesi ise son derece 6nemli olan bir baska konudur. Arastirmacilarin, verileri analiz ederken
dogru yontemi kullanmak ve yorumlamak igin temel istatistik bilgilerine sahip olmasi ve deneme hatasini en kiiglik
hale getirecek tim etkileri dikkate almasi gerekmektedir. Yanlis deneme tasarimi ve analizi deneme hatasini
blyltmekte, bu da yanhs hata kareler ortalamasina neden olmakta; dolayisiyla yaniltici sonuglara ulasiimaktadir.
Ozellikle faktoriyel diizenle, birden fazla faktériin birlikte uygulandigi denemelerde, tek basina ana etkiler yerine
interaksiyon etkilerinin incelenmesi daha 6nemlidir. Boyle denemelerde artan uygulama dozlarinin maliyetine gore
elde edilecek verimden alinacak ekonomik kazang belirleyici olmalidir.

Diger yandan, bu calismada verilen deneme 6rneklerindeki veri blyikllkleri giuvenilir tahminlemeler igin 6rnek
alinmamalidir. Bir denemede kullanilan 6rnek biyikliginin artmasi ile deneme hatasi azalacak ve muameleler
aras! farklilk da o kadar hassas belirlenecektir. Denemede kullanilan 6rnek biylklGglu uygulama seviyelerinin
glvenilir olarak polinomiyal par¢alanmasina dogrudan etki etmektedir.

Arastirmalarda dikkate edilmesi gereken bir diger konu, kiibik etkinin tarimsal arastirmalarda pek rastlanmadigi ve
boyle bir etki varliginda, yukarida belirtilen hatalarin varliginin kontrol edilmesinin gerekmesidir. Polinom derecesi
4 ve daha fazla olan egriler genelde deneme hatalari nedeniyle ortaya ¢ikmakta, biyolojik olarak yorumlari gii¢ ve
uygun olmamaktadir.

GUnUmiuzde bircok istatistik paket program yardimi ile varyans analizlerinin yapilmasi mimkdndir. Ancak inceleme
konusu degisken lizerine etkisi arastirilan faktor seviyelerinin parcalanmasi ve islemlerinin bu ¢alismada anlatilan
hesaplamalarla yapilmasi gerekmektedir. Deneme tasariminin karmasiklasmasi durumunda bu hesaplamalar daha
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da 6nemli olmaktadir. Ozellikle esit olmayan aralikh dozlarin karsilastirimasinda kullanilacak katsayilar yine
yukarida anlatilan yontemlerle hesaplanmak zorunda ve bu islemler bilinen programlar icinde henliz yer
almamaktadir.

Sonug olarak, kantitatif faktorler ve seviyelerinin incelendigi denemelerde optimum seviyenin tespiti i¢in ortogonal
parcalamanin yapilmasi gerekmektedir. Boylece faktor seviyelerinin esit aralikli olup olmadigina bakilmaksizin
diizenlenen deneme planlarin da uygun doz se¢imi yapilabilmektedir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
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o B (DS

Bu arastirmada, bazi makarnalik bugday gesitlerinin fenolojik dénemlerinde farkl dozlarda
uygulanan mineral giibre uygulamalarinin pas hastaliginin siddeti lizerine etkileri 2018-
2019 yetistirme sezonunda arastiriimistir. Makarnalik (Kiziltan 91, Eminbey, Cesit-1252 ve
Mirzabey) ve standart bugday cesitlerine (Morocco ve Little Clup) kardeslenmeden sapa
kalkma dénemine kadar olan farkl dozlarda Fe (Fes, Fei, Fe2o), Zn (Zn7.s, Znis, Zn3o) ve
kombinasyonlari (Fe+Zn (s+7.5), Fe+Zn (10+15), Fe+Zn (20+30)) uygulanmistir. Farkli dozda gilibre
uygulamalarina karsin hastalik siddetindeki degisimler 4 farkli fenolojik donemde ArcGIS‘in
“Image Classification” modiilinde kontrolsiiz siniflandirma yéntemiyle degerlendirilmistir.
Glbre uygulamasi yapilmayan cesitlerle kiyaslandiginda, erken donemde makarnalik
Kiziltan-91 ve Cesit-1252 gesitlerinde Fe ve Zn giibre uygulamalarinin tiim dozlarda hastalik
siddetinde azalmaya neden olmustur. Eminbey cesidinde Fe, Zn ve Fe+Zn glbre dozu
uygulamalarinda hastalik siddetinde degisen diizeylerde artislar belirlenirken, en fazla
artislar orta-ge¢ donemde (+%200) saptanmistir. Mirzabey 2000 cesidi icin Fe glibre dozu
uygulamalarinda hastalik siddetinde azalmalarin, daha ¢ok erken dénemde (-%16.69)
oldugu degerlendirilmistir.

ABSTRACT

In this study, the effects of mineral fertiliser applications at different doses on the severity
of rust disease during the phenological stages of some durum wheat varieties were
investigated during 2018-2019 production period. Different doses of Fe (Fes, Feio, Fezo), Zn
(Zn7.s, Znis, Zn3o) and their combinations (Fe+Zn (s+7.5, Fe+Zn (10+15), Fe+Zn (20+30)) were
applied to durum (Kiziltan 91, Eminbey, Variety-1252 and Mirzabey) and standard wheat
varieties (Morocco and Little Clup) from tillering to stalk emergence. Changes in disease
severity against different doses of fertiliser applications were evaluated by uncontrolled
classification method in "Image Classification" module of ArcGIS in 4 different phenological
periods. Fe and Zn fertiliser applications caused a decrease in disease severity at all doses
in durum cultivars Kiziltan-91 and Variety-1252 in the early period compared to the
cultivars without fertiliser application (control). In Eminbey cultivar, Fe, Zn and Fe+Zn
fertiliser dose applications caused increases in disease severity at different levels, while
the highest increases were found in the middle-late period (+200%). For Mirzabey 2000
variety, it was evaluated that the decreases in disease severity in Fe fertiliser dose
applications were mostly in the early period (-16.69%).
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GiRIS

Bitkisel Uretimin miktar ve kalitesini sinirlayan 6nemli biyotik faktorlerden biri de, fitopatojenler tarafindan
olusturulan bitki hastaliklaridir. Biyotik stres faktorlerinin kontrol edilmesinde klasik pestisit uygulamalari herhangi
bir kalinti icermeyen gida Uretimi ile stirdirilebilir gida glivenligi konularinda teredditlere yol agmaktadir. Bu
duruma ek olarak pestisit uygulamalarinin cevre ve insan saghgi lizerine olan olumsuz etkileri ile triinde pestisit
kalintisi veya biyotik stres faktorlerinde belirlenebilen direng problemleri, glinimiz bitkisel iretiminde oncellikle
ve acilen ¢ozllmesi gereken konular arasindadir. Bitkisel Uretimde surdurilebilirlik icin, bitki hastaliklarinin
kontrollinde insan ve gevre sagligina zarar vermeyen, Grlin verim ve kalitesinde stabiliteyi koruyan kimyasal kontrol
uygulamalarina alternatif olabilecek yenilik¢i yaklasimlarin gelistirilmesi sarttir (Atkinson & McKinlay, 1997; Batish
ve ark., 2007; Camprubi ve ark., 2007). Bu kapsamda, farkli bitki besin maddelerinin, bitkiler ve bitkilerle iliskili olan
mikroorganizmalarin gelismesini ve bliyiimesini olumlu veya olumsuz yénde ve degisen diizeylerde etkiledigi
bilinmektedir (Agrios, 2005). Ozellikle bitki patojenlerine karsi bitki besin maddelerinin kullanimi, hastaliklara olan
toleransi veya dayanikhligin artirmasi agisindan 6nem kazanmistir (Graham & Webb, 1991). Diinyada bugday
Uretilen ekolojilerde 6nemli verim ve kalite kayiplarina sebep olan bugday hastaliklarinin basinda, Puccinia
etmenlerinin neden oldugu pas hastaliklari gelmektedir (Samborski, 1985; Roelfs ve ark., 1992; Cat ve ark., 2021;
Tekin ve ark., 2022; ipek ve ark., 2023). Pas hastaliklari hakim riizgarlar ile genis alanlara yayilabilmekte, kiiresel
diizeyde bugday Uretimi icin potansiyel bir tehdit olusturmaktadir (Saari & Prescott, 1985; Kolmer, 2005; Tekin ve
ark., 2021; Cat, 2022; Cat ve ark., 2023). Son yillarda fungisit kullanimi nedeniyle olusan maliyet artisi ve fungisitlerin
cevre ve insan saghg Gzerine olumsuz etkileri nedeniyle, pas hastaliklarinin erken donemde tespit edilerek kontrol
altina alinmasi 6nem kazanmistir (Cat ve ark., 2017).

Bitki besin maddelerinin fizyolojik fonksiyonlari genel olarak iyi anlasiimasina karsin, bitki besin maddeleri ile bitki
fitopatojen etkilesimlerinin dinamik yapisi hala yeterince anlasilamamistir (Huber ve ark., 1996). Yiritilen
calismalar sonucunda, daha yiiksek birim alan verimi ve bazi hastaliklarin kontroli i¢in dogru miktar ve zamanda
glbre uygulamalarinin 6nemli oldugu rapor edilmistir. (Marschner 2011; Huber ve Graham 1999; Graham ve Webb
1991).

Bu amagla son yillarda bitki besin maddesi olarak azot (N), fosfor (P), potasyum (K), ¢inko (Zn), mangan (Mn), bor
(B), klor (Cl) ve silisyum (Si) strdirilebilir tarimda, bitkinin saglkli yetistirilerek hastaliga dayanikhlik reaksiyonun
artirlmasinda veya hastalik siddetinin azaltilmasinda kullanildigi bilinmekte olup genel kabul olarak “dogru yapilan
bitki besin maddeleri uygulamalarinin bazi bitki hastaliklarini kabul edilebilir bir diizeye kadar azaltabilecegi”
bildirilmistir (Dordas, 2008). Diger taraftan butlin bitki besin maddelerinin degisen diizeylerde hastalik siddetini
etkiledigi rapor edilmistir (Huber & Graham, 1999). Genel bir kural olmamakla birlikte 6zel herhangi bir besin
elementi, herhangi bir bitki hastaliginin siddetini ortamdaki diger hastaliklarin yogunluguna ve gevre sartlarina bagh
olarak azaltabilir veya artirabilir. (Marschner 1995; Graham & Webb, 1991; Huber, 1980). Bitki besin maddeleri
hastalik direncini ve toleransini degisen dizeylerde etkileyebilmektedir. Konukgunun hastaliga genetik dayanikhihgi,
patojen enfeksiyonu, gelismesi, miktarini arttirmasi ve sekonder enfeksiyonlarini engellemesi bakimindan oldukca
onemlidir (Graham & Webb, 1991). Bazi mikro bitki besin maddelerinin (iz elementler) farkli bitki hastaliklari
Uzerinde degisken bir etkiye sahip oldugu, bazi durumlarda hastaligin siddetini azaltici, bazi durumlarda ise
hastaligin siddetini artirici bir etkiye sahip oldugu farkh arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Huber, 1980;
Romheld & Marschner, 1991; Huber & Graham, 1999; Marschner, 2011). Bitki hastaliklarinin olumsuz etkilerinin en
diistk seviyeye indirebilmesinin yollarindan biri de, etkin bitki besin maddelerinin kullanimiyla, bitkinin biyokimya
ve fizyolojisini saglikh yonde gelistirilmesi esasina dayandiriimaktadir. Mikro bitki besin maddelerinin 6nemli bir
kisminin, bitkilerin patojenlerine karsi dayanikli veya toleransli olmada o6nemli sorumluluklari olabilecegi
bildirilmistir (Marschner, 2011).
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Domates bitkilerine hem tek basina ve hem de vermikompost kullanimi, mikoriza ile birlikte uygulanan potasyum
glbrelemesi kombinasyonu, Pseudomonas cichorii’ nin neden oldugu domates 6z nekrozu hastaligini 6nlemede
%52-74 oraninda basarili oldugu rapor edilmistir (Ercan ve ark., 2022). Karnez ve ark., (2021) tarafindan domateste
vermikompost glbrelemenin bakteriyel benek hastalhigini (Etmen; Pseudomonas syringae pv. tomato)
baskilanmasinin incelenmesi amaciyla ylritilen saksi denemesinde hem topraga hem de yapraga uygulanan mikro
ve makro element diizeylerindeki degisim incelenmistir. Calisma sonucu vermikompost uygulamasinin domateste
mikro ve makro bitki besin maddesi iceriginde artisin saglandigi ve bu durumun bir sonucu olarak yeterli ve dengeli
beslenen domateslerde bakteriyel benek hastaligi nemli oranda baskilandigi bildirilmistir. Arastirma sonucunda,
hastaliga yakalanmig bitkilerin mikro ve makro bitki elementlerinin almasi igin vermikompost’un hem topraktan
hem de yapraktan kombinasyon halinde uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Graham ve Webb (1991), bitki gelisimi siresince pas hastaliklarinin kontrol edilmesi ve olumsuz etkilerinin
sinirlandiriimasi igin tavsiye edilen fungisit uygulamalarinin yerine Mn ve Zn gibi mikro bitki besin maddelerinin
kullanilmasinin ¢evre saghginin korunarak, fungisit uygulamalarina alternatif olabilecek etkili ve daha dusik
maliyetli ¢oziimler sunabilecegini bildirmislerdir. Demir (Fe) insan, hayvan ve bitki sagliginda énemli bir besin
maddesi olup Fe uygulamalarinin bitki hastaliklari reaksiyonlarina iliskin sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Fe
uygulamalarinin, bugday’da sari pas (Etmen; Puccinia striiformis), kahverengi pas (Etmen; Puccinia triticana) ve kara
pas (Etmen; Puccinia graminis f.sp. tritici) hastaliklari gibi bircok yaprak hastaliginin siddetinin azaltiimasina veya
degisen dlizeylerde kontrol edilmesine katki sagladigi rapor edilmistir (Graham, 1983; Graham & Webb, 1991).
Cinko (Zn), bitkilerin hastaliklara karsi olan reaksiyonlarinda ¢ok farkli etkilesimlere neden olabilmektedir. Bazi
durumlarda hastaligin siddetinin ve yayginliginin azaltilmasina katki saglarken, bazi durumlarda ise mevcut durum
Uzerine herhangi bir etkisi olmadigi rapor edilmistir (Graham & Webb, 1991; Grewal ve ark., 1996). Blylime
parametrelerinin zenginlestiriimesinde Zn’nin roll, bugdayda pas hastaliklarina karsi olan dayanikhlik
reaksiyonlarini harekete gecirmesi yontinde olabilmektedir. Ek olarak Zn bitkideki “oksin” seviyesi tGizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir (Ohki, 1978). Oksin bitkideki meristem aktivitesini uyararak daha fazla hiicre boélinmesini ve
hicrenin genislemesini sagladigi bildirilmistir (Devlin & Witham, 1983). Danedeki protein icerigine ek olarak
danedeki ve bayrak yapragindaki Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlari bu bitki besin maddelerinin kullanimi ile
artabilmektedir. Zn eksikligi belirlenen Hevea brasiliensis (kauguk agaci) bitkisinde, Oidium spp. etmeni enfeksiyonu
sonrasi kontrol grubuile karsilastirildiginda hastalik siddetinin arttirdigi rapor edilmistir (Bolle-Jones & Hilton, 1956).
Bugdayda pas hastaliginin kimyasal yontemlerle engellenmesi ve asiri glibre ve fungusit kullaniminin 6niline
gecilmesi icin Fe, Zn gibi mikro besin elementlerinin ilave edilmesi alternatif bir ¢6zim olarak gérilmustir. Bu
sayede girdi maliyetlerinde 6nemli azalislar gorilecek, kimyasallarin insan ve hayvan saghgi Gzerine olan olumsuz
etkileri azaltilacaktir. Erken donemde hastaligin 6niline gegilerek, bitkinin hastaliga olan dayanikliligi artacaktir.
Gelecekte bu amacla farkl lokasyonlarda hastaligin 6niine gecilmesi icin farkli mikro besin elementlerinin kullanimi
daha fazla 6nem kazanacaktir. Farkl bugday cesitlerinde pas hastaliklarinin (sari pas, kara pas, kahverengi pas vb.)
oniline gecmek igin mikro besin elementlerinin kullaniminin yayginlasmasi icin daha fazla arastirma yapmak ihtiyaci
dogmustur.

Bu calismanin amaci; farkli bliyime donemlerinde olan Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000
makarnalik bugday cesitlerine farkli Fe, Zn ve Fe+Zn mineral giibre uygulamalarinin mevsimsel etkilerinin
hiperspektral veriler (cok bantli) kullanilarak yapay epidemi sartlari altinda sari pas (Puccinia striiformis f. sp. tritici)
hastaliginin reaksiyonlarinin degerlendirilmesi ve hastalik siddeti degisimi lizerine olan etkilerinin incelenmesidir.
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MATERYAL ve YONTEM

Deneme alaninin iklim ve toprak ézellikleri

Calisma, Yenimahalle’de (Ankara) yerlesik olan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisi (TARM) MidurlGgi
arastirma alanlarinda 2018-2019 iretim sezonunda yuritilmustir. Agustos 2018 ve Temmuz 2019 dénemi iklim
verileri birlikte degerlendirildiginde (OMNi-Meteoroloji) aylik ortalama yagisin 33.2 mm, aylk ortalama sicakhgin
ise 12.08°C, oldugu belirlenmistir (Anonim, 2019). Toprak tekstirl killi-tinh olarak tespit edilmistir.

Bitki materyali ve ekimi

Arastirma sonuglarinin daha kolay anlasiimasi ve yorumlanabilmesi amaciyla Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitisi MidirlGglince gelistirilmis ve tescil ettirilmis sari pas hastali§ina karsi reaksiyonlari bilinen Eminbey
(Dayanikh), Cesit-1252 (Orta Hassas), Kiziltan-91 (Orta Hassas) ve Mirzabey 2000 (Orta Hassas) cesitleri ve hassas
kontrol olarak “Little Club” genotipi kullaniimistir. Tim test materyali Ekim ayi icinde (2018) her bir cesit icin sira
uzunlugu 0.60 m, 4 sira ve 3 tekerrirli olacak sekilde 10 m’lik parsellere elle ekilmistir. Erken dénemde hastaligin
bulasmasinin sinirlandirabilmesi icin tekerrirler arasi 0.50 m, bloklar arasi 0,75 m mesafe olacak sekilde
diizenlenmistir.

Denemenin planlanmasi ve mineral giibre uygulama zamanlari

Tum test materyali, her siraya 2,5-3 g tohum (20 kg da* tohum) olacak sekilde 4 sira olarak elle ekilmistir. Ekimle
birlikte 14 kg da hesabiyla (6.3 gr/0,45 m?) Diamonyum Fosfat (DAP) giibre uygulamasi yapilmistir. Parsel genisligi
0.60 m parsel boyu 10 m (0.60 m*10 m = 6 m?) olup demir (Fe) ve ¢inko (Zn) ve demir+cinko (Fe+Zn) mineral giibre
uygulamalari igin glibre dozu bu alan lizerinden hesaplanmistir.

Fe glibreleme uygulamalari icin Fe-6 Forte® kullanilarak 5, 10, 20 g/5 | dozunda, Zn glibreleme uygulamalari icin
Toz-Forte® kullanilarak 7.5, 15, 30 g/5 | dozunda, Fe+Zn glibreleme uygulamalari igin kullanilarak 12,5, 25, 50 g/5 |
dozunda Zadoks 25 déneminden (Zadoks ve ark., 1974) baslanarak 6 farkh fenolojik dénemde (Zadoks skalasina
gore) uygulama yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Uygulanan mineral glibreler, dozlari ve uygulama sirasinda bitkinin Zadoks skala evreleri
Table 1. Applied mineral fertilisers, doses and Zadoks scale stages of the plant during application

Uygulamalar Gibreler Dozlar (g/5L) Zadoks Skala Evresi
Fe 5.0
I. Uygulama Zn 7.5
Fe+Zn 12.5 725
Fe 10.0 731
Il. Uygulama Zn 15.0 733
Fe+Zn 25.0 735
Fe 20.0 739
lll. Uygulama Zn 30.0 47
Fe+Zn 50.0

Patojen inokulasyonu ve hastalik reaksiyonlarinin incelenmesi

Patojenin inokulasyonu icin, taze olarak toplanmis sari pas hastaligi Urediosporlari kullanilmistir. Patojen
inokulasyonlari 6zellikle havanin kararmasina yakin bir zaman diliminde (aksam{stu) riizgarsiz bir havada “Ulusal
Bitki Koruma Standartlarina” (Li ve ark., 1989) uygun olarak yapilmistir. Hastalik inokulasyonu ULV+® cihazi
kullanilarak 06 Mayis 2019 (Feekes 6) ve 13 Mayis 2019 (Feekes 10) tarihlerinde olmak Uzere iki kez yapilmistir.
inokulasyon sirasinda sporlarin siiriiklenmesi engellenerek, homojen inokulum dozu uygulamasinin saglanmasi igin
bloklar arasinda plastik bariyerler kullaniimistir.
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Hastalik reaksiyonlarinin dederlendirilmesi ve veri analizi
Tim test materyalinin hastalik reaksiyon degerlendirmeleri farkli fenolojik gelisme dénemlerinde (Feekes skalasi
kullanilarak) yapiimistir (Large, 1954). Tim test materyalinin (hastalik inokulasyonu yapilmayan gruplar ve hastalik
inokulasyonu yapilan gruplar ile hassas kontrol genotipi) reaksiyonlari, “ciceklenme baslangici (25 Mayis 2019),
erken dénem (Feekes 10.5.1)”, “dane dolum (06 Haziran 2019), erken-orta donem (Feekes 10.5.3)”, “stit olum (15
Haziran 2019) orta-ge¢c donem (Feekes 10.5.4)” ve “sararma (23 Haziran 2019) gec donem (Feekes 11.1)"” olmak
Uzere 4 donemde yapilmistir (Fowler, 2018).
Hastaligin degerlendiriimesinde incelenen her sira icin Modifiye Cobb skalasi kullanilarak goézlenen en yiksek
hastalik reaksiyon skoru kaydedilmistir. “Hastalikli alan (Hastaligin siddeti)” (Hastaligin yaprak lizerinde kapladig1 %
alan) (Peterson ark., 1948) ve “hastaligin reaksiyon tipleri” (Reaksiyon tipleri; R: 0,2; MR: 0,4, MR-MS: 0,6; MS: 0,8;
S: 1) carpimi ile Enfeksiyon Katsayisi (EK) hesaplanmistir (Roelfs ve ark., 1992). EK reaksiyon birlikte
degerlendirildiginde 5 grup olusturulmus ve olusturulan bu gruplamaya gore; EK= 0-20 skorlari dayanikh grup, EK =
20.1-100 skorlari hassas grup olarak degerlendirilmistir (Akan, 2019).
Fe, Zn ve Fe+Zn glibre uygulamalarinin mevsimsel etkilerinin hiperspektral veriler (¢ok bantli) kullanilarak
incelenmesi icin; her uygulamada (mineral glibre uygulamasi ve glibre dozu uygulamasi icin) her bir tekerriirden 20
yaprak olacak sekilde (4 cesit *5 yaprak 6rnegi) lg tekerrlirden toplam 60 adet yaprak degerlendirilmistir. Hastalik
siddetinin hesaplanmasi icin bitkinin Ustten Gglincl yapragl degerlendirilmis olup, bu sekilde degerlendirmenin
mimkiin olamadigi durumlarda Ustten ikinci yaprak degerlendirilmistir. Hastaligin ortalama siddetinin belirlenmesi
icin, her tekerriirden her gesit icin degerlendirilen 5 yaprak icin 1 adet ortalama hastalik skoru hesaplanmistir. Bu
sekilde her bir mineral glibre ve glibre dozu uygulamasinda yer alan her bir ¢esit icin 1 adet ortalama hastalik siddeti
hesaplanmistir. Yaprak oOrneklerinin dijital ve termal kamera ile gekilen resimleri, ArcGIS 10.5.1 Programi®
kullanilarak “Image Classification” gorinti siniflama modiliinde kontrolsiiz siniflandirma (Unsupervised
Classification) uygulamasi ile her bir test materyali icin ortalama bir hastalik siddeti skoru hesaplanmustir.
Hastalik siddetinin (%HS) hesaplanmasi igin hastaligin yaprak lGzerinde kapladigi “hastalikli alanin toplam yaprak
alanina boéliinmesi” ve “etkinlik katsayisi ile carpilmasiyla” elde edilmis olup, hastalik siddeti 9 sinifa (%0, %1, %10,
%20, %30, %45, %60, %80 ve %100) ayrilmistir. Hastaligin belirlenmedigi durum icin %0 degeri, hastaligin yapragi
tamamen kapladigi durum icin ise %100 hastalik sinifi olarak belirlenmistir. Hastalik indeksinin (%Hi) hesaplanmasi
icin Huang ve ark., (2007) tarafindan gelistirilen esitlik 1 ile ve hastalik siddeti (%HS) hesaplanmasi igin hastalik
indeksi ile Enfeksiyon Katsayisi (EK) ¢arpilarak esitlik 2 ile hesap edilmistir.
> xf
HI(%) = - x 100 Eq.(1)

Hi (%)= Hastalik indeksi

x= Hastalik siddeti

n= En ylksek hastalik siddeti degeri

f= Her hastalik siddeti derecesindeki yapraklarin sayisi

HS (%) = Hi (%) x EK Eq.(2)

HS (%)= Hastalik Siddeti
EK = Enfeksiyon Katsayisi
Gozlem alinin fenolojik donemler icin temel istatistik varyasyon (ANOVA) analizleri SPSS-24® (versiyon) istatistik
paket programi kullanilarak yapilmistir (IBM SPSS Statistics, 2016).
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BULGULAR ve TARTISMA

Farkli fenolojik donemlerde Fe, Zn ve Fe+Zn mineral glibre doz uygulamalari yapilan ve yapilmayan gruplar arasinda
hastalik siddeti degisimleri karsilastirilmis olup elde edilen sonuglar su sekildedir.

