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Ortii Alti Bitkisel Uretiminin Sulama Yénetiminde Toprak Su igeriginin
Belirlenmesi

Harun KAMAN*?!

Oz: iklim degisikligi ile birlikte sicakliklarin artmasi ve su kaynaklarinin azalmasi
nedeniyle suya olan ihtiya¢ da 6nemli dlgude artis gostermektedir. Tarimsal Uretimin
artinlmasinda, diger etkenlerin yani sira sulamanin payinin ¢ok biyilk oldugu
yadsinamaz. Sulamalarda genel uygulama, sulama zamani belirlendikten sonra, kok
bdlgesi su iceriginin tarla kapasitesine gelinceye dek islatiimasidir. Ancak, dogru bir
sulama yo6netiminin planlanmasinda en temel konulardan biri toprak su igeriginin
belirlenmesi ve izlenmesidir. Bu nedenle ele alinan bu arastirmada, bitki kok bolgesi
toprak su igeriginin saptanmasi ve izlenmesi olanaklarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Arastirma, Ortl alti bitkisel Uretiminin yogun olarak yapildigi Antalya’da, Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bir serada
yuratilmastir. Cahsmada, toprak su igeriginin belirlenmesinde dolayh bir 6lgim
yontemi olan Profil Prop PR2 metodunun kullanilabilirligi arastirilmistir. Profil Prop PR2
yonteminin degerlendirilmesinde ise toprak su igerigi icin dogrudan bir 6lgim metodu
olan gravimetrik yontem temel ara¢ olarak kullaniimistir. Arastirmada, toprak su
iceriginin Profil Prop PR2 yontemiyle hizli, pratik ve kolay bir sekilde belirlenebilecegi
sonucuna varilmistir. Ancak, toprak su igeriginin Profil Prop PR2 ydntemiyle
izlenmesinin tercih edilmesi durumunda, her toprak kosulu igin ayrintili bir sekilde ve
gravimetrik yontemle kalibrasyon ¢alismasinin yapilmasi da 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sulama ydnetimi, nétronmetre, TDR, kalibrasyon egrisi, sebze
Uretimi

Determination of Soil Water Content in Irrigation Management of
Greenhouse Plant Production

Abstract: The need for water increases significantly due to the increase in
temperatures and the decrease in water resources with climate change. In increasing
agricultural production, along with other factors, it is undeniable that the share of
irrigation is very large. The general practice in irrigation is to wet the root zone water
content until it reaches field capacity after the irrigation time is determined. However,
one of the most fundamental issues in planning a correct irrigation management is the
determination and monitoring of soil water content. For this reason, in this study, it
was aimed to determine the possibilities of determining and monitoring the soil water
content of the plant root zone. The research was carried out in a greenhouse at Akdeniz
University Faculty of Agriculture Research and Application Farm in Antalya, where
greenhouse crop production is intense. In the study, the usability of the Profile Probe
PR2 method, which is an indirect measurement method in determining the soil water
content, was investigated. In the evaluation of the Profile Probe PR2 method, the
gravimetric method, which is a direct measurement method for soil water content, was
used as the basic tool. In the research, it was concluded that the soil water content can
be determined quickly, practically and easily with the Profile Probe PR2 method.
However, if it is preferred to monitor the soil water content with the Profile Probe PR2
method, it is also recommended to perform a detailed gravimetric calibration study for
each soil condition.

Keywords: Irrigation management, neutronmeter, TDR, calibration curve, vegetable
production
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1. Girig

Kuresel issnmanin etkisiyle meydana gelen iklim degisikligi
kurakhga neden olmakta ve bu durum glinimizin en
onemli sorunlarinin basinda gelmektedir. Bunun bir
sonucu olarak, dinyada kullanilabilir su kaynaklari da
giderek azalmaktadir. Bu durum bitkisel Gretim igin ayrilan
su Uzerinde baski yaratmaktadir. Dinyada sirekli bir
sekilde artis gosteren insan nifusunun tarimsal yénden
ihtiyacini karsilamak igin gelecek 50 yil iginde Uretimde en
az iki kat artis gerektigi ongorilmektedir (Howell vd.,
2001). Bilindigi gibi, bitkisel Gretim hem acik alanlarda ve
hem o6rtl altinda yapilmaktadir. Dolayisiyla 6rti altinda
yapilan Uretim de son derece 6nemli bir durumdadir.

Orti alti bitkisel Gretim; ozellikle iklim ve diger dis
etkenlerin olumsuzluklarini en aza indirmek lizere; plastik,
cam vb. malzemeler kullanilarak olusturulan ortiler
altinda yapilan Gretimdir. Ortii alti Giretim yerleri, bitkileri
yetisme periyodu boyunca genellikle olumsuz dis
etkenlerden korunmak ic¢in kurulan ortamlardir. Bu
sayede, bitkinin olagan gelisimi igin gerekli iklim kosullari,
diger mevsimlerde de saglanarak, her zaman lretim
yapilabilme olanagina imkan verilir. Bu nedenle, 6rti alti
bitkisel Uretim ginumiiz kosullarinda hem ekonomik
anlamda hem de artan nifusun besin ihtiyacinin
karsilanmasi bakimindan son derece oOnemli bitki
yetistirme ortamlaridir.