Kiziltan 91 gesidi igin; farkli mineral glibre uygulamalari kontrol grubu ile karsilastirildiginda, hastalik siddetindeki
en fazla degisimi, erken dénemde (Ciceklenme baslangici, 25 Mayis 2019 (Feekes 10.5.1)) Zn gilibre dozu
uygulamalarinin oldugu grupta belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan istatistiki degerlendirmede, erken donemde Fe
giibre uygulamalarinin ve Zn giibre uygulamalarinda hastalik siddetinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 3). Gozlem
alinan fenolojik donemler birlikte degerlendirildiginde, Fe glibre uygulamalarinin 6zellikle erken ve erken-orta
donemde (Dane dolum, 06 Haziran 2019 (Feekes 10.5.3)), hastalik siddetinde azalmalarin (-%55.33) orta-gec
dénemde (slt olum, 15 Haziran 2019 (Feekes 10.5.4)) hastalik siddetinde artislarin (+%14.29) oldugu belirlenmistir.
Erken dénemde Znis, Znso, Fe+Zns.zs, Fe+Znio.15 ve Fe+Znao.so glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde -
%62.17 oraninda bir azalma belirlenmis olup, bu durumu -%55.3" liik hastalik siddetinde azalma belirlenen Fe5 dozu
takip etmistir. Erken-Orta donemde ise, hastalik siddetinde en fazla azalma Znis, Fe+Zns.7.s, Fe+Znio+15 ve Fe+Znao.30
giibre dozu uygulamalarinda -%36.40 oraninda oldugu tespit edilmistir Bu durumu sirasiyla Feyo (-%18.20), Fes, Feio
glbre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde -%9.13 azalmanin izledigi degerlendirilmistir. Diger taraftan Znso
giibre dozu uygulamasinda ise hastalik siddetinde herhangi bir degisim belirlenememistir. Orta-Ge¢ donemde Zn
gibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde 6nemli artislarin oldugu saptanmistir (Cizelge 3). Yine ayni
donemde, genel olarak bitin Fe+Zn gibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde artislarin oldugu
belirlenmistir. En fazla artisin Zn; s uygulama dozunda +%23.79 oldugu, bunu sirasiyla +%14.29 hastalik siddeti artisi
ile Fei, Znzo ve Fe+Znio.1s glibre dozu uygulamalarinin izledigi saptanmistir. Fez, Znis ve Fe+Zns.;s glibre dozu
uygulamalarinda hastalik siddetinde sinirli artis oldugu (+%4.79) belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Kiziltan 91 ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glibre uygulamalarinin farkli fenolojik dénemlerde hastalik siddeti
ve degisim oranlari (%)
Table 2. Disease severity and change rates (%) of Fe, Zn and, Fe+Zn fertilizer dose applications for Kiziltan 91 variety
at different phenological periods

Fenolojik Donemler (Kiziltan 91)

Donemler (Feekes) (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uygulamalar (g/5 1)/ %HS %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %De§g.
Giibresiz (0) 6.00 0.00 14.67 0.00 14.00 0.00 16.00 0.00 12.67 0.00
Fe5¢g 2.27 -55.33 13.33 -9.13 14.00 0.00 16.01 0.00 11.50 -9.23
Fel0g 427 -28.83 13.33 -9.13 16.00 +14.29 16.00 0.00 12.40 -2.13
Fe20g 467 -22.17 12.00 -18.20 14.67 +4.79 16.00 0.00 11.84 -6.55
In75¢g 6.67 +11.17 14.67 0.00 17.33  +23.79 16.01 0.00 13.67 +7.89
Znl5g 2.27 -62.17 9.33 -36.40 14.67 +4.79 16.00 0.00 10.57 -16.57
Zn30g 2.27 -62.17 14.67 0.00 16.00 +14.29 16.00 0.00 12.80 +1.03
Fe+Zn5+7.5g 2.27 -62.17 9.33 -36.40 14.67 +4.79 16.00 0.00 10.57 -16.57
Fe+Zn 10+15¢g 2.27 -62.17 9.33 -36.40 16.00 +14.29 20.00 +25.00 11.90 -6.08
Fe+Zn 20+30 g 2.27 -62.17 9.33 -36.40 12.00 -14.29 16.00 0.00 9.90 -21.86
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Cizelge 3. Kiziltan 91 gesidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glbre uygulamalarinin farkh fenolojik dénemlerde hastalik siddeti
degisimlerinin ANOVA ¢oklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)
Table 3. ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) of disease severity changes in
different phenological periods of Fe, Zn and, Fe+Zn fertilizer applications for Kiziltan 91 variety

Fenolojik Donemler (Kiziltan 91)

Ekimden Sonraki Giinler ESG-185 ESG-197 ESG-206 ESG-214
Doénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Uygulamalar (g/5 1) Tek OrttSH OrttSH OrttSH OrttSH

0 12 6.00£0.49 a 14.67+£1.42 a 14.00+£0.85 a 16.01+0.01 a
Fe5g 12 2.2710.80 a 13.33£1.99 a 14.00+£0.85 a 16.01+0.01 a
Fel0g 12 4.27+1.65 ab 13.33£1.99 a 16.00£0.85 a 16.00+£0.00 a
Fe20g 12 4.6710.28 ab 12.004£0.00 a 14.671£0.57 a 16.00£0.00 a
Anlamlilik 48 0301/0.581 0.632 0.293 0.750

0 12 6.00+0.49 a 14.67+1.42 a 14.00+0.85 b 16.01+0.01 a
In75g 12 6.67t1.14 a 14.67£1.42 a 17.3310.28 a 16.01+0.01 a
Znl5g 12 2.27+0.80 b 9.33+1.14 b 14.6740.57 b 16.00+£0.00 a
Zn30g 12 2.27+0.80 b 14.67t1.42 a 16.00+0.85 ab 16.00£0.00 a
Anlamlilik 48 1.000/ 0.942 1.000 0.177/0.52 0.750

0 12 6.00+0.49 a 14.67+1.42 a 14.00+0.85 b 16.01+0.01 b
Fe+Zn5+7.5¢g 12 2.27+0.80 b 9.33+1.14 b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 b
Fe+Zn 10+15g 12 2.27+0.80 b 9.33+1.14 b 16.00£0.00 a 20.00+0.00 a
Fe+Zn 20+30 g 12 2.27+0.80 b 9.33+1.14 b 12.004£0.00 ¢ 16.00+0.00 b
Anlamhilik 48 1.000 1.000 1/0.794 1.000/ 0.497

Ort: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS), SH: Ortalamanin Standart Hatasi, Tek: Tekerrlr

ESG: Ekimden Sonraki Glnler

Ayni sltun Gzerinde birbirini takip eden kiigik harfler ayni fenolojik donem iginde hastalik reaksiyonlari arasindaki farklliklari ifade
etmektedir. Birbirini takip eden kiglk harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post Hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Cesit-1252 ¢esidi igin; tiUm Fe glibre dozu uygulamalarinda incelenen fenolojik donemler birlikte
degerlendirildiginde ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda hastalik siddetinde O6nemli azalmalarin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4). Fe glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetindeki en fazla degisim erken (Feekes skalasi
10.5.1), erken-orta (Feekes skalasi 10.5.3) ve geg (Feekes skalasi 11.1.1) donemlerinde -%63.80 olarak saptanmistir.
Fe uygulamalarinda hastalik siddetinde en fazla azalma Fe1o ve Fezo dozu uygulamalarinda erken (-%63.80) ve geg (-
%50) donemde belirlenmistir. Zn glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde en fazla degisim erken déonemde
belirlemistir. Zn glibre dozu uygulamalarinin tamaminda gézlem alinan fenolojik donemlerde hastalik siddetinde
azalma oldugu ve en fazla azalmanin, erken (-%63.80), erken-orta (-%46.16) ve ge¢c donemlerde (-%63.33) oldugu
tespit edilmistir. Erken donemde hastalik siddetinde en fazla azalma Feio dozu uygulamasinda, Zn giibre dozu
uygulamalarinda (Zn;s, Znis, Znso), Fe+Zns.7s ve Fe+Znig.s glibre dozu uygulamalarinda -%63.80 azalma olarak
belirlenmistir. Bu durumu Fey (-%36.20), Fe+Zn,o+30 (-%23.88) ve Fes (-%23.88) giibre dozu uygulamalarinin izledigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Erken-Orta dénemde, hastalik siddetinde en fazla azalmalar, Feio, Zn7s, Znis, Znso,
Fe+Znig.1sglbre dozu uygulamalarinda -%46.16 azalma olarak saptanmistir. Bu durumu sirasiyla Fes, Fezo, Fe+Znao+30
gibre dozu uygulamalari (-%38.43) takip etmis olup, en sinirli azalma Fe+Zns.7s glibre dozu uygulamasinda (-
%23.08) tespit edilmistir. Fe+Zn giibre doz uygulamalarinin timinde gozlem alinin fenolojik donemlerde hastalik
siddetinde azalmalar oldugu belirlenmistir. Hastalik siddetinde en fazla azalmalar erken ve erken-orta ve geg
donemlerde Fe+Zns.7s (-%63.80) ve Fe+Znigiis (-%63.33) glibre dozu uygulamalarinda belirlenmistir. Orta-Geg
donemde, genel olarak biitin Fe+Zn glbre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde azalma oldugu
degerlendirilmistir. Hastalik siddetinde en fazla azalmalar, Fes, Feio, Feao, Znso, Fe+Zns.7.s ve Fe+Znyo.30 glibre dozu
uygulamalarinda -%25.0 olarak belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla Znss, Znis, Fe+Znio.15 glibre dozu uygulamalarinin
(-%8.31) izledigi belirlenmistir (Cizelge 4). Ge¢ donemde hastalik siddetindeki degisim en fazla Zn;s, Znso ve
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Fe+Znyo.30glibre dozu uygulamalarinda -%63.33 diizeyinde azalma olarak belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla Fejo ve
Feso glibre dozu uygulamalari izlemekte (-%50) olup, Fes, Znis ve Fe+Znio.15 glibre dozu uygulamalarinda hastalik
siddetinde bir degisim belirlenememistir. Ortalamalar lizerinden yapilan degerlendirmelerde; hastalik siddetindeki
en fazla degisim -%44.59 azalmayla Fe+Znyo.30glibre dozu uygulamasinda belirlenmis olup, bunu sirasiyla -%43.88lik
azalma ile Znso glibre dozu uygulamasi, -%43.17’lik azalma ile Feio glibre dozu uygulamasi, -%40.76 azalma ile Fexo
glibre dozu uygulamasi, -%37.88’lik azalma ile Zn; s glibre dozu uygulamasi, -%31.42’lik azalma ile Fe+Zns.75 glibre
dozu uygulamasi, -%23.97’lik azalma ile Znss ile Fe+Znio+15 glibre dozu uygulamalari ve -%19.17’lik azalma ile Fes
giibre dozu uygulamasinin izledigi degerlendirilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 4. Cesit-1252 cesidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinin farkli fenolojik donemlerde hastalik
siddeti ve degisim oranlari (%)
Table 4. Disease severity and change rates (%) of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Cesit-1252 variety
at different phenological periods

Fenolojik Donemler (Cesit-1252)

Donemler (Feekes) (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama

Uygulamalar (g/5 1)/ %HS %HS %De§g. %HS %De§g. %HS %De§g. %HS %Deg. %HS %Deg.
Glbresiz (0) 6.27 0.00 17.33 0.00 16.00 0.00 16.00 0.00 13.90 0.00
Fe5g 4.67 -23.88 10.67 -38.43 12.00 -24.95 16.00 -0.05 11.24 -19.17
Fel0g 2.27 -63.80 9.33 -46.16 12.00 -25.00 8.00 -50.00 7.90 -43.17
Fe20g 4.00 -36.20 10.67 -38.43 12.00 -25.00 8.00 -50.00 8.24 -40.76
/n75¢g 2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 5.87 -63.33 8.64 -37.88
Z/nl5g 2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 16.00 0.00 10.57 -23.97
Zn30g 2.27 -63.80 9.33 -46.16 12.00 -25.00 5.87 -63.33 7.80 -43.88
Fe+Zn 5+7.5g 2.27 -63.80 13.33 -23.08 12.00 -25.00 10.67 -33.35 9.53 -31.42
Fe+Zn 10+15¢g 2.27 -63.80 9.33 -46.16 14.67 -8.31 16.00 -0.05 10.57 -23.97
Fe+Zn 20+30 g 4.67 -23.88 10.67 -38.43 12.00 -25.00 5.87 -63.33 7.70 -44.59

Cizelge 5. Cesit-1252 gesidi igin Fe, Zn ve Fe+Zn glbre uygulamalarinin farkh fenolojik dénemler de hastalik siddeti
degisimlerinin ANOVA ¢oklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)
Table 5. ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) of disease severity changes in
different phenological periods of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Cesit-1252 variety

Fenolojik D6nemler Cesit-1252)

Ekimden Sonraki Glnler ESG-185 ESG-197 ESG-206 ESG-214
Dénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Uygulamalar (g/5 1) Tek Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH

0 12 6.27+2.50 a 17.33+2.84 a 16.00+1.71 a 16.01+0.01a
FeS5g 12 4.67+0.28 a 10.67+0.57 b 12.01+0.01 b 16.00+0.00 a
Fel0g 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14 b 12.00+0.00 b 8.00+1.71a
Fe20g 12 4.00%0.00 a 10.67+0.57 b 12.00+0.00 b 8.00+1.71a
Anlamlilik 48 0.156 0.933/1.000 1.000 1.000

0 12 6.27+2.50 a 17.33+2.84 a 16.00+1.71 a 16.01£0.01 b
ZIn7.5g 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14 b 14.67+0.57 ab 5.87+2.16 b
Zn15g 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14 b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 a
Zn30g 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14b 12.00+0.00 b 5.87+2.16 a
Anlamlihik 48 0.211 1.000 0.204 / 0.750 1.000

0 12 6.27+2.50 a 17.33+2.84 a 16.00+1.71 a 16.01+0.01 a
Fe+Zn5+7.5g 12 2.27+0.80 a 13.33+1.99 a 12.00+0.00 ab 10.67+1.14 b
Fe+Zn 10+15g 12 2.27+0.80 a 9.33+1.14 b 14.67+0.57 ab 16.00+0.00 a
Fe+Zn 20+30 g 12 4.67+0.28 a 10.67+0.57 b 12.00+0.00 b 5.87+2.16 ¢
Anlamlilik 48 0.185 0.428 / 0.066 0.170/0.722 1.000

Ort: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS), SH: Ortalamanin Standart Hatasi, Tek: Tekerrlr
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ESG: Ekimden Sonraki Glnler

Ayni siitun Gzerinde birbirini takip eden kiglk harfler ayni fenolojik donem iginde hastalik reaksiyonlari arasindaki farkhhklari ifade
etmektedir. Birbirini takip eden kiiglik harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post Hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde énemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Eminbey gesidi igin; farkli mineral glibre dozu uygulamalari birlikte degerlendirildiginde, hastalik siddetindeki en
fazla artisin +%200 oranla Znso glibre uygulamasinda orta-ge¢ (10.5.4) donemde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).
Bu durumu sirasiyla erken-orta (10.5.3) dénem (+%171.49) ve erken (10.5.1) dénem (+%155.97) hastalik
reaksiyonlarinin takip ettigi belirlenmistir. G6zlem alinan fenolojik dénemler, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
glbre dozu uygulamalarina baglh olarak hastalik siddetinde degisen diizeylerde artislarin varligi degerlendirilmistir.
Fe glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetindeki en fazla artislar Feio ve Feyo glibre dozu uygulamalarindan
erken (+%93.68), orta-ge¢ (+%83.38) ve ge¢ dénemde (+%100) tespit edilmistir (Cizelge 6). Zn glibre dozu
uygulamalari genel olarak degerlendirildiginde, gozlem alinan fenolojik donemlerde hastalik siddetinde degisen
diizeylerde artisin oldugu belirlenmistir. En yiksek artislarin orta-ge¢c donemde (+%83.38) Zn;sve Zn3p glibre dozu
uygulamalarinda (+%200) oldugu degerlendirilmistir. Bu durumu erken donemde Znso glibre dozu uygulamasinin
(+%155.97) izledigi saptanmistir. Tim Fe+Zn glibre dozu uygulamalarinda incelenen fenolojik donemlerde hastalik
siddetinde artislarin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle erken dénemde Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinda hastalik
siddetinde 6nemli oranda artislarin varhg saptanmistir. En yilksek hastalik siddeti artislar sirasiyla erken
(+%103.04), orta-gec (+%100) ve gec (+%66.63) donemlerde belirlenmistir. Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinda en
fazla hastalik siddeti degisimleri erken donemde Fe+Znio:1s ve Fe+Znjo:zo glibre dozu uygulama dozlarinda
(+%103.04) tespit edilmis olup bu durum ayni uygulamalardaki orta-ge¢ (+%50) ve ge¢ (+%100) donemlerdeki
artislarin izlendigi saptanmistir. Ge¢ donemde en yiksek hastalik siddeti Fejoglibre dozu uygulamasinda (+%100.0)
belirlenmistir. Ge¢ donemde Zn7sve Znis glibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinin azaldigi degerlendirilmistir
(Cizelge 6).

Genel olarak Fe ve Zn giibre dozu uygulamalari yapilan ve glibre uygulamasi yapilmayan gruplar karsilastirildiginda;
glibre uygulamalari yapilan gruplarda hastalik siddetinde artislarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Ozellikle erken
ve ge¢ donemdeki Znsp glbre dozu uygulamasi, erken-orta ve orta-ge¢ donemdeki Fe+Znao.zo glibre dozu
uygulamasinda hastalik siddetinin arttigi belirlenmistir. incelenen fenolojik dénemler birlikte degerlendirildiginde,
fenolojik dénemler ve glibre dozu uygulama dozlari ile hastalik siddeti degerleri arasindaki iliskinin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Sirasiyla orta-geg, erken, erken-orta, ve ge¢ dénemdeki Fe ve Zn gilibre dozu
uygulamalarinin hastalik siddeti degisiminde 6nemli (p<0.001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 6. Eminbey ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glbre dozu uygulamalarinin farkh fenolojik dénemlerde hastalik
siddeti ve degisim oranlari (%)
Table 6. Disease severity and change rates (%) of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Eminbey variety
at different phenological periods

Fenolojik Donemler (Eminbey)

Donemler (Feekes) (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama
Uygulamalar (g/5 1)/ %HS %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg.
Gubresiz (0) 4.27 0.00 9.33 0.00 8.08 0.00 8.00 0.00 7.40 0.00
Fe5¢g 4.00 -46.84 8.00 -14.25 8.00 0.00 8.00 0.00 6.57 -11.22
Fel1l0g 8.27 +93.68 13.33 +42.87 14.67 +83.38 16.00 +100.00 13.07 +76.62
Fe20g 6.67 +56.21 14.67 -28.51 14.67 +83.38 13.33 +66.63 10.34 +39.73
/n75¢g 4.67 +9.37 9.33 0.00 14.67 +83.38 3.20 -60.00 7.97 +7.70
Znl5g 4.27 0.00 13.33 +42.87 14.67 +83.38 8.00 0.00 10.07 +36.08
Zn30g 10.93  +155.97 25.33 +171.49 24.00 +200.0 13.33 +66.63 18.40 +148.65
Fe+Zn 5+7.5g 6.67 +56.21 10.67 +14.36 13.33 +66.63 13.33 +66.63 11.00 +48.65
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Cizelge 6 (devami). Eminbey ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn gibre dozu uygulamalarinin farkli fenolojik dénemlerde
hastalik siddeti ve degisim oranlari (%)
Table 6 (continued). Disease severity and change rates (%) of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for
Eminbey variety at different phenological periods

Fe+Zn 10+15 g 8.67 +103.04 13.33 +42.87 12.00 +50.00 8.00 0.00 8.00 +8.11
Fe+Zn 20+30 g 8.67 +103.04 14.67 +57.23 16.00 +100.0 13.33 +66.63 13.17  +77.97

Cizelge 7. Eminbey ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glbre dozu uygulamalarinin farkh fenolojik donemler de hastalik
siddeti degisimlerinin ANOVA c¢oklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)
Table 7. ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) of disease severity changes in
different phenological periods of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Eminbey variety

Fenolojik Donemler (Eminbey)

Ekimden Sonraki Gunler EGS-185 EGS197 EGS-206 EGS-214
Dénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1
Uygulamalar (g/5 1) Tek Ort+SH Ort+SH OrttSH Ort+SH

0 12 4.27+1.65a 9.33+1.14 bc 8.08+0.08 b 8.01+0.01 b
Fe5g 12 4.00+0.00 a 8.00+0.00 c 8.00+0.00 b 8.00£0.00 b
FelOg 12 8.27+3.35a 13.33+1.99 ab 14.67+1.42 a 16.00£1.71a
Fe20g 12 6.67t1.14 a 14.67£1.42 a 14.67+£1.42 a 13.33t1.14 a
Anlamhilik 48 0.420 0.897/0.170 1.000 1.000/0.269
0 12 4.27+1.65a 9.33+1.14 b 8.08+0.08 b 8.01+0.01 b
In75g 12 4.67£0.28 a 9.33+1.14 b 14.67+0.57 b 3.20+1.02 ¢
Znl5g 12 4.27+1.65a 13.3341.99 b 14.6741.42 b 8.00+£0.00 b
Zn30g 12 10.9314.49 a 25.33+4.55a 24.00+3.41 a 13.331#1.14 a
Anlamhilik 48 0.260 0.701/ 1.000 0.076 / 1.000 1.000

0 12 4.27+1.65a 9.33+1.14 b 8.08+0.08 ¢ 8.01+0.01 b
Fe+Zn5+7.5¢g 12 6.27+1.14 a 10.67+0.57 ab 13.33+1.14 ab 13.331£1.14 a
Fe+Zn 10+15g 12 8.67+1.99 a 13.331£1.99 ab 12.004£0.00 b 8.00+0.00 b
Fe+Zn 20+30 g 12 8.67+0.99 a 14.67+1.42 a 16.00£0.85 a 13.331#1.14 a
Anlamlilik 48 0.286 0.185 1.000/ 0.553 1.000

Ort: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS), SH: Ortalamanin Standart Hatasi, Tek: Tekerriir

EGS: Ekimden Sonraki Giinler

Ayni sttun Uzerinde birbirini takip eden kigik harfler ayni fenolojik donem iginde hastalik reaksiyonlari arasindaki farkhhklar ifade
etmektedir. Birbirini takip eden kuiglk harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post Hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Mirzabey 2000 gesidi icin; incelenen fenolojik dénemler birlikte degerlendirildiginde, mineral giibre uygulamasi
yapilan ve yapilmayan gruplar karsilastirildiginda, Fe glibre dozu uygulamalarinda genel olarak orta-gec¢ (10.5.4)
dénem disinda hastalik siddetinde azalmalarin oldugu belirlenirken, en fazla hastalik siddeti degisimi ge¢ (11.1)
donemde Fes (-%28.13) ve Feio (-%16.66) glibre dozu uygulamalarinda azalmalar olarak belirlenmistir (Cizelge 8).
Bu durumu erken-orta (10.5.3) dénemdeki azalmalar (-%18.37) takip etmistir. Ayrica Feio (+%4.75) ve Fezo (+%35.71)
glbre dozu uygulamalarinda orta-ge¢ donemde hastalik siddetinde artislarin oldugu degerlendirilmistir. Tim Zn
gibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde artis ve azalislarin varligi belirlenmistir. Gozlem alinan fenolojik
donemler birlikte degerlendirildiginde orta-ge¢ donem disindaki dénemlerde hastalik siddetinde azalma oldugu
degerlendirilmistir. En fazla hastalik siddeti degisimi ge¢ donemde Zn;s (-%33.34) ve Znis (-%16.66) gibre dozu
uygulamalarinda hastalik siddetinde azalma olarak degerlendirilmistir. Orta-ge¢ dénemde Zn gilibre dozu
uygulamalarinin timinde (Zn;s (+%4.75), Zn1s(+%9.54), Znso (+%45.25)) hastalik siddetinde artislarin oldugu
saptanmistir. Fe+Zn gilibre dozu uygulamalarinda orta-ge¢ donem disindaki gozlem alinin diger fenolojik
donemlerde hastalik siddetin de azalmalarin oldugu degerlendirilmistir (Cizelge 8). Hastalik siddetindeki azalmalar
en fazla erken dénemde tiim Fe+Zn glbre dozu uygulamalarinda (Fe+Zns.7s (-%16.69), Fe+Znigas (-%33.31),

703


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2023, 28(3): 694-711 Arastirma Makalesi / ResearchArticle

Fe+Znao.30 (-%16.69) belirlenmistir. Bu durumu ge¢ dénemdeki Fe+Zns.75 (-%16.66) ve Fe+Znio.1s (-%8.34) glibre
dozu uygulamalarindaki hastalik siddetinde azalmalarin takip ettigi (F=16.160, df=3, p<0.000) degerlendirilmistir.
Orta-gec dénemde tim Fe+Zn glbre dozu uygulamalarinda (Fe+Zns.7s (+%4.75), Fe+Zn1g.15 (+%4.75) ve Fe+Zn 3030
(+%23.82)) hastalik siddeti degerlerinde artislarin oldugu belirlenmistir. Farkli glibre dozu uygulamalari birlikte
degerlendirildiginde; hastalik siddetindeki en fazla artisin, Zns glibre dozu uygulamasinda orta-ge¢ donemde
(+%45.25) oldugu belirlenmistir. Bu durumu sirasiyla orta-ge¢ dénemde Feyo glibre dozu uygulamasinda (+%35.71)
hastalik siddetinde artma, Zns s glibre dozu uygulamasinda orta-ge¢ donemde hastalik siddetinde azalma (-%33.34)
olarak belirlenmistir. Tim glibre uygulamalar birlikte degerlendirildiginde, orta-ge¢ donemde gilibre dozu
uygulamasi yapilmayan ile glibre dozu uygulamasi yapilan gruplar karsilastirildiginda; hastalik siddetinde
azalmalarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 9). Orta-ge¢ donemde, hastalik siddetinde artislarin oldugu
degerlendirilirken, diger uygulamalarda hastalik siddetinde azalmalarin oldugu belirlenmistir. En fazla azalmalara

gec donemde Fes ve Zny s glibre dozu uygulamasinda belirlenmistir (-%28.13, -%33.4).

Cizelge 8. Mirzabey 2000 ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glibre uygulamalarinin farkli fenolojik dénemler de hastalik
siddeti (HS) ve degisim oranlari (% )
Table 8. Disease severity and change rates (%) of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Mirzabey 2000
variety at different phenological periods

Fenolojik D6nemler (Mirzabey 2000)

Dénemler (Feekes) (10.5.1) (10.5.3) (10.5.4) (11.1.1) Ortalama
Uygulamalar (g/5 1)/ %H$ %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg. %HS %Deg.
Giibresiz (0) 16.00 0.00 32.67 0.00 28.00 0.00 32.00 0.00 27.17 0.00
Fe5g 16.00 0.00 26.67 -1837 26,67 -475 23.00 -28.13 23.09 -15.02
Fel0g 14.67 -8.31  32.67 0.00 29.33 +4.75 26.67 -16.66 25.84 -4.90
Fe20g 13.33  -16.69 32.67 0.00 38.00 +35.71 32.00 0.00 29.00 +6.74
Zn75g 13.33 -16.69 3133 -4.10 29.33 +4.75 2133 -33.34 23.83 -12.29
Zni5g 13.33 -16.69 26.67 -18.37 25.33 +9.54 26,67 -16.66 23.00 -15.35
Zn30¢g 16.00 0.00 31.33 -4.10 40.67 +45.25 32.00 0.00 30.00 +10.42
Fe+Zn5+7.5¢g 13.33  -16.69 32.67 0.00 29.33  +4.75 26.67 -16.66 25.50 -6.15
Fe+Zn 10+15 g 10.67 -33.31 2533 -22.47 2933 +4.75 2933 -8.34 23.67 +12.88
Fe+Zn 20+30 g 13.33  -16.69 32.67 0.00 34.67 +23.82 32.00 0.00 28.17 +3.68

Cizelge 9. Mirzabey 2000 cesidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glibre dozu uygulamalarinin farkl fenolojik dénemler de hastalik
siddeti degisimlerinin ANOVA ¢oklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)
Table 9. ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) of disease severity changes in
different phenological periods of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Mirzabey 2000 variety

Fenolojik Donemler (Mirzabey 2000)

Ekimden Sonraki Guinler EGS -185 EGS -197 EGS -206 EGS -214

Dénemler (Feekes) 10.5.1 10.5.3 10.5.4 11.1.1

Uygulamalar (g/5 ) Tek Ort+SH Ort+SH Ort+SH Ort+SH
0 12 16.00+5.12 a 32.67+5.259 a 28.00+1.71b 32.01+0.01 a
Fe5g 12 16.00+5.12 a 26.67+3.980 a 26.67+1.14 b 23.00+3.84 b
Fel0g 12 14.67+3.70 a 32.6745.259 a 29.33+1.14 b 26.67+1.14 ab
Fe20g 12 13.33+3.98 a 32.6745.259 a 38.00+2.99 a 32.00+0.00 a
Anlamlilik 48 0.975 0.828 0.754 / 1000 0.571/0.248
0 12 16.00+5.12 a 32.67+18.22 a 28.00+1.71b 32.01+0.01 a
In75¢g 12 13.33+3.98 a 31.33+20.19 a 29.33+1.14 b 21.33+2.27 ¢
Znil5g 12 13.33+3.98 a 26.67+13.79 a 29.33+1.14 b 26.67+1.14b
Zn30g 12 16.00+5.12 a 31.33+20.19 a 40.67+1.85a 32.00+0.00 a
Anlamlilik 48 0.976 0.852 0.921/1.000 1.000
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Cizelge 9 (devami). Mirzabey 2000 ¢esidi icin Fe, Zn ve Fe+Zn glibre dozu uygulamalarinin farkh fenolojik donemler
de hastalik siddeti degisimlerinin ANOVA ¢oklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)

Table 9 (continued). ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) of disease severity
changes in different phenological periods of Fe, Zn and, Fe+Zn fertiliser dose applications for Mirzabey 2000

variety
0 12 16.00+5.12 a 32.671t5.26 a 28.00+1.71 b 32.01+0.01 a
Fe+Zn 5+7.5g 12 13.33+3.98 a 32.67+5.26 a 29.33+1.14 ab 26.6711.14 c
Fe+Zn 10+15g 12 10.93+4.49 a 25.33t4.55a 29.33+1.14 ab 29.33+0.57 b
Fe+Zn 20430 g 12 13.33+3.98 a 32.67+5.26 a 34.67+2.27 a 32.00£0.00 a
Anlamlilik 48 0.849 0.739 0.938/0.111 1.000

Ort: Ortalama Hastalik Siddeti (%HS), SH: Ortalamanin Standart Hatasi, Tek: Tekerrlr

EGS: Ekimden Sonraki Glnler

Ayni siitun (zerinde birbirini takip eden kiglk harfler ayni fenolojik donem iginde hastalik reaksiyonlari arasindaki farkliliklari ifade
etmektedir. Birbirini takip eden kiiglk harfler istatistik agidan 6nemli degildir (Tukey Post Hoc testi).

* Ortalamadaki farklilik p<0.05 seviyesinde 6nemli (Tukey’s HSD test (p<0.05).

Sari pas hastaligl yapay epidemi sartlarinda makarnalik gesitlerin farkli mineral giibre dozu uygulamalari altinda,
fenolojik donemlere gore coklu karsilastirma varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi) hesaplanmis, 6nemlilik
dereceleri ortaya konulmustur (Cizelge 10).

Cizelge 10. Kiziltan 91, Cesit-1252, Eminbey ve Mirzabey 2000 cesitlerinin farkh fenolojik donemlerinde Fe, Zn ve
Fe+Zn glbre dozu uygulamalari-hastalik siddeti (%HS) degerlendirmeleri icin ANOVA ¢oklu karsilastirma
varyans analiz sonuglari (Tukey B*HSD Testi)

Table 10. ANOVA multiple comparison analysis of variance results (Tukey B*HSD Test) for repeated Fe, Zn and Fe+Zn

fertiliser dose applications-disease severity evaluations of Kiziltan 91, Variety-1252, Eminbey and Mirzabey
2000 varieties at different phenological periods

Cesit  Uygulama Fen. Don. HKT SD KO F Anlamhlik (P)
(Feekes)
- Fe 10.5.1 85.920 3 28.640 2.598 0.064
‘2 7n 10.5.1 201.120 3 67.040 7.974 0.000
8 10.5.4 78.667 3 26.222 4.703 0.006
S 10.5.4 100.000 3 33.333 10.577 0.000
X Fe+Zn
11.1 143.801 3 47.934 23.810 0.000
Fe 10.5.3 469.333 3 156.444 5.204 0.004
o 10.5.4 143.801 3 47.934 5.492 0.003
ﬁl n 10.5.3 576.000 3 192.000 5.351 0.003
-z,, 11.1 1233.227 3 411.076 14.679 0.000
O Fe+Zn 10.5.3 448.000 3 149.333 3.645 0.020
11.1 856.667 3 285.556 15.969 0.000
10.5.3 362.667 3 120.889 5.541 0.003
Fe 10.5.4 526.729 3 175.576 14.460 0.000
- 11.1 575.334 3 191.778 15.213 0.000
é 10.5.3 2064.000 3 688.000 8.421 0.000
‘E Zn 10.5.4 1542.729 3 514.243 12.255 0.000
w 11.1 616.934 3 205.645 29.291 0.000
Fe+Zn 10.5.4 391.396 3 130.465 21.453 0.000
11.1 340.801 3 113.600 14.643 0.000
Fe 10.5.4 942.667 3 314.222 7.272 0.000
Ef o 7n 10.5.4 1262.667 3 420.889 15.748 0.000
8 § 11.1 939.467 3 313.156 16.147 0.000
'i Fe+Zn 10.5.4 314.667 3 104.889 3.278 0.030
11.1 235.067 3 78.356 16.160 0.000

SD: Serbestlik Derecesi
KO: Kareler Ortalamasi

F: Ornek Ortalamalarinin Karsilastirma Tablo Degeri
Anlamlilik(p): Karsilastirmada Anlamlilik Degeri

HKT: Hata Kareler Toplami
KO: Kareler Ortalamasi
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Graham & Webb, (1991) konukgunun, bitki patojenlerine gostermis oldugu dayanikl ve toleransl reaksiyonun
artirilmasi icin degisen bitki besin maddeleri uygulamalarinin 6nemli olabilecegini degerlendirmislerdir. Biitlin bitki
besin maddelerinin, bitkinin saglikl gelismesine degisen diizeylerde katki sagladigi ve hastalik siddetini bu
durumdan dolayi farkh derecelerde etkiledigi rapor edilmistir (Huber & Graham, 1999). Diger taraftan genel bir
kural olmamakla birlikte, 6zel bitki besin maddelerinin (¢cevresel sartlarina da bagh olarak) hastaliklarin varhgi veya
gelisimleri birlikte degerlendirildiginde, kontrol grubu ile karsilastirildiginda herhangi bir bitkinin hastalik siddetinde
azalma veya artislarin olabilecegi, farkli calismalarla ortaya konulmustur (Huber, 1980; Graham & Webb, 1991;
Marschner, 2011). Bildirilen ¢alisma sonuglari ile yirutiilen ¢alismanin sonuglari bu kapsamda értiismektedir.
Bircok dnemli hastaligin kontroliinde, bitki besin maddelerinin bitkinin saglikh gelismesi icin dnemli oldugunun
bilinmesine karsin, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda yeterli ve dengeli bitki besleme stratejilerinin daima daha
az 6nemli oldugu degerlendirilmistir. Demir iceren glibre uygulamalari elma ve armut yetistiriciliginde Sphaeropsis
malorum Beck. (Teleomorph: Botryosphaeria obtusa (Schwein.) Shoemaker = Physalospora obtusa (Schwein.)
Cooke) etmeni ve kabak yetistiriciliginde Olpidium brassicae etmenine karsi hastaliga olan toleransi arttirdig
bildirilmistir. Kabak vyetistiriciliginde yapilan ek glibre uygulamalari ile demir eksikliginin 6nlenebildigi ve
konukgunun hastaliga olan toleransinin arttirilabildigi fakat bu uygulamanin konukguda enfeksiyonun yayilmasini
onlenemedigi rapor edilmistir (Graham & Webb, 1991; Romheld & Marschner, 1991). Yine demir iceren giibre
uygulamalari, bugday ve muz gibi bitkilerde degisen diizeylerde pas ve diger yaprak hastaligina neden olan
enfeksiyonlarin etkilerini azaltabildigi belirlenmistir (Graham, 1983; Graham & Webb, 1991). Yiritilen ¢alisma
sonucunda degisen Fe ve Zn giibre dozu uygulamalarinda erken dénemde (10.5.1) ve erken-orta (10.5.3) donemde
Eminbey cesidi disinda diger cesitlerde (Kiziltan 91, Cesit-1252, Mirzabey 2000) hastalik siddetinde azalmalarin (-
%8.31 ila -%63.80) oldugu degerlendirilmistir. Eminbey cesidinde ise incelenen fenolojik donemlerde hastalik
siddetinde artislarin oldugu belirlenmistir. En yiiksek artislarin orta-ge¢ ve erken dénemlerde (+%200,+%155.97)
oldugu saptanmistir. Kiziltan 91 ve Mirzabey 2000 cesitlerinde orta-ge¢ dénemde (15 Haziran 2019), hastalik
siddetinde kiguk artislarin oldugu (+%4.79, +%45.25) tespit edilmistir. Cesit-1252 icin bltin donemlerde hastalik
siddetinde azalmalarin oldugu degerlendirilmistir. Bu durum Fe ve Zn uygulamalarinin sari pas hastaliginin yaprak
enfeksiyonlarinin etkilerinin azalmasinda etkili oldugu ifadesi ile benzer olup, ylritiilen calisma ile benzer calismalar
bu kisimda 6rtismektedir.

Cinko (Zn), iceren giibre uygulamalarinin bitkilerin hastaliklara karsi olan reaksiyonlarinda ¢ok farkli etkilesimlere
sebep oldugu bilinmektedir. Bazi durumlarda degisen diizeylerde ¢inko (Zn) uygulamalari ile hastaligin siddeti ve
yayginhginin azaldigi, bazi durumlarda ise hastaligin siddeti ve yayginhginin arttigi ya da, mevcut durum Uzerine
herhangi bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir (Graham & Webb, 1991; Grewal ve ark., 1996). Bircok durumda Zn
glbre uygulamalarinin hastalik siddeti tzerindeki etkisi, bitki metabolizmasi lizerine olan etkisinden ziyade, bitki
patojeni Gzerindeki toksik etkisinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Graham & Webb, 1991). Zn uygulamalarinda
erken fenolojik donemlerde hastalik siddetinde artislarin, orta fenolojik dénemlerde hastalik siddetinde
azalmalarin, geg fenolojik dénemlerde ise hem artiglarin ve hem de azalislarin gozlendigi bildirilmistir (Graham &
Webb, 1991; Grewal ve ark., 1996). Yurutilen ¢alisma kapsaminda, Zn giibre dozu uygulamalarinda erken dénemde
Eminbey cesidi disinda hastalik siddetinde azalmalarin, orta-ge¢c donemde ise Cesit-1252 disinda artislarin oldugu
degerlendirilmistir. Ge¢ donemde ise Mirzabey 2000 ve Cesit-1252 c¢esidinde azalislar, Eminbey ¢esidinde azalis ve
artislar seklinde belirlenirken, Kiziltan 91 cesidinde hastalik siddetinde herhangi bir degisim belirlenememistir. Bu
durum Graham ve Webb, (1991) ile Grewal ve ark., (1996) tarafindan ydritilen calisma ile benzerlik
gostermektedir. Potarzycki ve Grzebisz (2009), bitkinin hayat donglisiinde Zn’ nun 6nemli bir yere sahip oldugunu
bildirmis olup, Zn eksikligi belirlenen bitkilerde protein sentezi ve protein kapsaminin azaldigini bildirmistir. Morsy
(2012) ¢inko, kalsiyum ve mangan uygulamalarinin bitki blylmesi (bitki boyu) ve verimi (parseldeki bitki sayisi ve
(100) tohum agirhig) tzerine etkili oldugunu rapor etmistir. Calismamizda Eminbey disinda diger makarnalik
cesitlerde Zn dozu uygulamalarinin erken ve erken-orta donemde hastalik siddetinde azalmalarin oldugu, orta-ge¢
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ve ge¢c donemde ise Eminbey ve Kiziltan 91 ¢esitlerinde ise hastalik siddetinde artislarin oldugu gézlenmistir. Fe+Zn
glbre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde 6nemli artislar belirlenmistir. Kiziltan 91 ¢esidinde erken ve erken-
orta dénemde tim Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde azalmalarin (sirasiyla -%62.17, -%36.40)
oldugu degerlendirilmistir. Orta-ge¢ ve ge¢ donemde ise, Fe+Znio.1s uygulamasinda hastalik siddetinde artislar
(+9614.29, +%25.00) oldugu belirlenmistir. Cesit-1252 icin Fe ve Zn giibre uygulamalarinin gdzlem alinan fenolojik
gelisim donemlerinde hastalik siddetinde azalmalarin oldugu belirlenirken, en fazla degisimin erken donemde Fe+Zn
glbre dozu uygulamalarinda (-%63.80) oldugu belirlenmistir. Orta-gec ve ge¢ donemde genel olarak tiim Fe+Zn
glbre dozu uygulamalarinda hastalik siddetinde azalmalar oldugu belirlenmistir. Eminbey ¢esidi i¢in farkl fenolojik
donemlerde Fe+Zn glibre uygulamalarinda hastalik siddetinde énemli artislarin varligi degerlendirilirken, en fazla
artislarin erken dénemde oldugu saptanmistir. Erken donemde en fazla artislar Fe+Zng.15 ve Fe+Znao.30 dozlarinda
(+%103.04) belirlenmistir. Mirzabey 2000 cesidinde Fe+Zn giibre dozu uygulamalarinda orta ge¢ donem harig,
hastalik siddetinde azalmalarin oldugu saptanmistir. En fazla azalmanin erken doénemde, Fe+Znig«as dozu
uygulamasinda (-%33.31) oldugu, en yiksek artisin ise orta-ge¢ donemde Fe+Znyo.30 glibre dozu uygulamasinda
(+%23.82) oldugu tespit edilmistir.

El-Hai ve ark., (2007), laboratuvar ve tarla ¢alismalarinda bakla’ da pas (Etmen; Uromyces viciae-fabae) ve ¢ikolata
lekesi (Etmen; Botrytis fabae) hastaliklarinin kontroliinde bazi bitki besin maddelerinin (Fe, Zn, Ca, Mn) Umitvar
olduklarini rapor etmislerdir. Benzer sekilde Abd-El-Karem ve ark., (2004) ile Nadia ve ark., (2007) tarafindan
ylritilen cahsmalarda, bazi bitkilerde yapraktan uygulanan mikro bitki besin maddelerinin bitki hastaliklarini
azaltabildigini rapor etmislerdir. Mikro bitki besin maddeleri farkli bitkisel Gretim alanlarinda, bitki gelisim
simulatorleri olarak kullaniimistir (Scheuerll & Mahafee, 2006). Arastirma kapsaminda, Fe ve Zn glibre uygulamalari
ve bunlarin kombinasyonlarinin farkli fenolojik dénemler itibariyle hastalik siddetinde azalmalara sebep oldugu
degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglarin bildirilen bu ¢calismalarla kismen ortlistigi gorilmustir.

Klorofil kapsami, etkili yesil alani temsil eden bir indeks derecesi olarak ifade edilir. Pas hastaliklari, bitki
yapraklardaki fotosentetik aktiviteyi azaltmaktadir. Fe ve Zn uygulamalarinin, yapraklarda klorofil-a ve klorofil-b
konsantrasyonlarini arttirdigi ve sonug olarak verimin arttigi bildirilmistir (Sinha ve ark., 1970; Rahhal, 1993). El-
Razek ve ark., (2013) tarafindan yurattlen bir calisma da 4 g/ Fe mikro bitki besin maddesi uygulamasinin kontrol
uygulamasiyla karsilastirildiginda, klorofil-a kapsamini 6nemli derecede artirdigini, benzer sekilde ayni egilimin
klorofil-b icinde gecerli oldugunu bildirilmislerdir. Bununla birlikte klorofil-b degerinin klorofil-a‘ya gore énem
diizeyi daha dlstktir. Fotosentetik aktivitenin artisina bagli olarak klorofil-a ve klorofil-b konsantrasyonlarindaki
artis, calismamizda Eminbey cesidi disinda diger cesitlerde hastalik siddetinde azalmaya sebep oldugu yoniinde
degerlendirilmis ve sonug olarak Kiziltan 91, Cesit-1252 ve Mirzabey 2000 cesitlerinde hastaliga olan toleransini
arttirdig seklinde yorumlanmistir.

Morsy & El Morsy, (2013), misir hasadi sonrasi ayni alana soya fasulyesi ekilisinin yapildigi bir calisma (2010-2011
ve 2011-2012 iretim sezonunda) sonucunda; pas hastaliginin Fe+Zn+Mn giibre uygulamasi sonucu -%15.4 ila -
%62.8 oraninda hastalik siddetinin azaldigini rapor etmislerdir. Bu galismada, bitkinin kok ylizeyinden itibaren
yukariya dogru 60 cm ‘ lik kisminin daha fazla etkilendigi ve ilk yil Fe+Zn+Mn glibre uygulamasinin kontrol (glibresiz)
grubuile karsilastirildiginda pas hastaliginin -%6.03 ila -%16.4 oranlarinda hastalik siddetinin azaldigini, sonug olarak
hastaligin %62.8 oraninda azalttigini bildirilmislerdir. Ayni calismada, pas hastaliginda Zn giibre uygulamasinin
-%7.47 oraninda ve Fe+Mn glibre uygulamasinin ise -%8.6 oraninda hastalik siddetinde azalmaya sebep oldugunu
bildirmislerdir. 2011-2012 {iretim sezonunda, sadece Zn giibre uygulamasindan -%5.1 ve Mn giibre uygulamasindan
-%7.6 ile Fe+Zn+Mn glbre uygulamasindan -%7.9 oraninda hastalik siddetinde azalmalarin oldugunu (en iyi
sonuglar) belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile arastirma sonuclari uyumlu olup, yapilan giibre uygulamalari makarnalik
bugdayda sari pas hastaliginin siddetinde de azalmalarin oldugu degerlendirilmistir.

Glbre uygulamalari, bitkilerin ihtiyaci oldugu bitki besin maddelerini saglamanin dogrudan yolu olmustur. Bu
yonlyle farkli besin maddelerinin bitki savunmasiyla ilgili biyokimyasal yollarini ve bitki hastaliklarinin
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yonetilmesindeki rolini bilmek ¢cok 6nemlidir. Mikro bitki besin maddeleri, 6zellikleri (icerikleri) nedeniyle
hastaligin siddetini azaltabilir, savunma ile ilgili bilesiklerin sentezinden sorumlu gesitli metabolik yollara katilim
saglayabilirler. Ancak farkl bitki besin maddeleri ve bunlarin gesitli madde veya biyolojik stiregler Gizerindeki etkileri
hakkindaki bilgiler halen yeterli degildir. Bu nedenle bitki besin maddelerinin entegre olarak kullanimi icin detayli
calismalara ihtiyag bulunmaktadir (Gopi ve ark., 2021). Yuratilen calisma kapsaminda hastalik siddetinde artislarin
veya azalmalarin nedeninin anlasiimasi igin hastalik konukgu interaksiyonunu dikkate alarak, entegre uygulamalar
icin detayli arastirmalara gerekli oldugunu diisindirmektedir.

Sonug olarak, Fe, Zn ve Fe+Zn gibre dozu uygulamalarinin Kiziltan 91, Cesit-1252, Eminbey ve Mirzabey 2000
cesitlerinde yapay epidemi sartlarinda sari pas hastaligi siddeti Uzerindeki degisimleri bir butin olarak
degerlendirildiginde; genel olarak erken (25 Mayis 2019) dénemde Fe+Zn giibre uygulamalarinda Cesit-1252 ve
Kiziltan-91 gesitlerinde hastalik siddetinde 6zellikle degisen diizeylerde azalmalarin oldugu belirlenirken, Kiziltan 91
cesidinde, orta-gec (06 Haziran 2019) donemde Zn ve Fe+Zn uygulamalarinda artislarin oldugu, C-1252 cesidinde
ise ayni donemde Fe+Zn uygulamalarinda azalislarin oldugu belirlenmistir. Eminbey cesidinde goézlem alinan
fenolojik dénemlerde, glibre uygulamasi ile birlikte hastalik siddetinde 6zellikle erken donemde artislarin oldugu,
Mirzabey 2000 cesidinde ise erken donemlerde hastalik siddetinde azalmalarin, orta-ge¢ ve ge¢ donemlerde ise
hastalik siddetinde artislarin oldugu belirlenmistir.

Makarnalik grup icinde Fe glibre uygulamalarinda Cesit-1252 ve Eminbey cesitlerinin, sari pas hastaligini tolere
edebilen cesitler oldugu, Zn gilibre uygulamalarinda ise hastaligl tolere eden cesitin Mirzabey 2000 oldugu
degerlendirilmistir.