Orti altinda bitkisel Gretim sirasinda, toprak suyunun
Olctlmesi basta sulama mihendisligi olmak tzere, toprak
ve su muhafaza galismalari ile birgok ¢evre ve miihendislik
calismasi icin gereklidir (Cetin, 2003). Toprak, tim
canhlarin barindigi, bitkilerin yetistirildigi dinamik ve
heterojen bir sistemdir. Bitkiler icin en dnemli yetisme
ortami olmasi nedeniyle, modern tarimda temel toprak-su
iliskilerinin  bilinmesi, vyalniz toprak ve sulama ile
ugrasanlarin degil, ayni zamanda bitki islahgilarindan,
orman, ¢evre ve insaat muhendisligine kadar ¢ok genis bir
ugras alanini ilgilendirmektedir. Bunla birlikte, gelecek
yillarda tarim sektoriindeki en ©Onemli sorunlardan
birisinin 6rtu altinda bitkisel Giretimin strdurulebilirligidir.
“Daha az su ile daha c¢ok Uriin elde etmek” hedefine
ulasabilmek igin bitki kok bolgesi su icerigi hizli, pratik ve
dogru bir sekilde dl¢tilmelidir.

Tarimsal Gretimde birim alandan daha fazla verim alma ve
sulamada kullanilan suyun randimaninin artiriimasiyla ilgili
calismalar su tasarrufu bakimindan énemlidir. Bu amagla
sulama yapilan tarim arazilerinde toprak su igeriginin
zahmetsiz, hizli  ve kullanimi  kolay yontemlerle
belirlenmesi ve izlenmesi son derece 6nemli bir hale
gelmektedir. Bununla birlikte, kok bolgesi toprak su icerigi
bilgisi bitki gelisiminde 6nemli bir ortam olan topragin
durumunu anlamak temel bir durumdur (Soil Physics
Laboratory, 1997). Clunkl topraktaki mevcut su icerigi
durumuna goére sulama suyu miktari, sulama zamani ve
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sulama yontemi belirlenmelidir. Toprak su igeriginin
belirlenmesi ve izlenmesinde ise: 1) dogrudan ol¢lim ve
2) dolayh o6lgim olmak uzere iki temel yontem vardir.
Dogrunda Olgim yontemi araziden bozulmus veya
bozulmamis gravimetrik olarak toprak 6rnegi alinmasini
gerektirir. Araziden alinan toprak orneklerinin ivedi bir
sekilde mevcut (islak) kitlesi belirlenir. Daha sonra s6z
konusu toprak ornekleri 105-110 °C’de sabit agirliga
erisinceye dek (yaklasik 24 saat) firinda/etuvde bekletilir.
Ardinda firin kuru kitlesi tartihir. Bundan sonra da toprak
suyu; kuru agirlik yizdesi, hacim ylzdesi, derinlik ve
tansiyon olarak belirlenmesi icin gerekli hesaplamalar
yapihr (Cevik, 2002; Kirda ve Sariyev, 2002; Kanber, 2010,
Glingor vd., 2018). Anlasildig! lizere, s6z konusu toprak su
icerigini dogrudan belirleme yontemi yorucu, zahmetli ve
zaman alici bir yontemdir. Dolaylh yontemlerle ise toprak
su igerigi dogrudan dogruya o6lglilemez. Burada yapilan,
toprak icinde su icerigine bagh olarak degisen baska bir
parametrenin 6l¢iimesi ve bunun toprak su icerigine karsi
kalibre edilmesidir (Kirda ve Sariyev, 2002). Kalibrasyon
¢alismalarinda, dogrudan olgilen toprak su icerigi ile diger
dolayh 6l¢lim yontemleri arasindaki dogrusal iliskiyi
gdsteren en énemli parametrelerden biri R? degeridir. S6z
konusu R? degerinin 1’e yakin olmasi istenir. Glinkii R?
degerinin 1’e yakin bir deger almasi, dolayli ol¢lim
yonteminin, toprak su icerigini belirlemede
guvenirliligini/gecerliligini artirmaktadir.