CGalisma sonuglarinin daha iyi degerlendirilebilmesi ve mineral glibre uygulamalarinin bugday’da sari pas hastaliginin
gelisimindeki etkilerinin daha anlasilabilir veya uygulamaya aktarilabilmesi igin gelecekte dogal veya yapay epidemi
sartlarinda sari pas hastaligi epidemilerinin olustugu vyetistiricilik bolgeleri icin tavsiye edilen cesitler kullanilarak,
benzer ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Farkl fenolojik dénemlerde Fe, Zn ve diger mikro bitki besin maddesi
uygulamalari ile bu mikro bitki besin elementlerinin hastalik enfeksiyonu ve gelisimine olan etkilerinin toprakta ve
bitkide izlenmesi icin, bitki besin maddesi iceriginin farkli oldugu tretim alanlarinda tekrarlanarak, teyit edilmesi ve
veri hassasiyetinin artirilmasi gerekmektedir. Bu sayede bugdayda pas hastaliklarinin kontroliinde ve verim
kayiplarinin en aza indirilmesinde, mineral glibre uygulamalarinin yayginlastiriimasi saglanabilir, asiri ve gereksiz
fungisit kullaniminin 6niine gecilerek girdi maliyetlerinde tasarruf edilerek insan ve ¢evre sagligi korunmasina katki
saglanabilir.
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I cloLc)

Bu g¢alismada, Nun9075 anaci lizerine asili ‘Crimson Tide’, ‘Zeugma’ ve ‘Starburst’ karpuz
cesitlerinin sogukta muhafazasinda kalite 06zelliklerindeki degisimler belirlenmistir.
Karpuzlar Tarim ve Orman Bakanhgi Alata Bahge Kiltirleri Arastirma Enstitlisi (Erdemli,
Mersin, Turkiye)’'nde yetistirilmis ve 5 hafta slreyle 4 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde
depolanmistir. Karpuzun 6 farkli kissmindan meyve 6rnegi alinmistir. Farkli ortamlarda
muhafaza edilen meyve 6rneklerinde fungal bozulmalar ve fizyolojik degisiklikler gesitli
fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak analiz edilmis ve ortaya ¢ikan farkhlklar kayit
edilmistir. Analizler muhafaza siresince haftalik araliklarla yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, depolama siiresince her Ug cesitte de agirhk kayiplari ¢ok distk (<%1)
olmustur. Muhafaza sirasinda her Ug¢ c¢esitte de fungal ve fizyolojik bozulmalar
saptanmamistir. Zeugma’ ve ‘Starburst’ karpuz gesitlerinin meyvelerinin SCKM igerikleri
‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidi meyvelerinden daha ylksek olmustur. TEA miktari Gzerine
cesitlerin etkisi istatistiksel olarak dGnemsiz bulunmustur. En yiiksek glikoz ve fruktoz icerigi
Zeugma’ cesidi meyvelerinde saptanmistir. En yiksek sakaroz, C vitamini, antioksidan
kapasite ve toplam fenolik madde igerigi ‘Crimson Tide’ meyvelerinde belirlenmistir.
‘Starburst’ karpuz gesitlerinin meyvelerinin meyve et rengi h° degeri diger cesitlerden daha
ylksek bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, changes in the quality characteristics of 'Crimson Tide', 'Zeugma' and
'Starburst' watermelon cultivars grafted on Nun9075 rootstock were determined in cold
storage. Watermelons were grown in the Republic of Tirkiye Ministry of Agriculture and
Forestry Alata Horticultural Research Institute, Erdemli, Mersin, Tirkiye and stored at 4 °C
and 90-95% relative humidity for 5 weeks. Fruit samples were taken from 6 different parts
of the watermelon. Fungal spoilage and physiological changes in fruit samples stored in
different environments were analyzed using various physical and chemical methods and
the differences were recorded. Analyzes were made at weekly intervals during storage.
According to the findings, weight losses were very low (<1%) in all three cultivars during
storage. No fungal or physiological deterioration was detected in all three cultivars during
storage. TSS contents of the ‘Zeugma’ and ‘Starburst2 watermelon cultivars were higher
than the 'Crimson Tide' watermelon cultivars. The effects of cultivars on TA content were
found to be statistically insignificant. The highest glucose and fructose contents were
determined in ‘Zeugma' variety fruits. The highest sucrose, vitamin C, antioxidant capacity
and total phenolic content were determined in 'Crimson Tide' fruits. The fruit juice color h®
value of the 'Starburst' watermelon cultivars was found to be higher than the other
cultivars.
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GiRIS

Karpuzun Diinya’da (iretim miktari 101.620.420 milyon tondur. Tlirkiye (%3.43), Cin (%59.19) den sonra ikinci Uretici
Ulke konumundadir. Karpuz, Tiirkiye’de 78.179 ha alanda, 3.49 milyon ton Uretilmektedir(FAO, 2023).
Solunumunda ani yiikselis olmayan yani klimakterik gostermeyen (Aras ve ark., 2015) ve olgun meyvesi yenen bir
sebze olan karpuzun etilen lretimi ¢cok dustktir (Suslow, 1997). Serinletici 6zelligi nedeniyle tercih sebebi olan
karpuzun, seker (Candir ve ark., 2021) ve likopen igerigi yiiksektir (Perkins-Veazie & Collins, 2006; Ozdemir ve ark.,
2018). Acidovorax citrulli, Fusarium spp., Verticillium spp. gibi tohum, toprak kdkenli bakteriyel ve fungal hastaliklar
karpuz yetistiriciligini sinirlayan faktérlerden olup, bu hastaliklara karsi, alternatif miicadele yontemleri, diisik ve
ylksek sicakliklara ile tuzluluga dayanikh anaglar Uzerinde yetistiricilik konularinda ¢alismalar yogun sekilde
yapilmaktadir (Yetisir ve ark., 2003; Davis & Perkins-Veazie, 2005; Boughalleb ve ark., 2007; Scwarz ve ark., 2010;
Yetisir & Uygur, 2010; Karaca ve ark., 2012; Mengulluoglu & Soylu, 2012; Tokg6z ve ark., 2015; Alan ve ark., 2007;
2018; Karaagac ve ark., 2018; Zaaroor-Presman ve ark., 2020; Aras ve ark., 2022). Asilamanin, verimi ve meyve
boyutunu artirdigl, meyve kalitesini etkiledigi ve hasat sonrasi kaliteye olumlu katkisinin oldugu bildirilmistir (Zoran
ve ark., 2022).

Karpuzlar dogrudan (retildikleri bostandan pazara génderilmekte, yaz meyvesi olmasina ragmen hasat olumu,
hasat, Onsogutma, sogukta muhafaza ve tasimaya dikkat edilmemektedir. Cogu zaman karpuzlar yiksek
sicakliklarda pazarlanmaktadir. Karpuz meyvelerinin hasat olumu, meyve sapindaki kulakgiklarin ve stligin
kurumasi ve saptaki tiylerin dékilmesi ile meyvelerin ¢eside 6zgi iriligini almasi gibi kriterlere gore izlenmektedir
(Ozdemir ve ark., 2014; Aras ve ark., 2015). Olgunlasmanin hizlanmasi, meyve eti sertliginin ve SCKM iceriginin
azalmasi ve meyve et renginin degismesi karpuzlarin kalitesini olumsuz etkilemektedir (Davis & Perkins-Veazie,
2005). Ayrica karpuzlarda derim sonrasi kalitenin depolama sirasindaki sicaklik kosullarina ve oransal neme gore
degistigi (Perkins-Veazie & Collins, 2006; Yau ve ark., 2010) ve genelde 10-15 °C'de ve %85-90 oransal nemde
depolandigi belirtilmistir (Risse ve ark., 1990). Ferro ve RS841 anaclari Gzerine asili ‘Crisby’ ve ‘Crimson Tide’ karpuz
gesitlerinin 7 °C’de 21 giin muhafaza edilebilecegi (Ozdemir ve ark., 2018), Ferro, RS841, Argentario ve Macis
anagclari Gzerine asih ‘Crisby’ ve ‘Crimson Tide’ karpuz gesitleri meyvelerinin 0 °C'de kabuk ve meyve etinde Gsiime
zarari olmadan 7 gin depolanabilecegi ve tat puanlarinin asisiz meyvelerden daha yiksek oldugu bildirilmistir
(Candir ve ark., 2021). iki farkh anag (TZ-148 ve Nurit) lizerine asili karpuzlarda budama ve meyve seyreltme
uygulamalarinin hasat sonrasi kalite tzerine etkilerinin arastirildigi bir galismada, yerel pazarlama simiilasyonu olan
22 °C'de 4 giin bekletilen meyvelerin kalitesinin, meyve seyreltme ile birlikte Nurit anacindan en cok etkilendigi ve
budamadan daha az etkilendigi bildirilmistir (Zaaroor-Presman ve ark., 2020). ‘Mahdia’ karpuz ¢esidi 5 °C'de 15 giin
sureyle depolanmis ve pazarlanabilirlik ve/veya beslenme kalitesinden 6din vermeden 10 giine kadar
depolanabilecegi belirlenmistir (Tlili ve ark., 2022). Ozdemir ve ark. (2022) asisiz ve Giirdal anaci iizerine asili ‘Paskal’
karpuz gesidinin 4 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 5 hafta basariyla depolamislar, calismada meyvelerin 6 farkl
yerinden meyve 6rnekleri alinmis ve Sekil 1.D’de verilen 1, 3 ve 6. kisimlarin kalite parametrelerinden SCKM, TEA,
C vitamini, fenolik madde miktarlari, pH degeri, meyve et rengi L* ve h° degerlerinde 6ne ciktigl saptanmistir.

Bu calismada, piyasada en fazla tutulan ve kullanlan Nun9075 anaci Uzerine asili ‘Crimson Tide’, ‘Zeugma’ ve
‘Starburst’ karpuz cesitlerinin sogukta muhafazasinda kalite Ozelliklerindeki degisimler ve meyvelerin farkli
kisimlarindan alinan 6rneklerin meyve kalitesine etkisi arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirma Tarim ve Orman Bakanhgi, Alata Bahce Kiltlrleri Arastirma Enstitlisi (Erdemli, Mersin, Tirkiye)'ne ait

acik arazi (36° 37' 35.16" N 34° 20' 28.51" E) sartlarinda ylrGUtilmustiir. Nun9075 (izerine asili ‘Crimson Tide’
‘Starburt’ ve ‘Zeugma’ karpuz cesitlerinin fideleri Antalya Tarim A.S.”den saglanmistir. ‘Crimson Tide’ karpuz cesidi
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Syngenta Tarim Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan 13.08.1997 tarihinde sebze tohumluk kaydi yapilmis ve tescili
alinmigtir. ‘Starburst’ ¢cesidi Monsanto Gida ve Tarim Tic. Ltd. Sti. tarafindan 15.01.1997 tarihinde sebze tohumluk
kaydi yapiimis ve tescili alinmistir. ‘Starbust’ ¢esidi ‘Crimson Tide’ tipinde ve yaklasik ayni biyuklige sahip olup yine
cizgili bir gesittir. ‘Zeugma’ ¢esidi de yine Monsanto Gida ve Tarim Tic. Ltd. Sti. tarafindan 10.05.2006 tarihinde
tescili alinmistir (Sekil 1). Nun9075 anaci, Nunhems tarafindan 1.03.2017 tarihinde sebze tohumluk kaydi yapilmis
ve Cucurbita maxima x Cucurbita moschata melezi anactir. Analizler sirasinda karpuz meyvelerinin 6 farkli
kisimindan meyve 6rnegi alinmistir (Sekil 1).

Gahisma tinh blinyeye sahip ve pH’1I 7.02 olan parselde yurutilmustir. Parselin kireg igerigi %32.30 kalsiyum
karbonat (CaCOs), alinabilir potasyum miktari 646.70 mg kg ve fosfor miktari 65.20 mg kg, organik maddesi
%2.06’dir. Fideler 2.5 x 0.7 m aralik ve mesafelerle Gzeri siyah malg ortili ve eni 70 ve yiksekligi 40 cm seddelere
dikilmistir. Parselde damla sulama sistemi kullanilmistir. Toprak tahlilinden sonra Giicdemir (2006)'ya gore
glibreleme programiyapilmis ve her sulamada damla sulama sistemi ile birlikte verilmistir. Sulama sistemi calismada
fide dikimi ile baslamis ve iklime bagli olarak ihtiya¢ duyuldukca devam ettirilmistir. Toprak analizi bulgularina gére
140-160 kg N ha, 80-100 kg P,0s ha* ve 60-80 kg K,O ha* miktarlarinda saf giibre kullaniimistir. Fosforun tamami
toprak hazirhg esnasinda verilmistir. Karpuzun (¢ bliyime dénemine gore azot ve potasyum lice boliinerek
verilmistir. Birinci bélim ilk disi cicek agma asamasina kadar olan asamadir. ikinci asama, ilk disi gicegin ortaya ciktig
zamandan meyvelerin elma biyikligiine gelene kadar gecen siireyi kapsar. Uclincii asama, meyvelerin elma
iriligine ulagmasi ile hasat arasinda gegen sireyi kapsamaktadir. Yabanci ot kontrolii mekanik olarak ve elle
yapilirken, meyveler altintop biliyluklGgini alana kadar 2-3 kez kirmizi 6riimcek ve diger zararhlarla goruldikleri
anlarda micadele yapiimistir. Calismanin yirGtildGgi parselin iklim parametreleri Cizelge 1’de verilmistir.Fidelerin
dikildigi nisan ayinda ortalama sicaklik 15.6 °C ve nem %71.2 oluken, derimin yapildiginda sirasiyla 27.4 °C ve %72.3
olmustur.

Cizelge 1. Calismanin ylrGtildGga parselin iklim parametreleri
Table 1. Climate parameters of the trial parcel

iklim Parametreleri Nisan Mayis Haziran Temmuz
Maksimum sicaklik (°C) 28.9 35.5 323 325
Minimum sicaklik (°C) 5.7 9.4 15.5 18.4
Ortalama sicaklk (°C) 15.6 214 25.3 27.4
Maksimum Nem (%) 84.4 82.6 82.1 78.8
Minimum Nem (%) 48.2 41.6 51.5 48.4
Ortalama Nem (%) 71.2 68.8 75.7 72.3
Yagis (mm kg m2) 21.0 6.4 0.6 0.0

Nun9075 lzerine asili ‘Crimson Tide” ‘Starburt’ ve ‘Zeugma’ karpuz gesitlerine ait fideler 11 Nisan 2019 tarihinde
dikilmistir. Meyvelerin derimi kulakgik ve suliiklerin kurudugu 02 Temmuz 2019 tarihinde yapilmistir. Deneme
alanindan alinan her (g ¢eside ait karpuz meyveleri hemen 5 hafta siireyle 4 °C sicaklik ve %90-95 oransal nemde
haftada bir analiz olmak lizere muhafaza edilmistir. Calismada her Ug ¢esit icin de analizler meyvelerin 6 farkli
yerinden meyve ornekleri alinmistir. Meyve 6rneklenin alinma siralamasi Sekil 1'de verilmistir.

incelenen Meyve Kalite Parametreleri; Bazi kalite parametrelerinin analizi icin alinan érnekler analiz edilinceye
kadar -20 °C’de saklanmistir.

Agirhik kayiplari: 0.01 g’a duyarl teraziyle (Ohaus Adventurer, ABD) baslangic agirligiyla karsilastirilarak % olarak
hesaplanmistir.

Fungal ve fizyolojik bozulmalar: Muhafaza sirasinda meyveler incelenmis ve fungal ve fizyolojik bozulma gosterenler
saptanarak % olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinin meyvesi (A), ‘Starburst’ ¢esidinin meyvesi (B), ‘Zeugma’ ¢esidinin meyvesi
(C), meyve lizerindeki 6rnekleme kisimlari (D)
Figure 1. Fruit of 'Crimson Tide' watermelon cultivar (A), fruit of 'Starburst’ cultivar (B), fruit of 'Zeugma' cultivar
(C), sampling parts on fruit (D)

Suda ¢6zlinebilir toplam kuru madde miktari (SCKM,): Karpuz suyundan Atago ATC-1E Model (Atago Co. Ltd., Tokyo,
Japonya) el refraktometresi ile % olarak saptanmistir.

Titre edilebilir asit miktari (TEA): Potansiyometrik metot ile belirlenmitir. Bu yéntemde, karpuz suyundan 5 ml
alinmis ve bu saf suyla 100 ml’ye tamamlanmis ve pH 8.1’e gelinceye kadar yapilan titrasyon sonucunda harcanan
0.1 N’lik NaOH miktari yardimiyla ol¢tlmis (Sadler, 1994) ve asitlik degeri malik asit cinsinden % olarak
hesaplanmistir.

pH degeri: Orion marka pH metre kullanilarak belirlenmistir.

C vitamini (L-Askorbik asit) miktari: Yiksek basing sivi kromotografi (HPLC, Shimadzu LC20AD, Tokyo, Japonya)
cihazinda Cemeroglu (2010)’'na saptanmis ve “mg askorbik asit 100 ml usare™?” olarak verilmistir. Her tekerriirden
elde edilen meyve suyundan 5 mL alinarak Uzerine 5 mL % 2.5’luk m-fosforik asit ¢Ozeltisi eklenmistir. Karisim 4
°C’de 2500 x g’de 10 dakika siire ile santrifljlenmistir. Santriflj tlipindeki berrak kisimdan 0.5 mL alinip %2.5’lik m-
fosforik ¢ozeltisi ile 4 mL'ye tamamlanmistir. Bu karisim 0.45 um’lik teflon filtreden gecirilerek, Inertsil ODSs kolon
(4.6 x 250 mm, GL Science, Japan) kullanilmis, kolon sicakhigi 25 °C, %2 KH,PO4 (pH 2.4), izokratik akis, 0.6 mL/d ,
10 uL enjeksiyon hacmi, 15 dakika, 244 nm ile analizlenmistir.

Antioksidan kapasite (mmol TE 100 ml?): Her ¢esidin her uygulamasinin her tekerriiriinden alinan meyve érnegi 4
°C’'de 4000 rpm’de 20 dakika sire santirtjlenmistir. Santrifiij edilmis 6rnekten 5 ml alinip Gzerine 5 ml saf su
eklenerek, vorteks ile karistiriimistir. Bu karisimdan alinan 100 pl meyve suyu 6rnegine (distile su ile seyreltilmis ve
santrifijlenmis) 2.46 mL 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH*; %50 etanolde 0.025g/l) ilave edilmistir. Kontrol
drneginde 100 pl distile su kullanilmistir. Orneklerin absorbansi, vakit kaybedilmeden %100 metanole karsi 5, 10,
30, 45, 60 dakikalarda spektrofotometrede (Biotek power wave HT, ABD) 515 nm’de 6lglilms, 6lglimiin sabitlendigi
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60. dakika verileri kullaniimistir. Antioksidant aktivitesi, esitlik 1.0’a gére DPPH’in inhibisyon %'si olarak ifade
edilmistir (Klimczak ve ark., 2007).

Toplam fenolik madde (mg GAE 100 ml?) miktari: Spektrofotometrede Abdulkasim ve ark. (2007)'a gore
saptanmistir. Her tekerrirden elde edilen meyve suyu 6rneklerinin toplam fenolik bilesiklerin analizinde, 6rnekten
2 mL alinip 8 mL % 80’lik metanolle karistirildiktan sonra 4000 rpm’ de 20 dakika santriflj edilmistir (seyreltme
faktoru 10/2=5 alinmistir). Santrifiij sonucu elde edilen berrak kissimdan 50 pL cam tiipe alinip Gzerine 100 yL Folin-
Ciocalteu ¢ozeltisi ve 1500 pL saf su eklenip 10 dk bekletilmistir. Daha sonra 50 pL %20’lik Na,COs3 ¢ozeltisi eklenip
2 saat karanlikta bekletilerek, 6rnek sahide karsi spektrofotometrede 765 nm’de okuma yapilmistir. Toplam fenolik
madde miktari daha 6nce hazirlanan standart grafikten elde edilen egimden yararlanilarak gallik asit cinsinden ifade
edilmistir.

Sekerler (mg 100 mg?): Fruktoz, glikoz ve sakaroz miktarlari elde edilen meyve sulari % sulandirilip 0.45 um’lik
membran filtreden gegcirilip, analize hazir hale getirilmis ve yiksek basing sivi kromotografi (HPLC, Shimadzu
LC20AD, Tokyo, Japonya) cihazinda analiz i¢in Bartolome ve ark. (1995)'den modifiye edilerek; Inertsil NH, kolon
(4.6 x 250 mm; GL Science, Japan) kullanilmis, akis hizi 1.3 ml dak?, mobil faz %80 asetonitril + %20 saf su, kolon
sicakhgl 30 °C ve 25 dakika analiz sliresince allkonma zamanina goére belirlenmis, pik alanina gore daha 6nce
hazirlanan standart grafikten hesaplanmistir.

Meyve et rengi ve meyve suyu rengi [C.I.E. L¥*a*b* skalasina gére Minolta CR-300 Chromometer renk 6l¢lim cihazi
(McGuire, 1992) ile L* ve h° degeri dlcUlmuistir.

Arazi denemesi 4 yinelemeli olarak ve her yinelemede 50 bitki olacak sekilde kurulmustur. Deneme 3 ¢esit X 6 6rnek
alinan kisim X 6 muhafaza siresi X 4 yineleme ve toplamda 432 6rnek, her yinelemede her U¢ karpuz ¢esidine ait
meyvelerden 3’er adet meyve olacak olacak sekilde kurulmus, tesadif bloklari deneme desenine gore SAS software
(SAS Institute, Cary, N.C.) ile varyans analizleri yapilmis (SAS, 2019) ve Tukey testi (P<0.05) ile 6nemli bulunan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Nun9075 (izerine asih ‘Crimson Tide’ ‘Starburt’ ve ‘Zeugma’ karpuz cesitlerine ait meyvelerde sogukta muhafaza
sonunda agirlik kayiplari <%1 olmus, agirlik kayiplarina muhafaza siresi ve alinan meyve 6rnegi kisimlarinin etkisi
istatistiksel olarak benzer bulunmustur (veri verilmemistir). Agirhk kayiplarinin ¢ok disik olmasiyla ilgili
bulgularimiza benzer sonuglar Perkins Veazie & Collins (2006), Ozdemir ve ark. (2010; 2018; 2022), Suarez-
Hernandez ve ark. (2016) ve Candir ve ark. (2021) tarafindan da alinmistir. Muhafaza sirasinda asili karpuz
meyvelerinde fungal ve fizyolojik bozulmalar gériilmemistir. Ozdemir ve ark. (2010; 2018; 2022) ve Gandir ve ark.
(2021) tarafindan yapilan calismalarda da fungal bozulma saptanmamistir. Ozdemir ve ark. (2018)'nin
calismalarinda da fizyolojik bozulma saptanmamistir.

Sogukta muhafaza sirasinda Nun9075 (izerine asili karpuzlarda SCKM miktari ‘Crimson Tide’ ¢esidinde diger
cesitlerden dusiik olmustur. Alinan meyve 6rnegi kismina gére 3. ve 6. kisimlarda SCKM miktari (sirasiyla %9.60 ve
%9.51) en ylksek bulunurken, 4. kisimda (%8.43) en disik bulunmustur. Baslangigta %9.23 olan SCKM miktari artis
ve azalislar gbstermis ve 5 hafta sonunda azalarak %8.11’e diismustir (Cizelge 2). Derim sonrasi karpuz kalitesini
SCKM igeriginin azalmasinin olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Davis & Perkins-Veazie, 2005). Karpuzda SCKM icerigi
tadi etkilediginden, cgesit, anag, iklim ve yetistiricilik kosullari dikkate alinmaldir. Glrdal anaci tizerine asili ‘Paskal’
karpuz cesidi meyvelerinin depolanmasinda alinan meyve érnegi kismina gére Ozdemir ve ark. (2022) bulgularimiza
benzer sonuglar almis ve SCKM miktari %10’un altinda olmustur. Sogukta muhafaza sirasinda SCKM igeriginin Ferro
ve RS841 anaglari lizerine asili ‘Crisby’ ve ‘Crimson Tide’ karpuz gesitleri meyvelerinde %10'un {izerinde oldugu
bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2018; Candir ve ark., 2021). Bulgularimizdan farkli olarak, No:3, Nun 9075 ve TZ 148
anaglari Gzerine asil ‘Crimson Tide’ karpuz cesidi SCKM iceriklerindeki artislar nedeniyle karpuz Ureticilerine
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onerilmistir (Kurum ve ark., 2018). Farkli anaglar tizerinde yetistirilip 14 giin stireyle 15 °C’'de depolanan karpuzlarda
SCKM lizerine muhafaza siresinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bildirimistir (Suarez-Hernandez ve
ark., 2016).

Cizelge 2. Nun9075 (izerine asili ‘Crimson Tide’ ‘Starburt’ ve ‘Zeugma’ karpuz c¢esitlerinin sogukta muhafaza sirasinda
anaglara ve alinan meyve 6rnegi kismina gore SCKM (%) ve TEA (%) miktarlari, meyve suyu pH degeri, C
vitamini (mg 100 ml?), antioksidan kapasite (mmol TE 100 ml?) ve toplam fenolik madde (mg GAE 100 ml-

1) miktarlarinda saptanan degisimler
Table 2. Changes in TSS (%) and TA (%) contents, fruit juice pH value, vitamin C (mg 100 ml%), antioxidant capacity
(mmol TE 100?) and total phenolic compunds (mg GAE 100 ml2) in 'Crimson Tide', 'Zeugma' and 'Starburst’
watermelon cultivars grafted on Nun9075 rootstock according to received fruit sample portion during cold

storage
Cesitler SCKM (%) TEA (%) pH degeri C vitamini Antioksidan Toplam fenolik
(mg 100 ml?) Kapasite (mmol madde (mg GAE
TE 100 ml?) 100 ml?)
‘Crimson Tide’ 8.94 b* 0.18 6.38a 7.12a 293.04 a 202.29 a
‘Starburt’ 9.08 a 0.19 6.04 b 6.13c 263.63c¢c 183.78 ¢
‘Zeugma’ 9.07 a 0.18 6.05b 6.58 b 280.40 b 191.15b
Ds 0.10 0.D. n.s. 0.03 0.11 2.69 2.96
Alinan meyve 6rnegi kismi
1 8.94b 0.19a 6.27 a 6.34d 273.26 cd 191.24 abc
2 8.84Db 0.17 b 6.14 b 6.77 b 283.45 ab 189.68 bc
3 9.60 a 0.19a 6.14 b 7.15a 287.42 a 193.44 abc
4 8.43c 0.18 ab 6.11b 6.65 bc 278.62 bc 189.53 ¢
5 8.85b 0.18 ab 6.12b 6.37d 278.65 bc 194.73 ab
6 9.51a 0.19a 6.13 b 6.48 c 272.58d 195.83 a
Dys 0.18 0.01 0.05 0.19 5.90 5.09
Muhafaza siiresi (Haftalar)
0 9.23b 0.17 cd 592e 7.74 a 276.49 b 202.40 a
1 10.09 a 0.19b 5.84 f 6.69 b 323.98 a 205.59 a
2 8.84c 0.16d 6.03d 6.44 c 251.95d 205.35a
3 9.23b 0.17 cd 6.14c 7.74 a 276.41b 202.40 a
4 8.66 ¢ 0.21a 6.27 b 6.06d 276.83 b 166.07 ¢
5 8.11d 0.18 bc 6.71a 5.10e 268.36 ¢ 172.64 b
D%5 0.18 0.01 0.05 0.19 5.90 5.09

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde farkh degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile
karsilastinlmistir. *Those indicated by the same letter are not statistically different at the P<0.05 significance level. Means were
compared with the Tukey test.

Asili karpuzlarin muhafazasinda TEA miktari Gizerine cesitlerin etkisi istatistiksel olarak farksiz bulunmustur. Alinan
meyve ornegi kismina gore 2. kisim harig digerlerinde en yiiksek TEA miktari saptanmistir. Baslangicta %0.17 olan
TEA miktarinda artis ve azalislar olmus, 4. haftada (%0.21) en ylksek degerine ulasmis ve muhafaza sonunda
azalarak %0.18 ile baslangic degerine benzer olmustur (Cizelge 2). TEA igeriginin bulgularimiza benzer olarak
depolama boyunca artis ve azalislar gosterdigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Proietti ve ark., 2008; Candir ve
ark., 2013; 2022; Ozdemir ve ark., 2010; 2018; 2022). Karpuzda TEA icerigi tadi etkilediginden, TEA icerigine anag,
iklim, bakim kosullari etkili olmaktadir.
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Meyve suyu pH degeri depolanan asili ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde diger cesitlerden yliksek bulunmustur. Alinan
meyve o6rnegi kismina gore 1. kisimda pH degeri (6.27) en yiiksek bulunurken, digerleri 6.11 ile 6.14 arasinda ve
istatistiksel olarak birbirlerine benzer olmustur. Baslangicta 5.92 olan pH degeri azalis ve artiglar géstermis ve 5.
haftada artarak 6.71’e ulasmistir (Cizelge 2). Ozdemir ve ark. (2022)’nin depolama sonunda meyve suyu pH
degerinde artislar oldugu sonucu bulgularimiza benzer bulunmustur. Bulgularimizdan farkli olarak, Ozdemir ve ark.
(2018) ve GCandir ve ark. (2021) yaptiklari farkl anaglar Gizerinde yetistirilen ‘Crimson Tide’ karpuzlarinda meyve suyu
pH degerinin depolama sirasinda bir miktar azaldigi bildirmislerdir. Ayrica, Glirdal anaci tGzerine asil ‘Paskal’ karpuz
¢esidi meyvelerinin depolanmasinda 1. kisimda alinan meyve 6rnegi kismind pH degerinin en ylksek bulunmasi
bulgularimizdan farklilhk arzetmektedir (Ozdemir ve ark., 2022).

Sogukta muhafazada asili ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde C vitamini miktari (7.12 mg 100 ml?) en yiksek olurken,
asili ‘Starburt’ karpuz cesidinde (6.13 mg 100 ml?) en disik olmustur. Alinan meyve érnegi kismina gére 1 ve 5.
kisimlarda C vitamini miktari (sirasiyla 6.34 ve 6.37 mg 100 ml™?) en diistik bulunurken, 3. kisimda (7.15 mg 100 ml’
1) en yiiksek bulunmustur. Baslangicta 7.74 mg 100 ml™ olan C vitamini miktari azalislar gostererek 5. haftada 5.10
mg 100 mlV’ye diismiistiir (Cizelge 2). Zaaroor-Presman ve ark. (2020) asili karpuzlarda C vitamini miktarinin yiiksek
oldugunu bildirmistir. Diger sebzelere gore daha fazla ve ¢ig olarak tiiketilmesi karpuzun C vitamini yoniyle 6nemli
bir sebze oldugu bildirilmistir (Karaagag ve ark., 2018). Bulgularimizdan farkli olarak, C vitamini iceriginin asili ve
asisiz karpuzlarda 2.60-3.50 mg 100 g arasinda oldugu bildirilmistir (Balkaya ve ark., 2018). Ozdemir ve ark. (2022)
1 ve 5. kisimlarda bulgularimizin aksine en yiiksek C vitamini miktarina sahip oldugunu saptamiglardir.

Asili ‘Crimson Tide’ karpuz cesidinde antioksidan aktivite (293.04 mmol TE 100 ml?) en yiksek olurken, asili
‘Starburt’ karpuz cesidinde (263.63 mmol TE 100 ml?!) en disik olmustur. Alinan meyve érnegi kisimlarinda
antioksidan aktivite 272.58-287.42 mmol TE 100 ml* arasinda olurken, en yiiksek 3. kisimda 287.42 mmol TE 100
ml?) ve en disiik 6. kisimda (272.58 mmol TE 100 ml?) olmustur. Baslangicta 276.49 mmol TE 100 ml? olan
antioksidan aktivite artis ve azalislar gdstermis ve 5 hafta sonunda azalarak 268.36 mmol TE 100 ml™Y'ye diismuistir
(Cizelge 2). Girdal anaci lizerine asili ‘Paskal’ karpuz cesidi meyvelerinin depolanma siresi uzadikca benzer olarak
antioksidan aktivitenin diistiigii bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2022).

Depolama sirasinda asili ‘Crimson Tide’ karpuz cesidinde toplam fenolik madde miktari (202.29 mg GAE 100 ml?)
en yuksek olurken, asili ‘Starburt’ karpuz cesidinde (183.78 mg GAE 100 ml?) en diisiik olmustur. Alinan meyve
ornegi kisimlarinda toplam fenolik madde miktari 189.53—- 195.83 mg GAE 100 ml* arasinda olmustur. Baslangicta
202.40 mg GAE/100 ml olan toplam fenolik madde miktari artislr gostermis ve 4 haftadan itibaren azalarak, 5. hafta
sonunda 172.64 mg GAE/100 ml’ye dusmustlr (Cizelge 2). Asili karpuzlarda fenolik icerigin yiksek oldugunu
Evrenosoglu ve ark. (2010) bildirilmistir. Ozdemir ve ark. (2022) tarafindan asili ‘Paskal’ karpuz ¢esidi meyvelerinin
muhafazasinda bulgularimiza benzer olarak toplam fenolik madde miktarinin diistiga bildirilmistir.

Muhafaza sirasinda asili ‘Crimson Tide’ karpuz cesidinde sekerlerden fruktoz miktari (1.84 mg 100 mg™) en disiik
olurken, asili ‘Starburt’ karpuz ¢esidinde (2.23 mg 100 mg) en yiiksek olmustur. Alinan meyve érnegi kismina gore
en dusuk fruktoz miktari 3. kisimda (1.95 mg 100 mg™) olurken, 6. kisimda (2.10 mg 100 mg™?) en yiiksek olmustur.
Baslangicta 1.01 mg 100 mg™? olan fruktoz miktari artis ve azalislar géstermis, 1. hafta (2.41 mg 100 mg™?) en yiiksek
olmus ve muhafaza sonunda azalarak 1.88 mg 100 mg’ ile baslangi¢c degerinden yiiksek olmustur (Cizelge 3). Asil
‘Starburt’ karpuz cesidinde sekerlerden glikoz miktari (0.97 mg 100 mg™) en yiiksek olurken, asili ‘Zeugma’ karpuz
cesidinde (0.79 mg 100 mg™) en diisiik olmustur. Alinan meyve érnegi kismina gére 1. ve 6. kisimlarda glikoz miktar
(sirastyla 1.01 ve 1.02 mg 100 mg™?) en yiiksek bulunurken, 4. kisimda (0.72 mg 100 mg™) en disiik bulunmustur.
Baslangicta 0.36 mg 100 mg™ olan glikoz miktari artislar géstermis, en yiiksek 1. hafta (1.29 mg 100 mg?) olmus ve
5 hafta sonunda biraz azalarak 1.10 mg 100 mg™ olarak saptanmistir (Cizelge 3). Sekerlerden sakkaroz her ii¢ cesitte
de en fazla bulunan seker olmustur. Asili ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde sekerlerden sakkaroz miktari (4.49 mg 100
mg!) enyiiksek olurken, asili ‘Starburt’ karpuz cesidinde (3.59 mg 100 mg™) en diisiik olmustur. Alinan meyve érnegi
kismina gére 3. ve 6. kisimlarda sakkaroz miktari (sirasiyla 4.27 ve 4.37 mg 100 mg™) en yiiksek bulunurken, digerleri
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3.71-3.90 mg 100 mg* arasinda ve istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur. Baslangi¢ta 2.40 mg 100 mg™*
olan sakkaroz miktari artis ve azalislar géstermis, 2. hafta (5.58 mg 100 mg?) en yiiksek olmus ve muhafaza sonunda
biraz azalarak 4.09 mg 100 mg* olmustur (Cizelge 3). Karpuzlarda en fazla bulunan sekerin sakkaroz oldugu yapilan
calismalarda bildirilmistir (Kyriacou & Soteriou, 2015; Ozdemir ve ark., 2016; 2018; Candir ve ark., 2013; 2021). Asil
‘Paskal’ karpuz cesidi meyvelerinin muhafazasinda da bulgularimiza benzer sonuglar alinmistir (Ozdemir ve ark.,
2022).

Cizelge 2. Nun9075 (izerine asili ‘Crimson Tide’ ‘Starburt’ ve ‘Zeugma’ karpuz c¢esitlerinin sogukta muhafaza sirasinda
anaclara ve alinan meyve érnegi kismina gére sekerlerde (mg 100 mg™), meyve et rengi ve meyve suyu
renginde saptanan degisimler

Table 2. Changes in sugars (mg 100 mg™), fruit flesh color and fruit juice color in 'Crimson Tide', 'Zeugma' and

'Starburst' watermelon cultivars grafted on Nun9075 rootstock according to received fruit sample portion
during cold storage

Cesitler Sekerler (mg 100 mg?) Meyve et rengi Meyve suyu rengi
Fruktoz Glikoz Sakkaroz L* degeri h° degeri L* degeri h° degeri
‘Crimson Tide’ 1.84 ¢ 0.86b 4.49 a 41.23 ab 34.83b 22.03 21.40b
‘Starburt’ 2.23a 0.97a 3.59¢ 40.18 b 34.37b 21.91 22.14a
‘Zeugma’ 2.00b 0.79 ¢ 3.82b 42.52 a 35.76 a 22.10 21.21b
Dxs 0.04 0.03 0.09 0.DYn.s. 0.91 0.D. n.s. 0.D. n.s.
Alinan meyve o6rnegi kismi
2.06 ab 1.01a 3.77b 38.46 de 33.50d 21.68c 21.52 ab
2 1.98 b 0.86 b 3.78b 37.92e 33.64 cd 22.00 ac 21.26 b
3 1.95¢ 0.83b 4.27 a 40.39cd 34.73 bc 21.93 bc 21.70 ab
4 2.01 bc 0.72 ¢ 3.71b 4493 a 36.59 a 22.32a 22.42 a
5 2.04 ab 0.82b 3.90b 43.88 ab 35.83 ab 22.22 ab 21.42 ab
6 2.10a 1.02a 4.37a 42.28 bc 35.63 ab 21.92 bc 21.19b
Dys 0.08 0.05 0.19 2.45 1.25 0.33 1.02
Muhafaza siiresi (Hafta)
0 1.01d 0.36d 240f 41.50 ab 3433 ¢ 21.37 ¢ 21.65¢
1 241a 1.29a 477D 39.66 b 32.19d 24.50 a 18.22 e
2 2.10b 0.69c¢ 5.58 a 40.82 ab 33.73¢ 22.43b 19.69d
3 2.35a 0.74 c 3.12e 41.50 ab 3431c 21.37c 21.65¢
4 2.39a 1.08 b 3.82d 41.77 ab 36.91b 21.07 c 23.10b
5 1.88 ¢ 1.10b 4.09c 42.60 a 38.44a 21.35¢ 25.21a
D%5 0.08 0.05 0.19 2.45 1.25 0.33 1.02

*Ayni harfle gosterilenler istatistiksel olarak P<0.05 6nem seviyesinde farkh degildirler. Ortalamalar Tukey testi ile
karsilastiriimistir. *Those indicated by the same letter are not statistically different at the P<0.05 significance level. Means were
compared with the Tukey test.

¥0.D.: Onemli degil n.s: non significant

Depolamada asili karpuz gesitlerinin meyve et rengi L*, meyve suyu L* ve h° degerlerine etkisi istatistiksel olarak
farksiz olmustur. Alinan meyve 6rnegi kismina gére meyve et rengi L* degeri en dislik 2. kissimda (37.92) olurken,
en ylksek 4. kisimda (44.93) olmustur. Depolama kosullarinda karpuzlarda parlak kirmizidan turuncu-kirmiziya renk
degisiminin az olmasi, depo sicaklik kosullarina ve depolama sirasinda gegirilen siirenin bir sonucu olarak yaslanma
diizeyi ile iliskili oldugunu arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Gil ve ark., 2006; Perkins-Veazie & Collins, 2006;
Sudrez-Hernandez ve ark., 2016). Baslangi¢ta 41.50 olan L* degeri muhafaza sonunda artarak 42.60’a ulasmistir
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(Cizelge 3). Meyve et rengi karpuzda tiiketici kabuliini dogrudan etkilediginden, Nun9075 anaci Uzerine asili
‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde de baslangi¢ degerlerimize benzer degerler alinmistir (Kurum ve ark., 2018). Yapilan
bir calismada anaglarin meyve et rengi parlakligina etkilerinin farkh oldugu bildirilmistir (Balkaya ve ark., 2018).
Candir ve ark. (2021) tarafindan meyve et rengi L* degerine depolama siiresinin etkisinin istatistiksel olarak benzer
oldugu belirlenmistir. Asih ‘Paskal’ karpuz gesidi meyvelerinin muhafazasinda da bulgularimiza benzer sonuglar
alinmistir (Ozdemir ve ark., 2022). Bulgularimizin aksine, énceki calismalarda ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde meyve
et rengi L* degerinin depolama boyunca azaldigi bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2016; 2018).

Meyve et rengi h® degeri depolanan asili ‘Zeugma’ karpuz cesidinde diger cesitlerden yiliksek bulunmustur. Alinan
meyve o6rnegi kismina gore h® degeri en duslik 1 ve 2. kisimlarda (sirasiyla 33.50° ve 33.64°) olurken, 4, 5 ve 6.
kisimlar (35.63°-36.59°) birbirine benzer ve en yiksek olmustur. Baslangicta 34.33° olan h° degeri dalgalanmalar
gostermis ve 5. haftada artarak 38.44°e ulasmistir (Cizelge 3). Bir ¢calismada, Nun9075 anaci lizerine asil ‘Crimson
Tide’ karpuz cesidinde meyve et rengi h° degeri 29.97° olurken, baslangic degerlerimizden disik bulunmustur
(Kurum ve ark., 2018). Benzer sekilde asili ve asisiz ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde baslangic degerleri (26.67° ile
29.05°) Tokg6z ve ark. (2015)'nin yaptigi calismada dislik bulunmustur. Bulgularimiza benzer olarak, ‘Crimson Tide’
karpuz cesidinde depolama sirasinda meyve et rengi h° degerinin arttigi bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2018; Candir
ve ark. 2021). Asili ‘Paskal’ karpuz ¢esidi meyvelerinin muhafazasinda da h° degerinin arttig1 saptanmistir (Ozdemir
ve ark., 2022).

Alinan meyve 6rnegi kismina gore 4. kissimda meyve suyu L* degeri (22.32) en yliksek olurken, 1. kisimda (21.68) en
distk olmustur. Baslangicta 21.37 olan meyve suyu L* degeri 1. hafta (24.50) en yiiksek ve muhafaza sonunda
baslangi¢ degerine (21.35) benzer olmustur (Cizelge 3). Alinan meyve 6rnegi kismina gore 2 ve 6. kisimlarda meyve
suyu h® degeri (sirasiyla 21.26° ve 21.19°) en diistik bulunurken, digerleri birbirine benzer ve en yiksek bulunmustur.
Baslangicta 21.65° olan meyve suyu h° degeri 5. haftada artarak 25.21° olmustur (Cizelge 3). Bulgularimiza benzer
olarak, Nun9075 anacinin ‘Paskal’ karpuz cesidi meyvelerinin muhafazasinda da meyve suyu L* ve h° degerlerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Ozdemir ve ark., 2022). Bulgularimizdan farkl olarak, Asili ‘Paskal’
karpuz cesidi meyvelerinin muhafazasinda alinan meyve 6rnegi kismina gére meyve suyu L* degeri 1. ve meyve
suyu h° degeri de 6. kisimlarda en yiiksek bulunmustur (Ozdemir ve ark., 2022).

Sonug olarak, kalite parametreleri birlikte degerlendirildiginde; muhafaza siresince her Ug cesitte de agirlik kaybi
<%1 olmus, fungal ve fizyolojik bozulmalar gérilmemistir. Her (g cesitte sakkaroz en yiiksek olmustur. TEA miktari,
meyve et rengi L*, meyve suyu L* ve h® degerleri lizerine gesitlerin etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
SCKM, C vitamini, toplam fenolik madde ve sakkaroz miktarlari, meyve suyu pH degeri ve antioksidan aktivite
depolanan Nun9075 tizerine asili ‘Crimson Tide’ karpuz ¢esidinde en yliksek olurken, asili ‘Starburt’ karpuz cesidinde
sekerlerden fruktoz ve glikoz miktarlari en ylksek olmustur. Nun9075 (zerine asili ‘Crimson Tide’ ‘Starburt’ ve
‘Zeugma’ karpuz gesitleri 4 °C’de ve %90-95 oransal nemde basariyla muhafaza edilebilmistir.

TESEKKUR
Yazarlar, bu ¢alismanin gercgeklestirilmesinde, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligline, Alata Bahge
Kalturleri Arastirma Enstitlsline, Tarim Sigortalari Havuzuna ve Antalya Tarim A.S.’e tesekkir ederler.

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

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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o B (DO

Bu g¢alismada, 55 bag Siyah Alaca irki inekte buzagilama sonrasi viicut kondisyonu ile siit
verim 6zellikleri arasindaki iliskiler incelenmistir. inekler, viicut kondisyon puanlarina gére
birinci (VKP<3) ve ikinci grup (VKP>3) olmak Uzere iki gruba ayrilmistir. Viicut kondisyon
puanlamasinda 5’lik puan sistemi kullanilmistir. Birinci ve ikinci inek gruplarinda,
buzagilama sonrasiilk 1. aydaki viicut kondisyon puani (BS1: 2.82, 3.36), buzagilama sonrasi
5. aydaki viicut kondisyon puani (BS5: 3.21, 3.57), kuru donem ile buzagilama sonrast ilk 1.
ay arasindaki viicut kondisyon puanindaki diistis (DUSUS: 1.23, 0.80), laktasyonun 1. ve 5.
ay arasindaki viicut kondisyon puanindaki artis (ARTIS1: 0.39, 0.21), laktasyonun 1. ve 7. ay
arasindaki vicut kondisyon puanindaki artis (ARTIS2: 0.93, 0.64) ile sit verim ozellikleri
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Gunllk st verimi, laktasyon sit verimi, 305 glinllk sit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda
kalma stiresi birinci ve ikinci grup inekler igin sirasiyla; 22.35, 25.98 kg; 5572.96, 6435.18
kg; 5572.96, 6338.57 kg; 278.15, 306.68 giin; 71.22 ve 60.25 giin olarak tespit edilmistir.
Sut verim ozellikleri ile kuru donem viicut kondisyon puani (KD), BS1, BS5 ve BS7 arasinda
negatif ydnde, DUSUS ve ARTIS2 arasinda ise pozitif ydnde dnemli (p<0.05) korelasyonlar
belirlenmistir. Arastirma sonuglari, buzagilama sirasinda orta diizeyde viicut kondisyonuna
sahip olan ineklerde sit verim dlzeylerinin daha iyi durumda oldugunu ve metabolik
hastaliklarin daha az siklkla gorildigini ortaya koymustur.

ABSTRACT

In this study, the relationships between post-calving body condition and milk yield
characteristics were investigated in 55 Holstein Friesian cows. Cows were divided into two
groups according to their body condition scores as the first (VKP<3) and the second group
(VKP=3). A 5-point scale system was used in body condition scoring. In the first and second
cow groups, body condition score at the 1st month after calving (BS1: 2.82, 3.36), the body
condition score at the 5th month after calving (BS5: 3.21, 3.57), the decrease in body
condition score between the 1st month after calving (DECREASE: 1.23, 0.80), the increase
in body condition score between the 1st and 5th months of lactation (INCREASE 1: 0.39,
0.21) and the increase in body condition score between the 1st and 7th months of lactation
(INCREASE2: 0.93, 0.64), and milk yield characteristics differences were found to be
statistically significant (p<0.05). Daily milk yield, lactation milk yield, 305 days milk yield,
lactation period and dry period for the first and second group cows respectively; 22.35,
25.98 kg; 5572.96, 6435.18 kg; 5572.96, 6338.57 kg; 278.15, 306.68 days; 71.22 and 60.25
days were determined. While negatively correlations between milk yield traits and body
condition score of dry period (DP), BS1, BS5 and BS7, positively correlations between milk
yield traits and DECREASE and INCREASE2 were found significantly (p<0.05). These results
show that cows having medium level body condition score in calving have better milk yield
and lower incidence of metabolic diseases.
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GiRIS

Sut sigirciligr isletmelerinin en yiksek gelirini siit ve hayvan satiglari olusturdugundan, isletmelerin yiksek verimli
ineklerle Gretime baslamalari ve yetistirme teknikleri sayesinde de st verimlerini silrekli artirma yoninde caba
harcamalari gerekmektedir. St verimini etkileyen genetik ve gevresel faktorlerin her ikisi de yetistiricilerin kontroli
altindadir. lyi bir isletmeci, isletmenin elinde bulunan kaynaklari en iyi sekilde kullanarak en yiiksek kazanci elde
edebilmelidir (Sarar & Tapki, 2017).

Sat veriminin yiksek oldugu laktasyon baslangicinda enerji, protein ve mineral madde gibi besin maddelerinin
yetersiz alinmasi durumunda, inekler st Uretimini devam ettirmek amaciyla kendi vicutlarindaki bu besin
maddelerine ait rezervleri kullanmakta ve buna bagli olarak ta viicut agirligi ile kondisyonlarinda bir diisiis meydana
gelmektedir (Aeberhard ve ark., 2001). ideal canli agirlik, inekten inege degisiklik géstermesine ragmen, ideal olan
viicut kondisyon puanlamasi (VKP) bitiin inekler icin aynidir (Eversole ve ark., 2000). ineklerin viicut
kondisyonlarinda olusabilecek her bir puanlik kondisyon kaybinin, canli agirlikta yaklasik %10, yani diger bir ifadeyle
40-80 kg’lk bir canli agirlik kaybina esdeger oldugu bircok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Ferguson, 1993;
Encinias & Lardy, 2000; Mangione, 2001). Ayrica. Pennington (2004)’e gore, iri yapili ineklerin bir puanlik kondisyon
artisi saglayabilmesi icin, dar ve kicguk yapili ineklere oranla daha fazla vicut agirhigl kazanmasi gerekmektedir. Bu
canh agirlik ve viicut kondisyonundaki degisiklikler ise ucuz, kolay ve alternatif bir yontem olan viicut kondisyon
puanlamasi (VKP) ile basarili bir sekilde izlenebilmektedir (Heuer ve ark., 1999). Viicut kondisyonu (VK), canli
hayvanin viicudundaki yagin, yag ve yag olmayan madde miktarina oranidir (Wright & Russel, 1984). Ayrica, viicut
yag ya da eneriji rezervinin disa yansimasi olup, ineklerin genel viicut saghgi, siit verim 6zellikleri Gzerine dnemli bir
etkiye sahiptir. Bu nedenle, erken laktasyon donemindeki ineklerde viicut kondisyonundaki degisimin belli
araliklarla yapilacak gozlem ve degerlendirmeler ile siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir (Parker, 1994). Viicut
kondisyon puanlamasi (VKP) ise, laktasyondaki ya da kuru donemdeki ineklerin canli agirliklari ve viicut dlgilerine
bakilmaksizin viicutlarindaki yag miktarinin, elle dokunularak gorsel olarak degerlendirilmesidir (Hady ve ark., 1994;
Gallo ve ark., 1996). Bu yontem sayesinde, ineklerin enerji ihtiyacglarinin degisiklik gosterdigi, laktasyonun degisik
donemlerinde optimum dlizeyde beslenmeleri saglanarak, siit verim performanslarinin artirilmasi mimkin
olmaktadir (Daskin, 2005). Bazi arastirmacilar, viicut kondisyonunun, sit sigirlarinda sut Gretimini dogrudan
etkiledigini ifade etmislerdir (Jilek ve ark., 2008; Castaneda-Gutiaerrez ve ark., 2009). Siit sigirlari, ihtiyaclari olan
enerjiyi, tikettikleri yemlerle alamadiginda, viicutlarinda yag mobilizasyonu baslamaktadir. Dogum sonrasi 10-12
hafta boyunca yuksek sit verimine bagl olarak, enerji ihtiyaci hizla yiikselmekte ve bu durum negatif eneriji
dengesine yol agmaktadir (Butler & Smith, 1989; Butler, 2003). Siit¢l ineklerin %80’inde gbzlenen negatif eneriji
dengesi sonucu olusan eneriji agigl, viicut yaglarinin kullaniimasi ile karsilanmaktadir (Montiel & Ahuja, 2005). Viicut
yaglarinin kullanilmasi, viicut kondisyonunda degisimlere (Rastani ve ark., 2001) yol agmakta ve bu degisimler de
siit verim performansinda diisiislere neden olmaktadir (Ferguson ve ark., 1994; Gillund ve ark., 2001). ineklerin ¢ok
zayIf veya asiri yagh olmasi, siit verimini diistirerek, isletme ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Asiri yagh
inekler, zayif kondisyonlu ineklere oranla, metabolik hastaliklara daha fazla yakalanmaktadir (Wattiaux, 2008). Zayif
bir viicut kondisyonu ile siit Gretimine baslayan inekler, negatif enerji agigini kapatacak yeterli yag rezervine sahip
olmadiklarindan, bu gruptaki ineklerin pik dénem sit verim miktarlari, normal bir viicut kondisyonuna sahip
ineklere oranla, daha duslik seviyede kalmaktadir. Laktasyon basindaki ve pik dénemdeki siit verim miktarlari,
laktasyon sit verimini belirleyen iki 6nemli faktér olmasinin yani sira, laktasyon dénemindeki viicut kondisyonu da
¢ok 6nemli bir faktordiir. Sttcl ineklerde, inegin yaglilik durumu, siit verimi, yem tiketimi ve hayvanin saglhgi
acisindan son derece 6nemlidir. Sit verimi, bir sit sigir isletmesinin ekonomisini ve dolayisiyla da karlihigini
dogrudan etkilemektedir. ineklerin buzagilamadaki ideal viicut kondisyon puanlari (VKP) 3.5-4.0 puan araliginda
olmalidir. Yapilan bir¢ok arastirmada beslemenin, siit verim performansi lzerine dogrudan etkili oldugu ifade
edilmistir. Bu nedenle, ineklerde dogum sonrasi goérilen viicut kondisyon kaybini 6nlemek ve laktasyonun erken
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doneminde daha cok sit verebilmelerini saglamak amaciyla da taze ve yogun icerikli yemlerle beslenmeleri
gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, Siyah Alaca ineklerde, degisik donemlerdeki viicut kondisyon puanlarini, olusan kondisyon
kayiplarini ve artislarini, yine siit verim oOzellikleri ile degisik donemlerdeki viicut kondisyonlari arasindaki
korelasyonlari tespit etmektir. Ayrica, viicut kondisyon kaybinin ve geri kazaniminin biyolojik olarak agiklanmasini
yapmak ve siirli yonetim ve beslenmesiyle ilgili objektif kriterlere dayali bazi dnerilerde bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu arastirma, Hatay ili, Antakya merkez ilgesine bagli Akcurun kéylinde bulunan 6zel bir sit sigirciligl isletmesinde
yuratilmustlr. Denemede Macaristan orijinli ikinci laktasyondaki toplam 55 bas Siyah Alaca irki inek kullanilmistir.
inekler buzagilama sonrasi sagima baslanilan 7. giinde viicut kondisyonlarina gére 2 gruba ayrilmistir. Birinci grup
(VKP<3.0) ineklerin viicut kondisyon puanlari 3.0’ln altinda iken, ikinci grup (VKP=3.0) ineklerin viicut kondisyon
puanlari 3.0 ve 3.0’(in Uzerindedir. Yari acik ahirda serbest olarak barindirilan inekler, buzagilama sonrasi 10. giinde
sagilmaya baslanmis ve sagim, sabah ve aksam olarak gerceklestirilmistir. Laktasyondaki inekler, misir silaji (%33
KM, %8.5 HP, 2.3 Mcal ME ve %20.5 HS besin maddesi icerikli), kuru yonca otu (%89 KM, %15.5 HP, 1.8 Mcal ME ve
%33.5 HS besin maddesi icerikli) ve kesif yem karistirilarak, UNIFEED yem vagonu ile ad libitum olarak beslenmistir.
Kurudaki ineklere ise kuru yonca otu ad libitum olarak, kesif yem ise glinliik 4 kg olarak verilmistir. Misir silaji ile
kuru yonca otunun besin madde icerigi yoniinden analizi, 6zel bir yem fabrikasinda yaptirilmistir. Kurudaki ve
laktasyondaki ineklere yedirilen kesif yemlerin besin madde icerikleri Cizelge 1 ve 2’'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Laktasyondaki ineklere yedirilen kesif yemin besin madde icerigi
Table 1. Nutrient content of concentrated feed fed to lactating cows

Besin Madde icerigi En az-En ¢ok Birimi Miktari
Ham protein En az % 20
Metabolik enerji En az Kcal/Kg 2700
Vitamin A En az IU/Kg 10.000
Vitamin D3 Enaz IU/Kg 3.000
Vitamin E En az Mg/Kg 30
Kalsiyum En az-En ¢ok % 1.00-2.00
Fosfor En az % 0.5

Cizelge 2. Kuru dénemdeki ineklere yedirilen kesif yemin besin madde icerigi
Table 2. Nutrient content of concentrate feed fed to cows in the dry period

Besin Madde icerigi En az-En ¢ok Birimi Miktari
Ham protein En az % 15
Metabolik enerji En az Kcal/Kg 2600
Vitamin A Enaz IU/Kg 15.000
Vitamin D3 En az IU/Kg 3.000
Vitamin E Enaz Mg/Kg 30
Kalsiyum En az-En ¢ok % 0.50-0.80
Fosfor En az % 0.5
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Yontem

inekler viicut kondisyonu bakimindan kuru dénemden baslanarak, laktasyonun 1., 5., ve 7. ayinda degerlendirmeye
alinmistir. Viicut kondisyon puanlamasinda Edmonson ve ark. (1989) yontemi uygulanmistir. Bu yontemde, 5’li
puanlama 6lgegi (1: ¢ok zayif, 2: zayif, 3: normal, 4: sisman, 5: asiri yagh) kullanilmistir. Viicut kondisyon puanlamasi
deneme siresince, konusunda uzman deneyimli tek kisi tarafindan gergeklestirilmistir.

Arastirmada 5 farkli stit verim 6zelligi Gzerinde durulmustur.

Gunluk st verimi: Buzagilama sonrasinda laktasyonun ilk 8 haftasindaki ortalama glinliik siit verimidir. Glnllk sit
verimi, sabah ve aksam sagiminda elde edilen toplam siit miktarindan olusmaktadir.

Laktasyon siit verimi: inegin sagima baslandigi tarih ile kuruya cikarildigi tarih arasinda verdigi toplam siit miktarini
ifade etmektedir.

305-glinliik st verimi: Laktasyonun ilk 305 gliniinde elde edilen toplam sit verimidir. Ancak, laktasyon doneminde
damizlik, kasaplik gibi herhangi bir nedenle satilma, 6lim veya yavru atma gibi genellikle genotipe bagl olmayan
nedenlerle isletmeden ayrilan veya kuruya cikan ineklerin gercek siit verimleri, Sekerden ve Ozkitiik (1993)
tarafindan belirtilen kriterlere gére 305 giin siit verimine dizeltilmistir.

Laktasyon siiresi: inegin sagilmaya baslandigi tarih ile kuruya ciktigi tarih arasinda gecen siireyi ifade etmektedir.
Kuruda kalma siiresi: inegin sagiminin sonlandirildigi tarih ile bir sonraki buzagilama tarihi arasinda gecen siireyi
ifade etmektedir.

istatistiki analizler

Viicut kondisyonu ile siit verim 6zellikleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin ve iliskilerin belirlenmesinde
SPSS (18) paket programi kullaniimistir. Viicut kondisyonu ile st verim 6zellikleri bakimindan gruplar arasindaki
farkhliklar Repeated Measures (GLM) Yontemi ile analiz edilmistir.

Viicut kondisyonunun, siit verim 6zellikleri tGzerine etkisinin belirlenmesinde asagida gosterilen matematik model
kullanilmistir.

Yij =p+Xij+eij

Yij=i. gruptaki j. inegin her bir sit verim ozelligi,

p=Populasyon ortalamasi,

Xij=i. gruptaki j.hayvana ait VKP,

eij=sansa bagl hata.

BULGULAR ve TARTISMA

ineklerin farklh dénemlerdeki viicut kondisyon degisimleri

Birinci (VKP<3) ve ikinci grup (VKP>=3) ineklere ait kuru dénem vicut kondisyon puanlari (VKP) sirasiyla; 4.05+0.77
ve 4.16+0.11 olarak tespit edilmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar, istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
Laktasyonun birinci ayindaki viicut kondisyon puani (VKP), I. grup inekler igin 2.82+0.94, Il. grup inekler igin
3.36+0.11; besinci ayindaki VKP, I. grup inekler icin 3.21+0.08, Il. grup inekler i¢in 3.57+0.12 ve yedinci ayindaki VKP
ise, |. grup inekler icin 3.75£0.07, Il. grup inekler i¢cin 4.00+0.11 olarak tespit edilmistir. Birinci ayda gruplar arasinda
gbzlenen farkhliklar istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01), besinci ayda gozlenen farkliliklar 6nemli (p<0.05) ve
yedinci aydaki farkliliklar ise istatistiki olarak énemsiz (p>0.05) bulunmustur. Laktasyonun birinci ayinda I. grup
ineklerin (VKP<3.0) viicut kondisyon puani (VKP), Il. grup (VKP23.0) ineklerden 0.54 puan daha dusik olarak
gerceklesmis, laktasyonun yedinci ayinda bu fark kapanarak 0.25 puana kadar gerilemistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. inek gruplarinin viicut kondisyon puanlarina ait variyans analiz sonuglari
Table 3. Variance analysis results of body condition scores of cow groups

Viicut Kondisyon Puanlari 1.Grup 2.Grup F p
VKP<3.0 VKP23.0

KD 4.05+0.77 4.16+0.11 0.794 0.377
BS1 2.82+0.94 3.3620.11 13.876 0.000
BS5 3.21+0.08 3.57+0.12 6.738 0.012
BS7 3.75+0.07 4.00+0.11 3.409 0.070
DUSUS 1.23+0.09 0.80+0.01 13.117 0.001
ARTIS1 0.39%0.05 0.21%0.05 6.767 0.012
ARTIS2 0.93+0.06 0.64+0.05 11.745 0.001

KD: Kuru donem kondisyon puani, BS1: Buzagilama sonrasi 1. aydaki viicut kondisyon puani, BS5: Buzagilama sonrasi 5. aydaki
viicut kondisyon puani, BS7: Buzagilama sonrasi 7. aydaki viicut kondisyon puani, DUSUS: Kuru dénem ile buzagilama sonrasi
1. aydaki viicut kondisyon puanindaki disiis, ARTIS1: Buzagilama sonrasi 1. ay ile 5. ay arasindaki viicut kondisyon puanindaki
artis, ARTIS2: Buzagilama sonrasi 1. ay ile 7. ay arasindaki viicut kondisyon puanindaki artig

inek gruplarinda kuru dénem ile laktasyonun birinci ayi arasindaki viicut kondisyon kayiplari (DUSUS)
incelendiginde, birinci gruptaki ineklerde kondisyon kaybi 1.231£0.09 puan iken, ikinci gruptaki ineklerde bu kayip
0.80+0.01 puan olarak gergeklesmistir. Viicut kondisyon kaybi bakimindan gruplar arasinda goérilen farkhhklar,
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Laktasyonun birinci ve besinci aylari arasinda gerceklesen VKP artisi
(ARTIS1), birinci grup inekler igin 0.39+0.05, ikinci grup inekler i¢in 0.21+0.05; laktasyonun birinci ve yedinci aylari
arasinda gerceklesen VKP artisi (ARTIS2) ise birinci grup inekler icin 0.93+0.06, ikinci grup inekler icin ise 0.64+0.05
puan olarak gerceklesmistir. Viicut kondisyon puan artislari bakimindan gruplar arasinda gorilen farkhliklar,
istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Cizelge 3 incelendiginde, kuru dénem ile laktasyonun birinci ayi
arasindaki kondisyon puanindaki diistisiin (DUSUS), ikinci grup (VKP>3.0) ineklerde daha az oldugu, bu durumun da,
bu gruptaki ineklerin buzagilama sirasindaki viicut kondisyon puanlarinin, buzagilama sirasindaki ideal puan aralig
olan 3.0-3.5 puan araliginda olmasindan kaynaklandigi ifade edilebilir.

Yine, gruplarin kondisyon artislari incelendiginde, birinci gruptaki ineklerdeki artis miktarinin, ikinci grup ineklerden
daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum ise, birinci gruptaki ineklerin buzagilama sirasindaki viicut kondisyon
puanlarinin 3’ln altinda olmasi ve dislis miktarinin da, ikinci grup ineklerden daha yiiksek olmasina baglanabilir.
Kuru donem sonrasi vicut kondisyonlarindaki en biyik kayip, laktasyon baslangicinda gerceklesmistir. Kuru dénem
ile laktasyonun 1. ayi arasindaki viicut kondisyon kaybu ikinci grup ineklerde, birinci gruptaki ineklere oranla daha az
diizeyde gergeklestiginden, bu gruptaki ineklerin sit verimleri de daha yiliksek diizeyde gerceklesmistir. Bu
arastirma sonuglari, Parker (1994)’Gn bildirdigi arastirma sonuclari ile uyum icerisindedir. Nitekim, Sahin (2014)’te,
ineklerdeki viicut kondisyonunun kademeli olarak degisim gosterdigini, laktasyonun ilk 6-8. haftalarinda yiksek st
verimine ve yemden tam olarak yararlanamamaya bagh olarak, ineklerde kondisyon kaybinin gergeklestigini,
laktasyonun ileriki donemlerinde ise sit verimindeki dislsle birlikte, hayvanin pozitif enerji dengesi icerisine
girdigini ve bu dénemde kondisyon kazanmaya basladiklarini vurgulamistir. inekler kuru dénemde iyi bir viicut
kondisyonuna sahip olduklarinda, dogumda da yaklasik ayni kondisyonda olmaktadirlar (Parker, 1994). Bu konuda
ylratilen bircok arastirmada da ineklerin buzagilama sonrasi yogun bir fizyoloji icerisine girdigi, enerji acgigini
kapatmak icin de, rezerv dokularini kullandiklari ve rezerv dokularin mobilizasyonu nedeniyle de viicut
kondisyonunun 0.5-1.0 puan kadar distigi vurgulanmistir. Laktasyonun 60-80. glinleri arasinda siit veriminin
doruga ulastigl, negatif enerji dengesinin yogun yasandigi ve rezerv doku kaybinin en yiksek diizeyde oldugu ifade
edilmistir.

Arastirmacilar, daha sonraki dénemlerde ise kuru madde aliminin artmasi ve pozitif enerji dengesine gecilmesi ile
birlikte, kullanilan rezerv dokularin yerine, yeniden yag depolanmaya baslandigini ve dogum sonrasi azalan viicut
kondisyonunun yeniden yiikselise gectigini ifade etmislerdir (Gearhart ve ark., 1990; Parker, 1994; Burke ve ark.,
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1996; Wattiaux, 1996; Tapki ve ark., 2005; Mouffok ve ark., 2011). Bazi arastirmacilar ise, kuru dénem ideal VKP’nin
3.00-3.75 arasinda olmasi gerektigini, bu puan araliginda olan ineklerin dogum sonrasi olusabilecek risklere karsi
daha iyi korunabildiklerini, kuru donemdeki viicut kondisyon kaybinin yiksek diizeyde olmasinin, dogum
glclilGgiine ve ayiklama oraninin artmasina neden oldugunu belirtmislerdir (Gearhart ve ark., 1990; Ferguson,
1996; Hwa & Gook-Hyun, 2003). Meikle ve ark. (2004), ilk defa dogum yapan ineklerdeki laktasyonun basindaki
kondisyon kaybinin, birden fazla dogum yapan ineklere gére daha diislik diizeyde oldugunu ve daha az miktarda sit
verdiklerini tespit etmislerdir.

Mevcut arastirma sonugclarini destekleyen bircok arastirma olup, bu arastirma sonuclarinda, kuru dénemdeki
ineklere ait ideal VKP’nin ortalama 3.5 olmasi gerektigi, laktasyonda da yeterli saglik ve verim performansi elde
etmek icin de 3’ten kiglk, 4'ten de blylk olmamasi gerektigi vurgulanmistir. Arastirmacilar, kuru dénemdeki
ineklerin asiri yaglanmasini dnlemek igin, sik sik yapilacak gézlemlerle iyi bir besleme programinin uygulanmasinin
zorunlu oldugunu belirtmislerdir. Kuru donemdeki ineklerde asiri yaglanmayi 6nlemek igin, yiiksek enerjili ve yiksek
protein icerikli yemlerin sinirli miktarda verilmesi, 6zellikle de, kurudaki ineklerin sagmal ineklerle birlikte ayni
grupta yemlenmemesi gerektigi ifade edilmistir (Gearhart ve ark., 1990; Parker, 1994; Burke ve ark., 1996; Wattiaux,
1996; Tapki ve ark., 2005; Mouffok ve ark., 2011).

Viicut kondisyonunun ineklerin siit verim é6zellikleri iizerine etkisi

Giinliik siit verimi

Birinci grup (VKP< 3) ve ikinci grup (VKP=3) ineklerin ilk 8 haftadaki ortalama gilinlik st verimleri sirasiyla;
22.3540.50 ve 25.98+0.50 kg olarak hesaplanmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar, istatistiki acidan ¢cok 6nemli
(p<0.01) olarak belirlenmistir. ikinci gruptaki ineklerin giinliik st verimi, birinci grup ineklerden yaklasik 3.63 kg
daha yuksek diizeyde gerceklesmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. ineklerin siit verim &zelliklerine ait variyans analiz sonuglari
Table 4. Variance analysis results of milk yield characteristics of cows

Siit Verim Ozellikleri 1.Grup 2.Grup F p
VKP<3.0 VKP23.0

Giinliik Siit Verimi, kg* 22.35+0.50 25.98+0.50 26.293 0.000

Laktasyon Siit Verimi, kg 5572.96+750.10 6435.18+1008.62 42.046 0.000

305 Giinliik Siit Verimi, kg 5572.96+875.10 6338.57+977.98 38.068 0.000

Laktasyon Siiresi, giin 278.15+25.14 306.68+32.05 92.721 0.000

Kuruda Kalma Siiresi, glin 71.22+7.45 60.25+8.72 23.577 0.000

*Ineklerin laktasyonun ilk 8 sekiz haftasindaki ortalama giinliik siit verimi

Cizelge 5. ineklerin siit verim zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiki degerler
Table 5. Descriptive statistical values regarding milk yield characteristics of cows

.. C s Standart - ..
Siit Verim Ozellikleri Grup N Ortalama En diigiik En Yiiksek
Sapma

1 29 22.35 2.583 16.00 26.00

Gilinliik Siit Verimi, kg* 2 26 25.98 2.665 17.00 30.50

Genel 55 24.20 3.181 16.00 30.50

1 29 5572.96 390.254 4875 6300

Laktasyon Siit Verimi, kg 2 26 6435.18 574.813 4578 7500

Genel 55 6011.91 654.039 4578 7500
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Cizelge 5 (devami). ineklerin siit verim &zelliklerine iliskin tanimlayici istatistiki degerler
Table 5 (continued). Descriptive statistical values regarding milk yield characteristics of cows

1 29 5572.96 390.254 4875 6300
305 Giinliik Siit Verimi, kg 2 26 6338.57 518.461 4578 7045
Genel 55 5962.73 597.439 4578 7045
1 29 278.15 11.117 257 298
Laktasyon Siiresi, giin 2 26 306.68 10.856 267 332
Genel 55 292.67 18.045 257 332
1 29 71.22 7.552 52 82
Kuruda Kalma Siiresi, giin 2 26 60.25 9.103 49 76
Genel 55 65.64 9.977 49 82

Gruplarin en dislk ortalama glinliik st verimleri sirasiyla; 16 ve 17 kg, en yiksek ortalama giinliik siit verimleri ise
sirasiyla; 26 ve 30.5 kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

ikinci grup ineklerde giinliik st veriminin, birinci gruptaki ineklerin giinliik siit verimlerinden daha yiiksek olmasi,
bu gruptaki ineklerin viicut kondisyonlarinin buzagilama sirasinda ideal puan araligi olan 3.0-3.5 puan araliginda
olmasi ve kuru donem ile laktasyonunun 1. ayi arasindaki donemde gergeklesen kondisyon kaybinin, birinci grup
ineklere oranla daha disik diizeyde gerceklesmesinden kaynaklanmaktadir. Birinci gruptaki ineklerin laktasyon
basindaki viicut kondisyonlari, ikinci grup ineklere gore daha distik oldugundan, bu gruptaki inekler, sit tretimini
desteklemek amaciyla, viicutlarindaki yag rezervlerini kullanmakta ve viicut rezervleri yetersiz kalmaktadir. Mevcut
arastirma bulgulari, bu konuda ydriatilen bircok arastirma bulgulari ile benzerlik igerisindedir (Short ve ark., 1990;
Ruegg, 1991; Waltner ve ark., 1993; Wattiaux. 1999; Jilek ve ark., 2008). Arastirmalarda ortaya konulan genel sonug,
zayIf kondisyonlu ineklerin laktasyon basinda ve genelinde daha disiik miktarda siit Urettigi yonindedir. Nitekim
Jones (1990)’da, dusik kondisyonlu ineklerin hem pik ve hem de laktasyon siit verimlerinin distk oldugunu,
Dobbelaar (1995)’'da yeterli viicut rezervine sahip ineklerde pik stit veriminin ve devaminda da sit verim diizeyinin
ylksek oldugunu belirtmistir. Yine, yliksek kondisyonda dogum yapan ineklerin siit verimlerinin de daha yiksek
dizeyde oldugu ifade edilmistir (Markusfeld ve ark., 1997). Mevcut arastirma sonugclarini desteklemeyen bazi
arastirmalar da mevcuttur (Treacher ve ark., 1986; Gearhart ve ark., 1990; Rueg & Milton, 1995). Treacher ve ark.
(1986)’da, buzagilama sirasinda yagli kondisyona sahip olan ineklerin laktasyonun ilk 6 haftasindaki giinliik ortalama
sit verimlerinin, zayif kondisyonlu ineklere oranla daha diisiik diizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut arastirma bulgularini desteklemeyen arastirmalarda, asiri yagli ineklerde de siit veriminin dislk dizeyde
oldugu ifade edilmistir. Oysaki mevcut arastirmada, stt verimi daha ylksek dizeyde olan ikinci grup inekler asiri
yagh kondisyonda olmayip, ideal kondisyon puani araligina sahiptirler. Ayrica, farkh arastirmalarda, buzagilama
sirasindaki ideal VKP’na iliskin farkli sonuglar da bildirilmistir. ideal VKP, Staples ve ark. (1992)’de, 3.00-3.75; Waltner
ve ark. (1993) 3.00-4.00; Wattiaux (1996) 3.00-3.50; Jones (1990) 3.50-4.00; Ruegg ve ark. (1992) 3.25-3.50 ve
Duffield ve ark. (1999) 3.25-3.75 puan olarak ifade edilmistir..

Laktasyon siit verimi

Laktasyon sit verimi bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar, istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) olarak
gerceklesmistir. Birinci gruba (VKP< 3) ait ineklerin laktasyon sit verimi 5572.96+750.10 kg ve ikinci gruba (VKP>3)
ait laktasyon siit verimi ise 6435.18+1008.62 kg olarak tespit edilmistir. ikinci gruptaki inekler, birinci gruptaki
ineklerden yaklasik 862.22 kg daha fazla miktarda laktasyon siit verimine sahip olmuslardir (Cizelge 4). ikinci
gruptaki ineklerin daha yiiksek laktasyon sit verimine sahip olmasi, laktasyon siirelerinin daha uzun ve kuruda
kalma stirelerinin daha kisa, laktasyon baslangicindaki kondisyonlarinin ideal diizeyde ve kondisyon kayiplarinin
daha disiik diizeyde olmasindan kaynaklandigi diistintiimektedir. Birinci (VKP< 3) ve ikinci (VKP>3) gruptaki ineklerin
en dusilk ve en yiksek laktasyon siit verimleri sirasiyla; 4875, 4578 ve 6300, 7500 kg olarak hesaplanmistir (Cizelge
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5). Mevcut arastirma bulgulari, Jones (1990), Short ve ark. (1990) ile Jilek ve ark. (2008) tarafindan bildirilen
arastirma bulgulari ile benzerlik gosterirken, Treacher ve ark. (1986), Rueg ve Milton (1995), Dobbelaar (1995) ve
Markusfeld ve ark. (1997) tarafindan belirtilen arastirma sonuglari ile farkhlk géstermektedir. Nitekim, Gearhart ve
ark. (1990)'da, dogumdan sonra gorilen hizli bir kondisyon kaybinin, metabolik rahatsizliklarin artmasina, sit
veriminin diismesine ve diger saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu ifade etmislerdir.

305-giin siit verimi

Birinci grup (VKP<3) ve ikinci grup (VKP=3) ineklerin 305 glnlik sit verimi sirasiyla; 5572.96+875.10 ve
6338.57+977.98 kg olarak hesaplanmistir. ikinci grup ineklerin 305 giin siit verimleri, birinci grup ineklere oranla
765.61 kg daha yiiksek seviyede gerceklesmistir (Cizelge 4). ikinci gruptaki ineklerin daha yiiksek 305 giin siit
verimine sahip olmalari, laktasyon siirelerinin daha uzun ve kuruda kalma siirelerinin daha kisa, laktasyon
baslangicindaki viicut kondisyon puanlarinin ideal puan araliginda ve kondisyon kaybinin ise daha diisiik diizeyde
olmasindan kaynaklanmaktadir. Birinci (VKP<3) ve ikinci (VKP23) gruptaki ineklerin en distk 305 glin st verim
miktarlari 4875 ve 6300 kg, en yiiksek 305 giin siit verim miktarlari ise 4578 ve 7045 kg olarak hesaplanmistir (Cizelge
5). ikinci gruptaki (VKP>3) ineklerin 305 giin siit verimleri, diger giinliik ve laktasyon siit verim 6zelliklerinde oldugu
gibi, birinci grup (VKP<3) ineklerden daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Yaylak ve Kumlu (2005) tarafindan
bildirilen bir arastirma sonucunda, sit sigirlarinda viicut kondisyon puanlamasinin, Tiirkiye’de yaygin bir uygulama
olmadigini, ancak tim laktasyon kayitlari kullanilarak yapilan analizlerde, buzagilama dncesi VKP’nin 305 glinliik siit
verimini 6nemli 6lctide etkiledigi vurgulanmistir. Pedron ve ark. (1993), buzagilama 6ncesi viicut kondisyonunun
305 glin sut verimi Gzerine etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Nitekim, Gearhart ve ark. (1990)’da, dogumdan sonra
gorilen hizli bir kondisyon kaybinin, metabolik rahatsizliklarin artmasina ve sit veriminin diismesine neden
oldugunu ifade etmislerdir.

Laktasyon siiresi

Laktasyon siiresi bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklar, istatistiki acidan ¢cok 6nemli (p<0.01)
bulunmustur. Laktasyon siiresi birinci (VKP<3) ve ikinci gruptaki (VKP>3) ineklerde 278.15+25.14 ve 306.68+32.05
giin olarak tespit edilmis olup, ikinci gruptaki ineklerin laktasyon sireleri, birinci gruptaki ineklerden 28.53 giin daha
uzun olarak gerceklesmistir (Cizelge 4). Birinci gruptaki (VKP<3) ineklere ait en disiik ve en yliksek laktasyon siresi
257 ve 267 giin iken, ikinci grup ineklerde bu degerler 298 ve 332 giin olarak hesaplanmistir (Cizelge 5). Buzagilama
sirasinda viicut kondisyonu ylksek olan inekler, laktasyon siiresi boyunca meydana gelebilecek hastaliklara karsi
daha dayanakli olduklarindan, laktasyon stirelerinin ve sit verimlerinin daha yiksek oldugu yoéninde bildirilmis
arastirma bulgulari (Bar-Anan & Ron, 1985; DeVries, 2006), mevcut arastirma sonuglarini destekler niteliktedir.
Ancak, son zamanlarda yuritillen bazi arastirmalarda, ineklerde metabolik hastaliklar ile laktasyon siresi arasindaki
genetik korelasyonun arzu edilmeyen seviyelere ulastigi da ifade edilmektedir (Harder ve ark., 2006; Appuhamy ve
ark., 2009).

Kuruda kalma siiresi

Birinci (VKP<3) ve ikinci (VKP2=3) grup ineklerde ortalama kuruda kalma siresi sirasiyla; 71.22+7.45 ve 60.25+8.72
giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Kuruda kalma sliresi bakimindan gruplar arasinda gézlenen farkliliklar, istatistiki
olarak ¢cok 6nemli (p<0.01) bulunmustur. Birinci ve ikinci grup ineklere ait en disik kuruda kalma siireleri 52 ve 82
giin, en yiksek kuruda kalma siireleri ise 49 ve 76 gln olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Sit irki ineklerde kuruda
kalma stiresinin 60 giinden daha uzun olmasi, siit verim 6zelliklerini olumsuz yénde etkilemektedir. Birinci gruptaki
ineklerde kuruda kalma siresinin uzun olmasi, bu gruptaki ineklerin laktasyon siirelerinin kisalmasina ve servis
periyodunun da uzamasina neden oldugundan, ineklerin sit verim 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Kuruda kalma siiresi bakimindan mevcut arastirma sonuglari, diger bazi arastirma sonuglari ile benzerlik
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gostermektedir (Gearhart ve ark., 1990; Ferguson, 1996; Wattiaux, 1996; Mouffok ve ark., 2011). Kuru dénemde
ineklerin ideal VKP 3.5, bir sonraki laktasyonda da Ustilin saglk ve verim performansini elde etmek igin, viicut
kondisyonun 3’ten dislik ve 4'ten de biylk olmamasina dikkat edilmelidir. Kuru donemdeki bir inegin asiri
yaglanmasina imkan vermeden, arzu edilen kondisyona ulastirmak icin sik sik gézlem yapilmali ve dogru besleme
yontemleri kullanilmahdir. Sit verim Ozellikleri bakimindan mevcut arastirma sonuglari ile diger bazi arastirma
sonuglari arasinda farkliliklarin olmasi, arastirmalarda farkh viicut kondisyon puanlama yontemlerinin
kullanilmasindan, degerlendirme dénemlerinin farkli olmasindan, arastirmalarda farkh irk ve genetik yapiya sahip
hayvanlarin kullanilmasindan, hayvanlarin farkh laktasyon sirasi, buzagilama mevsimi ve laktasyon doneminde
olmalarindan, metabolik rahatsizliklardan ya da farklh besleme uygulamalarindan kaynaklandigi séylenebilir

ineklerin viicut kondisyonlari ile siit verim ézellikleri arasindaki korelasyonlar

ineklerin degisik dénemlerdeki viicut kondisyon puanlari (VKP) ile siit verim 6zellikleri arasindaki korelasyonlar
Cizelge 6’ da gosterilmistir. Kuru donem viicut kondisyonu ile giinlik sit verimi (r: -0.321), laktasyon sit verimi (r: -
0.321) ve 305 giin sut verimi (r: -0.305) arasindaki korelasyonlar, istatistiki olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
Yine, kuru donem viicut kondisyonu ile laktasyon siiresi arasindaki korelasyon negatif, kuruda kalma siresi ile
arasindaki pozitif yonde ancak, her iki korelasyon da istatistiki acidan 6nemsiz ¢ikmistir. Laktasyonun 1. ayindaki
vicut kondisyonu ile giinliik st verimi (r: -0.579), laktasyon st verimi (r: -0.559), 305 giin sit verimi (r: -0.530) ve
laktasyon siresi (r: -0.417) arasindaki korelasyonlar negatif yonde, kuruda kalma siresi (r: 0.286) ile pozitif yonde
olmak Uzere istatistiki acidan 6nemli (p<0.05) korelasyonlar belirlenmistir. Laktasyonun 5. ve 7. ayindaki viicut
kondisyonu ile glinllk stit verimi (r: -0.540, -0.459). laktasyon siit verimi (r: -0.514, -0.449), 305 giin sit verimi (r: -
0.500, -0.419) ve laktasyon sliresi (r: -0.319, -0.283) arasinda negatif yonde dnemli (p<0.05) korelasyonlar tespit
edilmistir. Laktasyonun 5. ve 7. ayindaki viicut kondisyonu ile kuruda kalma siiresi arasinda ise istatistiki acidan
dnemsiz korelasyonlar elde edilmistir. DUSUS ile giinliik siit verimi (r: 0.411), laktasyon siit verimi (r: 0.406), 305
ginlik sit verimi (r: 0.388) ve laktasyon siresi (r: 0.359) arasinda pozitif, kuruda kalma siresi ile negatif yonde
olmak Uzere istatistiki acidan 6nemli (p< 0.05) korelasyonlar belirlenmistir.

Cizelge 6. ineklerin viicut kondisyon puanlari ile siit verim &zellikleri arasindaki korelasyonlar
Table 6. Correlations between body condition scores of cows and milk yield characteristics

Viicut Kondisyon Puani Parametreleri GSV Lsv GSV305 LS KKS
KD -0.321* -0.321* -0.305 -0.174 0.029
BS1 -0.579* -0.559* -0.530* -0.417% 0.286*
BS5 -0.540* -0.514* -0.500* -0.319* 0.151
BS7 -0.459* -0.449* -0.419* -0.283* 0.130
DUSUS 0.411* 0.406* 0.388* 0.359* -0.360*
ARTIS1 0.214 0.221 0.187 0.285 -0.324%
ARTIS2 0.339* 0.319* 0.312* 0.308* -0.301*

*Gruplar arasi farkhliklar (p<0.05)’te 6nemlidir, KD: Kuru donem viicut kondisyon puani, BS1: Buzagilama sonrasi 1. aydaki
vicut kondisyon puani, BS5: Buzagilama sonrasi 5. aydaki viicut kondisyon puani, BS7: Buzagilama sonrasi 7. aydaki viicut
kondisyon puani, DUSUS: Kuru dénem ile buzagilama sonrasi 1. aydaki viicut kondisyon puanindaki diisiis, ARTIS1: Buzagilama
sonrasi 1. ay ile 5. ay arasindaki viicut kondisyon puanindaki artis, ARTIS2: Buzagilama sonrasi 1. ay ile 7. ay arasindaki viicut
kondisyon puanindaki artis, GSV: Laktasyonun ilk sekiz haftasindaki ortalama giinliik ortalama sit verimi (kg), LSV: Laktasyon
st verimi (kg), GSV305: 305 giinlik sit verimi (kg), LS: Laktasyon siresi (giin, KKS: Kuruda kalma siiresi (glin)

ARTIS1 ile glinlik st verimi, laktasyon sit verimi, 305 giin siit verimi ve laktasyon siiresi arasindaki korelasyonlar
pozitif yonde ve istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. ARTIS1 ile kuruda kalma siiresi arasindaki korelasyon ise
negatif yonde ve istatistiki agidan dnemli (p< 0.05) cikmistir. ARTIS2 ile glinllik st verimi (r: 0.339), laktasyon st
verimi (r: 0.319), 305 ginliik stit verimi (r: 0.312) ve laktasyon siiresi (r: 0.308) arasinda pozitif, kuruda kalma siiresi
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(r: -0301) ile de negatif yonde olmak lizere istatistiki agidan 6nemli (p< 0.05) korelasyonlar gézlemlenmistir (Cizelge
6).

Sonug olarak, laktasyonun 1., 5. ve 7. aylarindaki kondisyon puanlari ikinci grup ineklerde daha yulksek, kondisyon
kaybi (DUSUS) miktar birinci grup ineklerde, ikinci grup ineklerden daha yiiksek diizeyde gerceklesmistir. Yine,
kondisyon artis miktarlarinin (ARTIS1 ve ARTIS2) birinci grup ineklerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Buzagilama sirasinda viicut kondisyon puani 3.00 ve (izeri olan ikinci grup ineklerde ortalama glinliik, laktasyon ve
305 gin st verimleri, viicut kondisyon puani 3.00’tin altinda olan birinci grup ineklerden daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. ikinci gruptaki ineklerin laktasyon siiresinin daha uzun oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglari,
vicut kondisyon puanlamasinin, isletmelerin hayvan besleme ve siri yonetim programlarinin gbdzden
gecirilmesinde, sit tretim performansini diisiiren problemlerin en aza indirilmesinde, sit liretim kapasitesinin en
ylksek dizeye cikarilmasinda ¢ok yararl bir uygulama oldugunu ve ineklerin buzagilama sirasindaki VKP’larinin
3.00-3.50 arasinda olmasinin, siit verim performansina olumlu etkisinin oldugunu géstermektedir. Zayif kondisyonlu
inekler daha duslik st verim performansina sahip olduklarindan ve metabolik rahatsizliklara daha sik
yakalandiklarindan, isletme gelirleri azalmakta ve isletme masraflari ise artmaktadir. Bu nedenle, kuru dénemde
ineklerin asiri yaglanmalarinin éniine gecilmeli ve buzagilama sonrasinda da yliksek siit iretimi nedeniyle, ineklerin
negatif enerji dengesine girmesini 6nlemek icin mutlaka hem kuru dénemde ve hem de laktasyon baslangicinda
rasyonel bir sekilde beslenmeleri gerekmektedir. ineklerin rasyonel bir sekilde beslenmeleri ise ancak, onlarin
kondisyonlarina, siit verimlerine, fizyolojik durumlarina ve laktasyon donemlerine gore gruplara ayrilmasi ile
muimkdin olmaktadir.
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I cloLC)

Calismada, Hatay ilinde yogun olarak yetistirilen Sari Hasebi, Savrani, Halhali ve Kargaburnu
yerel zeytin cesitleri ile Gemlik zeytin gesidinin farkli dénemlerde (sonbahar ve ilkbahar)
alinan celiklerine 0 (kontrol), 2000 ve 4000 ppm IBA (indol Biitirik Asit) uygulanarak
koklenme yetenegi ve diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Cesitler arasinda koklenme orani en yiiksek Gemlik (% 65.83), en diistik ise Halhal (% 37.02)
cesidinde belirlenmistir. Savrani cesidinde % 46.65, Sari Hasebi cesidinde % 44.36 ve
Kargaburnu gesidinde % 38.11 kéklenme orani elde edilmistir. Sonbahar doneminde alinan
celiklerin koklenme orani daha yiiksek ( % 46.30), ilkbahar donemi koklenme orani ise daha
dusiik (% 43.36) olmustur. IBA'nin uygulanmadig kontrol uygulamasinda kéklenme orani
% 33.00 iken, 2000 ppm uygulamada koklenme orani % 46.50 olmus, en yiiksek kbklenme
orani ise 4000 ppm IBA uygulamasinda % 59.40 olarak gergeklesmistir. Calismada, IBA
konsantrasyonlari arttikca cesitlerin kdklenme oranlarinda 6nemli artislar olmustur.
Gemlik cesidinde ilkbahar déneminde alinan celiklere 4000 ppm IBA uygulanmasi
durumunda % 86.33 oraninda kdklenme saglanmistir.

Hatay ilinin yerel gesitlerinden olan Halhali, Sari Hasebi, Savrani ve Kargaburnu gesitlerinin
sonbahar doneminde alinan geliklerine 4000 ppm IBA uygulanmasi durumunda sirasiyla %
55.55, % 61.66, % 64.33 ve % 53.33 koklenme orani elde edilmistir. Bolgenin artan yerel
zeytin cesidi fidan talebini karsilamak icin sonbahar déneminde alinan celiklere 4000 ppm
IBA uygulamasi Onerilebilir.

ABSTRACT

In the study, 0 (control), 2000 and 4000 ppm IBA (Indole Butyric Acid) were applied to the
different types of olive varieties such as Sari Hasebi, Savrani, Halhali and Kargaburnu grown
in Hatay and Gemlik olive varieties during different periods (autumn and spring) to
determine the rooting ability and rates. The rooting ratio among the varieties was highest
in Gemlik (65.83 %) and lowest in Halhali (37.02 %). The rooting ratio was 46.65 % in
Savrani, 44.36 % in Sari Hasebi and 38.11 % in Kargaburnu. The rooting rate of the cuttings
taken during the autumn period was higher (46.30 %) and the rooting rate of the spring
period was lower (43.36 %). The rooting rate was 33.00 % in the control application without
IBA, the rooting rate was 46.50 % in 2000 ppm application and the highest rooting rate was
59.40 % in 4000 ppm IBA application. In study, as IBA concentrations increased, there were
significant increases in rooting rates of varieties. In case of applying 4000 ppm IBA to the
cuttings taken during the spring period in Gemlik variety, rooting was achieved by 86.33 %.
In case of applying 4000 ppm IBA to the cuttings taken during the autumn of the varieties
of the local varieties of Hatay, Halhali, Sari Hasebi, Savrani and Kargaburnu, the rooting
rates were 55.55 %, 61.66 %, 64.33 % and 53.33 % respectively. 4000 ppm IBA application
may be recommended for the cuttings taken in the autumn to meet the growing demand
for local varieties.
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GiRIS

Zeytin (Olea europaea L.), kiiltiire alinan ilk meyve tiirlerinden birisi olup, jeolojik ve arkeolojik buluntular M.0. 6000
yilindan beri insan beslenmesi ve sagliginda dnemli yeri olan bir tarimsal Griin olarak kullanildigini gostermektedir.
Anavatani Anadolu (Hatay, Kahramanmaras, Mardin) olarak bilinen zeytin, bu gen merkezinden farkli yollarla
Diinyaya yayillimini gergeklestirmis ve Akdeniz kiltiirinin bir semboli haline gelmistir (Cavusoglu & Cakir, 1988;
Zohary & Hopf, 1994; Besnard ve ark., 2001).

Diinyada zeytin yetistiriciligi yaklasik 10.3 milyon ha alanda yapilmakta olup 23.054.310 ton Uriin elde edilmektedir.
Bu Uretimin, %97’si Akdeniz havzasinda yer alan ilkelerde (ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye, Fas, Tunus, Misir,
Suriye vb.) gerceklesmekte ve bu Ulkelerde 6nemli bir tarimsal faaliyet olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye
1.738.680 ton zeytin Uretimiyle diinya siralamasinda 4. sirada yer almaktadir (Anonymous, 2022).

Zeytinin anavatani sinirlari icerisinde yer alan Hatay ili 2021 yili verilerine gére 119.991 ton zeytin Uretimi ile
Tlrkiye’de 7. sirada yer almaktadir. Hatay’da Uretilen zeytinin 12.000 tonu sofralik, yaklasik 108.000 tonu ise yaghk
olarak islenmekte ve 24.000 ton zeytinyagi elde edilmektedir (Anonim, 2022). Hatay ilinde ekoloji zeytin igcin uygun
olup, zeytin yetistiriciligi cok eski dénemlerden beri yapilan énemli bir tarimsal faaliyettir. ilde ¢ok fazla sayida lokal
cesitler bulunmakta olup, Halhali, Savrani, Sari Hasebi ve Kargaburnu cesitleri bolge ekolojisine adaptasyon
saglamalari, verimli, sofralik ve zeytinyag kalitelerinin yliksek olmalari nedeniyle uzun yillardan beri bolge Ureticileri
tarafindan tercih edilen cesitlerdir (Toplu, 2000). Bélgede uzun yillardir Gretimi nedeniyle ekolojiye adaptasyon
saglayan yerel zeytin gesitleri ile yeni bahgeler kurulmasinin bélge zeytinciliginin gelismesi bakimindan énemli
oldugu ve yoresel gesitlerin kullanilmasinin tesvik edilmesinde biyik fayda bulundugu bildirilmektedir (Toplu ve
ark., 2009; Ozkaya ve ark., 2015).

Zeytin vegatatif ve generatif yontemlerle ¢ogaltilabilen bir meyve tirtdir. Generatif yolla fidan Gretimi, tohumla
yapilmakta ve tohumun cimlendirilmesindeki zorluklar, tohumlarin heterezigot yapida ana bitkiden farkl olmasi ve
asilama gerektirmesi nedenleriyle bu ¢ogaltma yontemi anag yetistirmek ve i1slah calismalarinda genetik materyal
elde etmek haricinde pek tercih edilmemektedir (Hartmann ve ark., 2002; Fabbri ve ark., 2004; isfendiyaroglu &
Ozeker, 2011). Yapraklari ve kékleri disinda, diger bitiin organlari ile cogaltilabilen bir meyve tiirii olan zeytinin
cogaltilmasinda, dip slirgiinleri, yumru ve yumruya yakin kokleri, kalin dal celikleri ve yari odun gelikleri gibi vegetatif
organlari kullanilmaktadir. Vejetatif Uretim yontemleri arasinda yari odunsu celiklerin sisleme altinda
koklendirilmesi diger yontemlere gore daha ekonomik ve daha kisa siirede tipli fidan elde etme imkanini
sagladigindan son yillarda en ¢ok basvurulan yéntem olmustur (Dag, 1985; Hartmann ve ark., 2002; Fabbri ve ark.,
2004). Zeytin celiklerinde iyi bir koklenme i¢in blylime diizenleyici madde uygulanmasi oldukca yaygindir. Bu
amagla IBA (indolbutirik asit) ve NAA (naftalenasetik asit) yada IBA-NAA'nin farkl kombinasyonlardaki uygulamalari
onerilmektedir (Hartmann ve ark., 2002). Kéklenme derecesi dislik olan zeytin cesitleri, uygulanan IBA’ya yeterli
seviyede karsilik verememektedir (Fabbri ve ark., 2004).

Celiklerin koklenmesi lizerine ana bitkinin durumu, gelik tipi, hormon gesidi ve konsantrasyonu, celik alma dénemi,
koklendirme ortami gibi faktorler etki etmekle birlikte, zeytinde koklenme orani cesitlere gore de farklilik
gostermektedir (Candzer ve Ozahgi, 1992; Ozkaya & Celik, 1999; Khabou ve ark., 1999;, Ayanoglu ve ark. , 2000;
Fabbri ve ark., 2004; Gerakakis & Ozkaya, 2005; isfendiyaroglu ve ark., 2009; isfendiyaroglu & Ozeker, 2012; Jan, ve
ark., 2017;. Abay ve ark., 2023).

Bu calismanin amaci, Hatay ilinde yogun olarak yetistirilen ve son yillarda Uretici ve tiiketiciler tarafindan talep
goren, fakat celikle Giretimi konusunda sinirh bilgi oldugu icin fidan liretimi yeterli diizeyde yapilmayan Sari Hasebi,
Savrani, Halhali ve Kargaburnu gibi yerel zeytin ¢esitleri ile Hatay ilinde son yillarda yetistiriciligi artan Gemlik zeytin
cesidinin farkli dénemlerde (sonbahar ve ilkbahar) alinan celiklerine farkl IBA (indol Biitirik Asit) uygulamalarinin
koklenme yetenegi ve diizeylerine etkilerinin belirlenmesidir. Boylece, bolge ile 6zdeslesmis, adaptasyonu iyi,
bolgede Ustiin performansi nedeniyle talep goéren yerel zeytin gesitleri ile bahgce kurulumunun yayginlastirilarak
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genetik cesitliligin muhafazasi ve gelecege tasinmasini desteklemektir. Ayrica, birka¢ gesitle var olan fidancilik
sektorindeki darbogazin asilarak fidan Gretimine katki saglamak hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimiine ait cam serada bulunan
sisleme Unitesinde ylritilmastir. Calismada, Gemlik gesidi (Bursa ili orjinli, meyveleri orta irilikte, yag orani % 25
dolayinda, Ulkemizin en énemli siyah sofralik cesididir), Sari Hagebi gesidi (Hatay ili Altinézii ilcesi orijinli, meyveleri
2.93 g, yag icerigi % 24.72 olup, cesit kendi ekolojisinde yaglik ve siyah sofralik olarak degerlendirilir), Savrani ¢egsidi
(Hatay ili Altindzu ilgesi orijinli, meyveleri 2.95 g, yag icerigi % 29.18'dir. Genelde yaglik olarak degerlendirilir),
Halhali gesidi (Mardin ili Derik ilgesi orjinli, meyveleri orta blytklikte, yag orani % 21.11’dir) ve Kargaburnu cesidi
(Hatay ili merkez ilgede yogun olarak bulunmakta, meyveleri orta irilikte, yag orani % 27 dolayindadir) materyal
olarak kullanilmistir (Canozer, 1991; Toplu, 2000).

Celikler, hastalik belirtisi gorilmeyen, gelismesi iyi, verimli ve orta yaslh secilmis agaclardan alinmistir. Cesitlere ait
yari odunsu celikler bir 6nceki yilin stirglinlerinden 2-3 yaprakli, 20-25 cm uzunlugunda, celiklerin st kismi en Usteki
gbziin 0.5 cm lzerinden en lsteki goze ters yonde 45%lik agi ile, alt kismiise en alttaki gézin 1 cm altindan diiz bir
sekilde kesilerek hazirlanmistir (Ferguson ve ark., 1994; Hartmann ve ark., 2002). Celiklerde olusabilecek
enfeksiyonlari 6nlemek igin tim celikler bir fungusitle (% 0.1’lik benomyl) 1 dk siire ile muamele edilmistir.
Calismada, cesitlere ait celikler 2 donemde: a) sonbahar (15 Ekim) ve b) ilkbahar (15 Mart) alinmistir. Alinan
celiklerin demetler halinde 2 cm’lik dip kisimlarina 5 saniye siireyle kdklendirme hormonu indol Biitirik Asit (IBA)’in
a) 0 (kontrol), b) 2000 ppm ve c¢) 4000 ppm’lik dozlari uygulanmis, her ¢esit ve uygulama yapilan celikler 3 tekerrirlii
ve her tekerriirde 100 adet celik olacak sekilde sisleme (initeli, koklendirme ortami olarak Grglip topragi kullaniimis
koéklendirme kasalarina m¥ye 800-1000 adet celik olacak sekilde dikimleri yapilmistir.

Celikler koklenme siiresince sisleme Unitesi altinda tutulmustur. Celikler 90 giin kdklendirme ortaminda tutulduktan
sonra sokimleri yapilarak; a) Kéklenme orani (%), b)Kok sayisi (adet/ gelik), c) Kok uzunlugu (cm), d) Kéklenme
derecesi (1-5 skalasi; 1:sadece kallus olusumu; 2:cok zayif koklenme; 3: orta dizeyde koklenme; 4:iyi diizeyde
koklenme; 5:cok iyi dizeyde kdklenme olarak) ve e) Stirglin uzunlugu (cm) parametreleri incelenmistir.

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak kurulmus olup, her tekerriirde 100 adet celik
kullanilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SAS software (SAS Version V.8, SAS Institute, Cary, N.C.)
kullanilarak yapilmis (SAS 2005) ve ortalamalar Tukey testi ile karsilastiriimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Gemlik, Halhali, Kargaburnu, Savrani ve Sari Hasebi zeytin cesitlerine ait celiklerin koklenme oranlarina farkli gelik
alma donemleri ve IBA dozlarinin etkileri istatistiksel olarak farkliliklar géstermistir (Cizelge 1). Cesitler arasinda
koklenme orani en yiiksek Gemlik (% 65.83), en duslik ise Halhali (% 37.02) gesidinde belirlenmistir. Koklenme
oranlari Savrani, Sari Hasebi ve Kargaburnu cgesitlerinde sirasiyla % 46.65, % 44.36 ve % 38.11 olarak belirlenmistir.
Zeytin cesitlerinin genetik yapilarinin farkli olmasindan kaynaklh koéklenme oranlarinda da 6nemli farklilklar
olmaktadir. Nitekim, Canézer & Ozahgl, (1991) 83 zeytin ¢esidinde kdklenme oranlarinin % 0.25 ile % 90 oraninda
degistigini, Khabou ve ark., (1999), 7 zeytin ¢esidinde yapmis oldugu calismada kéklenme oranlarini % 15.5 ile %
40.8 arasinda degistigini, Ayanoglu ve ark. (2000), 15 yerli ve 4 yabanci zeytin ¢esidinin koklenme oranlarinin % 4.73
ile % 70.66 arasinda ¢ok genis bir varyasyon gosterdigini, Hosseini ve ark., (2004) 4 farkli zeytin g¢esidi ile yapmis
oldugu ¢alismada kdklenme oraninin % 32 ile % 89 arasinda degistigini belirtmislerdir. Cirillo ve ark. (2017), zeytin
celiklerinde kéklenme oraninin gesitlere gore farkhlik gdsterdigini ve bu degerin %11.2 ile %66.0 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Calismamizda en yiiksek kéklenme orani % 65.83 ile Gemlik ¢esidinde belirlenmistir. Karakir (1992),
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Gemlik ¢esidinde kdklenme oranini % 86.44, Giiler ve ark., (2017) ise % 49 olarak tespit etmislerdir. Calismamizda
koklenme oranlari Savrani cesidinde % 46.65, Sari Hasebi cesidinde % 44.36 ve Halhali cesidinde % 37.02 elde
edilmis olup bu degerler Candzer ve Ozahgi, (1991) nin ayni gesitler icin elde etmis oldugu degerlerden (Savrani %
30, Sari Hasebi % 33 ve Halhali % 27) yiksek bulunmustur. Ayrica, Abay ve ark., (2023) Halhal ¢esidinin isitmali
ortamda kdklenme oraninin torf + perlit (T+Pe) ortaminda diistik (%8,33), kokopit + perlit (Ko+Pe) ortaminda yliksek
(%35,00) oldugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢alismalarda koklenme oranlari bakimindan farkhliklarin nedeni olarak
celik alma dénemlerinin, koklenme ortamlarinin (nem ve sicaklik) ve uygulamalarin farkli olmasi gosterilebilir
(Kaynas, 1995; Hartman ve ark., 2002).

Sonbahar doneminde alinan geliklerin koklenme orani daha yiiksek ( % 46.30), ilkbahar dénemi koklenme orani ise
daha dusik (% 43.36) olarak gerceklesmistir. Dikmen ve Uluskan (1982), Shobolul & Mendicioglu (1985) ve Candzer
ve Ozahgl, (1992) iki farkl dénemde alinan geliklerin kéklenme durumu tizerine yaptiklari calismalarda elde ettigimiz
bulgulara benzer sekilde sonbahar doneminde alinan zeytin geliklerinin ilkbaharda alinan zeytin geliklerine oranla
koklenme oranlarinin daha yliksek oldugunu saptamislardir. Sonbahar doneminde alinan celiklerde bitkinin yaz
bliyime siresince fotosentez sonucu lretmis oldugu karbonhidrat miktarlarinin yiiksek olmasi ve celiklerde de
biriktirilmis olmasi sonbahar dénemi geliklerinin koklenme orani lizerine olumlu etki yaptigi séylenebilir. Nitekim,
Ozkaya ve Celik, (1999) celiklerde karbonhidrat diizeyinin her dénemde degistigini ve bunun celiklerin kéklenmesi
Uzerine farkh etkiler yaptigini belirtmislerdir. Ayrica, celiklerde kallus olusumu ve kdklenme Gzerine ortam sicakligi
ve nem oraninin olduk¢a dnemli olmasi nedeniyle sonbahar déneminde bu kosullarin ilkbahar dénemine gére daha
iyi saglanabilmesi nedeniyle koklenme oranini arttirmistir.

Celiklerin koklenme oranini arttirmak amaciyla bitki bliyiime diizenleyici maddelerden olan IBA yaygin olarak
kullanilmaktadir. Calismada IBA'nin gesitlerin kdklenme oranlari (lzerine 6nemli etkileri olmustur. IBA’nin
uygulanmadigi kontrol uygulamasinda kéklenme orani % 33.00 iken, 2000 ppm uygulamada kdklenme orani % 46.50
olarak gerceklesmis, en yiiksek koklenme orani ise 4000 ppm IBA uygulamasinda % 59.40 olarak gerceklesmistir.
Calismamiza benzer sekilde IBA’nin farkl konsantrasyonlarinin koklenme orani lizerine etkisini arastiran Tiga (1991),
Tavsan Yiiregi zeytin ¢esidinde, Rahman ve ark. (2002), Coratino zeytin ¢esidinde, Karasu (2014), Barnea, Frantoio,
Picual, Leccino ve Gemlik zeytin gesitlerinde yapmis olduklari calismalarda IBA konsantrasyonlari arttikga kéklenme
oranlarinin arttigini saptamislardir.

En yiiksek koklenme orani, Gemlik ¢esidinin ilkbahar doneminde alinan ve 4000 ppm IBA uygulamasindan ( % 86.33),
en disik koklenme orani ise Halhali gesidinin ilkbahar déneminde alinan kontrol uygulamasinda (% 22.00) elde
edilmistir.

Gemlik, Halhali, Kargaburnu, Savrani ve Sari Hasebi zeytin cesitleri arasinda celiklerin kok sayilari bakimindan
istatistiksel olarak farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda kok sayisi en yiiksek Gemlik ¢cesidinde (8.60
adet) tespit edilmis, bunu Halhali ¢esidi (7.03 adet) takip etmistir. En az kok sayilari ise Kargaburnu (6.03 adet), Sari
Hasebi (5.89 adet) ve Savrani (5.55 adet) cesitlerinde belirlenmistir. Candzer ve Ozahgi (1991), 83 zeytin gesidinin
kok sayilarinin en diistik Celebi (1 adet), en yiksek ise Otur ¢esidinde (20 adet), Ayanoglu ve ark. (2000), 15 yerli ve
4 yabanci zeytin cesidinde yapmis oldugu ¢alismada kok sayisinin en yiiksek Meski ve izmir Sari Ulak (7.60 adet), en
diisiik ise Domat (1.60 adet) ve Silifke yaglik (1.53 adet) gesitlerinde oldugunu, isfendiyaroglu ve ark. (2009), Ayvalik
¢esidinin kok sayisinin 10.8 adet oldugunu belirlemislerdir. Abay ve ark., (2023) Halhali gesidinde cgeliklerde kok
sayisinin isitmali-isitmasiz ortama ve kdklendirme ortamina gore 6nemli farkliliklarin oldugunu, 1sitma yapilan ve
yapllmayan ortamlarda en ylksek degerlerin pomza (Po) ortaminda (sirasiyla 13.46 adet ve 2.85 adet) elde
edildigini belirtmislerdir. Calismalarda gesitlerin kok sayilarinin farkli olmasi genetik yapinin farkli olmasinin yani sira
koklenme ortami ve kosullarinin degisken olmasindan kaynaklanmaktadir.

Celik alma donemleri kdk sayisi Gizerine istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar géstermemis olup, ilkbahar déneminde
alinan celiklerin kok sayilari daha yiksek (6.85 adet), sonbahar donemi ise daha dislk (6.39 adet) olarak
gerceklesmistir.
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Cizelge 1. Zeytin gesitlerinde farkli dénem ve IBA konsantrasyonlarinin kéklenme oranlari Gzerine etkisi (%)
Table 1. The effect of different periods and IBA concentrations on rooting rates in olive cultivars (%)

Cesitler Dénem Uygulama Donem Cesit Donem
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm ortalama ortalama ortalama
Gemlik ilkbahar 46.67 62.78 86.33 65.26 65.83 a ilkbahar
Sonbahar 56.00 65.22 78.00 66.41 43.36b
Ortalama 51.33 64.00 82.17 65.83
Halhali ilkbahar 22.00 36.44 52.55 37.00 37.02c
Sonbahar 22.22 33.33 55.55 37.03
Ortalama 22.11 34.89 54.05 37.02
Kargaburnu ilkbahar 23.67 34.00 46.64 34.77 38.11c
Sonbahar 29.89 41.11 53.33 42.63
Ortalama 26.78 37.55 50.47 38.11
Savrani ilkbahar 28.67 40.33 48.33 39.11 46.65b Sonbahar
Sonbahar 37.33 60.89 64.33 54.18 46.30a
Ortalama 33.00 50.61 56.33 46.65
Sari Hasebi ilkbahar 36.00 36.00 50.05 40.68 44.36 b
Sonbahar 27.55 54.89 61.66 46.33
Ortalama 31.78 45.44 54.70 44.36
Uygulama ortalama 33.00c 46.50b 59.40a
Cesit LSD%5: 4.70 Dénem LSD%5: 2.97 Uygulama LSD%5: 3.64

Celik alma donemlerinin kok sayilarina etkileri ¢esitler bazinda farklilik gbéstermis, ilkbahar doneminde Gemlik (8.72
adet), Halhal (8.74 adet) ve Kargaburnu (7.04 adet) gesitlerinin kok sayilari, sonbahar doneminde Savrani (6.67
adet) ve Sari Hasebi (6.55 adet) ¢esitlerinin kok sayilaridaha fazla olmustur.

Calismada IBA’nin c¢esitlerin kok sayilari Gzerine 6nemli etkileri olmustur. IBA'nin uygulanmadigi kontrol
uygulamasinda kok sayisi 4.07 adet iken, 2000 ppm IBA uygulamada kok sayisi 7.26 adet olarak gerceklesmis, en
yliksek kok sayisi ise 4000 ppm IBA uygulamasinda 8.53 adet olarak saptanmistir. Calismamizda IBA’nin
konsantrasyonunun artmasiyla kék sayisinda 6nemli artislarin olmasi Tiga (1991), Tavsan ylregi zeytin cesidinde,
Rahman ve ark. (2002), Coratino zeytin gesidininde ve Durmus (2003), 4 farkli zeytin cesidinde celiklerinin
kéklenmesi calismalarinda elde ettikleri bulgularla benzerlik gbstermektedir.

En yiksek kok sayisi, Gemlik ¢esidinin ilkbahar doneminde alinan ve 4000 ppm IBA uygulamasinda (14.06 adet), en
duslik ise Sari Hasebi ¢esidinin sonbahar doneminde alinan kontrol uygulamasinda (2.32 adet) elde edilmistir.
Cesitler arasinda kok uzunlugu en yiksek Gemlik (6.34 c¢cm) ve Savrani (6.32 cm) cesitlerinde, en dislik ise
Kargaburnu (4.53 cm) cesidinde belirlenmistir. Sari Hasebi cesidinde 5.67 cm ve Halhali ¢esidinde 4.95 cm kok
uzunlugu ol¢tlmistir (Cizelge 3). Benzer galismalari yapan Ayanoglu ve ark. (2000), 15 yerli ve 4 yabanci zeytin
cesidinde kok uzunlugunu en fazla Manzanilla (15.13 cm) ve Ascolana (13.07 cm) gesitlerinde, en az ise sirasiyla
Domat (2.83 cm), Memeli (2.63 cm) ve Silifke Yaglik (2.30 cm) gesitlerinde oldugunu saptamislardir. isfendiyaroglu
ve ark. (2009), Ayvalik ¢esidinin kok uzunlugunu kullanilan kéklendirme ortaminin 6nemli diizeyde etkiledigini ve
en yuksek perlit+vermikulit ortaminda 4.7 cm oldugunu bildirmislerdir. Abay ve ark., (2023) Halhali ¢esidinin kok
uzunluklarinin kéklendirme ortamlarina gore degistigini, ortam ortalamalari kiyaslandiginda, en yiksek kok
uzunluguna pomza (Po) (37.42 cm), kokopit (Ko) (35.26 cm) ve dere kumu (DK) (33.35 cm) ortamlarina dikilen
celikler sahip olurken, en diisiik kok uzunluguna DK+Po (14.76 cm) ortamindaki celikler sahip olmustur. Giler ve
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ark. (2017), ‘Gemlik’ zeytin geliklerinin 1:1 oraninda torf: perlit karisimi iceren kéklenme ortaminda ortalama kok
uzunlugunun 3.01 cm oldugunu bildirmislerdir. Hechmi ve ark. (2013), perlit ortaminda ‘Arbequina’ ¢esidine ait kdk
uzunlugunu 8.06 cm ve‘Koroneiki’ g¢esidine ait kok uzunlugunu 6.31 cm olarak belirlemisler. Cesitlerin kok
uzunluklarinin farklilik géstermesi ¢esidin genetik yapisinin farkli olmasi yani sira kéklenme ortami ve kosullarinin
(nem ve sicaklik) degisken olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, Ayanoglu ve ark. (2000), Baser (2005),
isfendiyaroglu ve ark. (2009) ve Abay ve ark., (2023) farkl kdklendirme ortamlarinin kdk uzunlugu tizerine farkli
etkide bulunduklarini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Zeytin gesitlerinde farkli donem ve IBA konsantrasyonlarinin kok sayilari Gizerine etkisi (adet/gelik)
Table 2. The effect of different periods and IBA concentrations on root numbers in olive cultivars (number/cuttings)

. ) Uygulama Dénem Cesit Doénem
Cesitler Dénem
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm ortalama ortalama ortalama
ilkbahar 4.63 7.46 14.06 8.72
Gemlik
Sonbahar 6.22 10.08 9.11 8.47 8.60 a
Ortalama 5.43 8.77 11.59 8.60
ilkbahar 4.33 10.02 11.87 8.74 .
Halhali ilkbahar
Sonbahar 2.33 4.88 8.73 5.32 7.03 ab 6.85
Ortalama 3.33 7.45 10.30 7.03 '
ilkbahar 4.00 7.42 9.69 7.04
Kargaburnu
Sonbahar 3.83 6.64 4.93 5.11 6.03b
Ortalama 3.92 7.03 6.97 6.03
ilkbahar 4.20 4.73 4.38 4.44
Savrani
Sonbahar 4.17 8.27 7.57 6.67 5.55b
Ortalama 4.18 6.50 5.97 5.55
. Sonbahar
likbahar 4.63 4.63 6.68 5.31
Sari Hasebi 6.39
Sonbahar 2.32 8.50 9.96 6.55 5.89b
Ortalama 3.48 6.57 7.99 5.89
Uygulama ortalama 4.07 b 7.26a 8.53a 6.62
Cesit LSD%5: 1.73 Dénem LSD%5: O.D. Uygulama LSD%5: 1.34  O.D.: Onemli Degil

Celik alma doénemleri kok uzunlugu Uzerine istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar géstermis olup, sonbahar
doneminde alinan cgeliklerin kék uzunluklari daha fazla (6.33 cm), ilkbahar dénemi kok uzunlugu ise daha distk
(4.78 cm) olarak gerceklesmistir. Sonbahar déneminde alinan geliklerin kdk uzunluklarinin daha fazla olmasinin
nedeni olarak bu dénemde bitkilerde karbonhidrat birikiminin daha yliksek olmasi (Toplu, 2000) ve sicakligin iyi bir
kok gelisimi icin daha uygun olmasina baglanabilir.

Celik alma donemlerinin kok uzunluguna etkileri gesitler bazinda farklilik gostermis, Gemlik (7.48 cm), Halhal (4.98
cm), Savrani (7.79 cm) ve Sari Hasebi (7.22 cm) cesitlerinin kok uzunlugu sonbahar doneminde fazla iken,
Kargaburnu (4.59 cm) ¢esidinin kok uzunlugu ilkbahar doneminde alinan geliklerde daha fazla olmustur.
Calismada, IBA uygulamalarinin gesitlerin kék uzunlugu tizerine énemli etkileri olmustur. IBA’nin uygulanmadigi
kontrol uygulamasinda kok uzunlugu 3.84 cm iken, 2000 ppm uygulamada kok uzunlugu 6.14 cm olarak ol¢lilmus,
en ylksek kok uzunluguna ise 4000 ppm IBA uygulamasinda 6.68 cm olarak saptanmistir. Benzer ¢alismalari yapan,
Tiga (1991) Tavsan Yiregi zeytin cesidinde, Rahman ve ark. (2002) Coratino zeytin ¢esidinde ve Durmus (2003) 4
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farkl zeytin cgesitlerinin celiklerinde IBA konsantrasyonlarinin artmasi ile ¢alismamizdan elde edilen bulgulara
uyumlu bir sekilde geliklerin kdk uzunlugunun da arttigini saptamislardir.

En ylksek kok uzunlugu, Sari Hasebi ¢cesidinin sonbahar déneminde alinan ve 4000 ppm IBA uygulanan celiklerde
(11.10 cm), en dislik ise yine Sari Hasebi cesidinin sonbahar doneminde alinan ve kontrol uygulamasi yapilan
celiklerinde (2.10 cm) elde edilmistir.

Cizelge 3. Zeytin gesitlerinde farkli donem ve IBA konsantrasyonlarinin kdk uzunluklari tizerine etkisi (cm)
Table 3. The effect of different periods and IBA concentrations on root lengths of olive cultivars (cm)

Cesitler Donem Uygulama Dénem Cesit Dénem
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm ortalama ortalama ortalama
Gemlik ilkbahar 4.87 5.25 5.50 5.21 6.34a ilkbahar
Sonbahar 5.78 8.48 8.18 7.48 4.78b
Ortalama 5.32 6.87 6.84 6.34
Halhali ilkbahar 4.65 4.66 5.46 4.92 4.95 ab
Sonbahar 2.33 5.22 7.40 4.98
Ortalama 3.49 4.94 6.43 4.95
Kargaburnu ilkbahar 4.13 4.06 5.57 4.59 453b
Sonbahar 2.98 5.81 4.60 4.48
Ortalama 3.56 4.93 5.02 4.53
Savrani ilkbahar 4.77 4.27 5.55 4.86 6.32a Sonbahar
Sonbahar 3.41 10.53 9.42 7.79 6.33a
Ortalama 4.09 7.40 7.48 6.32
Sari Hasebi ilkbahar 3.37 3.37 6.17 4.30 5.67 ab
Sonbahar 2.10 9.75 11.10 7.22
Ortalama 2.74 6.56 8.14 5.67
Uygulama ortalama 3.84b 6.14 a 6.68 a 5.55
Cesit LSD%5: 1.50 Dénem LSD%5: 0.95 Uygulama LSD%5: 1.16

Cesitler arasinda kdklenme derecesi en yiksek Gemlik (2.41), en dusik ise Halhali (1.85) cesidinde belirlenmistir
(Cizelge 4). Sari Hasebi cesidi 2.09, Savrani cesidi 2.01 ve Kargaburnu cesidi 1.96 koklenme derecesine sahiptir.
Ayanoglu ve ark. (2000), en iyi koklenme derecesini Ascolana (3.93) ve Meski (3.66), en disik kéklenme derecesini
ise Domat (1.60) ve Kilis Yaglik (1.46) cesitlerinde saptamislardir. Giler ve ark., (2017) Gemlik cesidi ile yapmis
olduklari calismada koklenme derecesinin kontrol uygulamasinda 2.52, 1 ml/L gabiokat uygulamasinda ise 3.74
degerinin elde edildigini belirtmislerdir.

Celik alma donemleri koklenme derecesi Gzerine istatistiksel olarak dnemli farkhliklar gostermemis olup, ilkbahar
doneminde alinan geliklerin kéklenme dereceleri 2.12, sonbahar déneminde alinan geliklerin koklenme dereceleri
2.00 olarak gerceklesmistir.

Celik alma doénemlerinin koklenme derecelerine etkilerine cesitler bazinda baktigimizda Gemlik (2.46), Halhali
(2.02), Kargaburnu (2.04) ve Sari Hasebi (2.12) gesitlerinin kéklenme dereceleri ilkbahar déneminde, Savrani (2.07)
cesidinin ise koklenme derecesi sonbahar déneminde daha fazla olmustur.
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Calismada IBA’nin gesitlerin koklenme dereceleri tizerine 6nemli etkileri olmustur. IBA'nin uygulanmadigi kontrol
uygulamasinda kdklenme derecesi 1.68 iken, 2000 ppm uygulamada kdklenme derecesi 2.10 olarak gerceklesmis,
en yiiksek kdklenme derecesine ise 4000 ppm IBA uygulamasinda 2.40 olarak elde edilmistir. indole butirik asit
uygulamalari hem koklenme oranina hemde kdklenme derecesinede olumlu etki yapmaktadir.

En ylksek kdklenme derecesi, Gemlik ¢esidinin ilkbahar doneminde alinan ve 4000 ppm IBA uygulamasinda 3.05,
en diusik koklenme derecesi Halhali ¢esidinin sonbahar donemi kontrol uygulamasinda 1.33 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Zeytin gesitlerinde farklh donem ve IBA konsantrasyonlarinin kdklenme dereceleri Gzerine etkisi (1-4

skalasi)
Table 4. The effect of different periods and IBA concentrations on rooting degrees in olive cultivars (1-4 scale)
Cesitler Donem Uygulama Dénem Cesit Dénem
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm ortalama ortalama ortalama
Gemlik ilkbahar 2.07 2.27 3.05 2.46 241a ilkbahar
Sonbahar 2.06 2.49 2.52 2.35 2.12
Ortalama 2.06 2.38 2.78 241
Halhali ilkbahar 1.43 2.13 2.50 2.02 1.85¢
Sonbahar 1.33 1.67 2.01 1.67
Ortalama 1.38 1.90 2.25 1.85
Kargaburnu ilkbahar 1.53 1.90 2.68 2.04 1.96 bc
Sonbahar 1.42 2.08 2.09 1.89
Ortalama 1.48 1.99 2.34 1.96
Savrani ilkbahar 1.80 1.93 2.09 1.94 2.01 bc Sonbahar
Sonbahar 1.67 2.24 2.30 2.07 2.00
Ortalama 1.74 2.09 2.20 2.01
Sari Hasebi ilkbahar 1.97 1.97 2.43 2.12 2.09b
Sonbahar 1.48 2.33 2.46 2.04
Ortalama 1.72 2.15 244 2.09
Uygulama ortalama 1.68c 2.10b 2.40a 2.06
Cesit LSD%5: 0.25 Dénem LSD%5: O.D. Uygulama LSD%5:0.20  O.D.: Onemli Degil

Cesitler arasinda siirgiin uzunlugu en yiksek Gemlik (5.03 cm), en duslik ise Sari Hasebi ¢esidi (4.04 cm), Halhali
cesidi (3.98 cm) ve Kargaburnu (3.95 cm) cesidinde 6l¢tlmustir (Cizelge 5). Savrani cesidi ise (4.57 cm) slirgiin
uzunluguna sahiptir. Rahman ve ark. (2002) Coratino zeytin c¢esidi ¢eliklerinde stirglin uzunlugunun 15 cm’ye
ulastigini, Durmus (2003) 4 farkh zeytin ¢esidi arasinda Gemlik ve Manzanilla gesitlerinin ¢eliklerinde siirgiin
uzunluklarinin Domat ¢esidine gére daha fazla oldugunu belirtmisler.

Celik alma donemleri sirglin uzunlugu Uzerine istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar géstermemis olup, ilkbahar
doneminde alinan geliklerin sirglin uzunlugu 4.52 cm, sonbahar déneminde alinan geliklerin stirglin uzunlugu ise
4.11 cm olarak gerceklesmistir

Celik alma donemlerinin sirglin uzunluguna etkilerini cesitler bazinda irdeledigimizde Gemlik (5.50 cm), Halhal
(4.46 cm) ve Kargaburnu (4.08 cm) gesitlerinde strgin uzunlugu ilkbahar doneminde, Savrani (4.62 cm) ¢esidinde
ise slirglin uzunlugu sonbahar déneminde daha fazla olmustur. Sari Hasebi (4.04 cm) ¢esidinde ise slirglin uzunlugu
bakimindan her iki dénemde de herhangi bir farklihk gézlenmemistir.
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Calismada IBA'nin gesitlerin strglin uzunlugu Uzerine 6nemli etkileri olmustur. IBA'nin uygulanmadigl kontrol
uygulamasinda siirglin uzunlugu 3.71 cm iken, 2000 ppm uygulamada stirglin uzunlugu 4.58 cm olarak gerceklesmis,
en yiksek slrgiin uzunlugu ise 4000 ppm IBA uygulamasinda 4.65 cm olarak o6l¢lilmustir. Guler ve ark., (2017)
Gemlik gesidi ile yapmis olduklari ¢calismada siirgin uzunlugunun kontrol uygulamasinda 10.85 mm, 1 ml/L gabiokat
uygulamasinda ise 40.24 mm degerinin elde edildigini belirtmislerdir. En ylksek slirglin uzunlugu, Gemlik ¢esidinin
ilkbahar déneminde alinan ve 4000 ppm IBA uygulamasinda 6.73 cm, en dislk slirgin uzunlugu Kargaburnu
cesidinin sonbahar donemi kontrol uygulamasinda 2.23 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Zeytin cesitlerinde farkli donem ve IBA konsantrasyonlarinin slirglin uzunlugu tzerine etkisi (cm)
Table 5. The effect of different periods and IBA concentrations on shoot length in olive cultivars (cm)

Cesitler Donem Uygulama Dénem Cesit Donem
Kontrol 2000 ppm 4000 ppm ortalama ortalama ortalama
Gemlik ilkbahar 4.80 4.96 6.73 5.50 5.03a ilkbahar
Sonbahar 3.4 5.20 5.04 4.56 4.52
Ortalama 4.12 5.08 5.88 5.03
Halhal ilkbahar 4.70 4.54 4.13 4.46 3.98b
Sonbahar 2.85 3.36 431 3.51
Ortalama 3.78 3.95 4.22 3.98
Kargaburnu ilkbahar 3.93 3.96 4.34 4.08 395b
Sonbahar 2.23 5.30 3.93 3.83
Ortalama 3.08 4.63 4.11 3.95
Savrani ilkbahar 5.27 3.50 4.77 4.51 4.57 ab Sonbahar
Sonbahar  3.21 5.69 4.96 4.62 411
Ortalama 4.24 4.59 4.86 4.57
Sari Hasebi ilkbahar 4.27 4.27 3.59 4.04 4.04 b
Sonbahar 2.36 5.05 5.03 4.04
Ortalama 3.31 4.66 4.17 4.04
Uygulama ortalama 3.71b 4,58 a 4.65a 4.31
Cesit LSD%5: 0.81 Dénem LSD%5: O.D. Uygulama LSD%5: 0.62 0.D.: Onemli Degil

Sonug olarak, gesitler arasinda kdklenme orani en yiiksek Gemlik (% 65.83), en diistik ise Halhal (% 37.02) gesidinde
belirlenmistir. Savrani ¢esidinde % 46.65, Sari Hasebi ¢esidinde % 44.36 ve Kargaburnu ¢esidinde % 38.11 koklenme
orani elde edilmistir. Sonbahar doneminde alinan geliklerin koklenme orani daha yiiksek ( % 46.30), ilkbahar donemi
koklenme orani ise daha disik (% 43.36) olarak gergeklesmistir. IBA’nin uygulanmadigi kontrol uygulamasinda
kéklenme orani % 33.00 iken, 2000 ppm uygulamada kdklenme orani % 46.50 olarak gergeklesmis, en yuksek
koklenme orani ise 4000 ppm IBA uygulamasinda % 59.40 olarak gergeklesmistir.

Gemlik gesidinde ilkbahar doneminde alinan geliklere 4000 ppm IBA uygulanmasi durumunda % 86.33 oraninda
koklenme saglanmistir. Hatay ilinin yerel ¢cesitlerinden olan Halhali, Sari Hasebi, Savrani ve Kargaburnu gesitlerinin
sonbahar doneminde alinan ¢eliklerine 4000 ppm IBA uygulanmasi durumunda sirasiyla % 55.55, % 61.66, % 64.33
ve % 53.33 kdklenme orani elde edilmistir. Bolgenin artan yerel gesit fidan talebini karsilamak igin sonbahar
doneminde alinan geliklere 4000 ppm IBA uygulamasi dnerilebilir. Bélgenin yerel ¢esitlerde fidan ihtiyacini saglamak
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icin celiklerin koklenme oranlarini artirmaya yonelik sicaklik ve nem kontrollii ortamlarda farkli kéklendirme
ortamlarinin yer aldigi calismalarin yiratilmesinde yarar bulunmaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu (Proje No: 8560) tarafindan
desteklenmis olup, yazarlar Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna tesekkiir
eder.

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

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

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