Toprak su igeriginin élglilmesinde, dolayh 6lgim yéntemi
Gizerine ¢ok sayida arastirma yuratilmustdr (TalGn, 2005;
Evett vd., 2006; Koksal vd., 2011; Kirnak ve Akpinar, 2016;
Kaman ve Ozbek, 2021). Arastirmalarda ele alinan
yontem, toprak oOzellikleri vb. diger etkenlere bagl olarak
bazen farkli ve bazen de paralel sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Dolayli yontemler icerisinde nétronmetre ve TDR (Time
Domain Reflectometry) basta olma (izere ¢ok sayida
yontem sayilabilir. Bunlara, Profil Prop PR2 ydntemi de
ilave edilebilir. Profil Prop PR2 yéntemiyle topragin farkh
derinliklerindeki su igerigi o6lgilebilmektedir. Toprak su
iceriginin Profil Prop PR2 yontemiyle 6l¢llebilmesi igin ilk
olarak bitki kék bolgesinde en uygun bir noktaya PR2
erisim borusu yerlestirilir. Daha sonra gravimetrik esasa
dayan bir kalibrasyon islemi gerceklestirilir. Kalibrasyon
sonucu elde edilen iliski uygun ve yeterli (6rnegin; R? >
0.75) bulunursa, belirlenen zamanlarda bitki kok
bolgesinde toprak su igerigi hizli ve kolay bir sekilde izlenip
degerlendirilebilmektedir. Bu arastirmada, son yillarda
kullanimi oldukga yaygin bir hale gelen Profil Prop PR2
yontemiyle ortl alti bitkisel tGretimde kok bolgesi toprak
su iceriginin belirlenmesi ve izlenmesi olanaklari ele
alinmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazi’sinde yuritilmastar. Tirkiye’de yaygin
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olarak kullanilan ve kuzey-giiney yoninde kurulmus bir
serada gergeklestirilmistir. Calisma yerinin denizden
yuksekligi ise 54 m’dir (Anonim, 1998). Calisma alanindaki
arazinin topraklar Golbasi serisine girmektedir. AC
horizonlu ve ¢ok geng olan bu seri topraklarinin biitln
profilleri killi-tin tekstlire sahiptir. Arastirma alaninda
farkli profil derinliklerinde; toprak 6zelliklerinden tarla
kapasitesi 0.33-0.42 cm3/cm3, solma noktasi 0.26-0.29
cm3/cm?® ve birim hacim kitlesi ise 1.30-1.40 g/cm3
arasinda degisim gostermektedir (Kaman vd., 2022). Yine
degisik toprak derinliklerinde; organik madde %1.52-
%3.43 ve azot icerigi ise %0.44-%0.91 arasinda tespit
edilmistir.

Arastirma alaninda, Akdeniz ikliminin hikim sirmekte
olup yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagishdir. Aragtirma
alaninda yillik ortalama en disik sicaklik 13.7 °C, ortalama
en yiksek sicaklik ise 24.2 °C ve ortalama sicaklik 18.8
°C'dir. Toplam vyillik yagis miktari ortalamasi 1058.3
mm’dir. En sicak ise Temmuz ayi iken en soguk Ocak ayidir
(Anonim, 2018).

Calismada kullanilan sulama suyu Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisi'nde
bulunan derin kuyu pompaj sisteminden saglanmistir.
Sulama suyunun EC degeri 0.443 dS/m, pH degeri 7.35"dir.
Kullanilan suyun kalite sinifi C2S1 olarak belirlenmistir.

2.2. Metot

Profil Prop PR2 kalibrasyonu igin ilk olarak serada ve
araziyi temsil edebilecek bir sekilde uygun bir yerde 1x1 m
boyutlarinda tava olusturulmustur. Dogru bir kalibrasyon
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¢alismasini gergeklestirebilmek igin cok sayida gravimetrik
toprak 6rnegine ihtiyag vardir. Ayni zamanda, kalibrasyon
¢alismasinin, sera topragini daha iyi temsil etmesi
saglanmistir.

Tavanin orta yerine bir adet Profil Prop PR2 akses tiipl
yerlestirilmistir (Sekil 1). Daha sonra, tavadaki toprak kuru
durumda iken 10, 20, 30 ve 40 cm derinliklerden
gravimetrik toprak 6rnekleri (W, g/g) alinmistir. Es zamanl
olarak ta Profil Prop PR2 ile okumalar (mV) yapilmistir.
Bundan sonra tamamen suya doyurulmus olan tavadan
yine 10, 20, 30 ve 40 cm derinliklerden gravimetrik toprak
ornekleri (W, g/g) alinmistir. Es zamanli olarak ta Profil
Prop PR2 ile okumalar (mV) yapilmistir. Gravimetrik
toprak orneklemeleri (W, g/g) ve Profil Prop PR2
okumalari (mV) her defasinda lger tekerrlirli olarak
kaydedilmistir. Gravimetrik toprak o©rneklerinin agirlik
esasina (W, g/g) gore belirlenen su igerikleri, toprak birim
hacim kitlesi (p, g/cm?) dikkate alinarak hacimsel su
icerigine (8, cm3/cm3) dénistirilmistir. Son olarak, X
ekseninde Profil Prop PR2 okumalari (mV) ve Y ekseninde
topragin hacimsel su igerigi (8, cm3/cm?3) olacak sekilde
bilgisayarda bir grafigi yapilmistir. Benzer sekilde,
notronmetre ile ilgili bir kalibrasyon ¢alismasinda da X
ekseninde noétronmetre sayim orani ve Y ekseninde
topragin hacimsel su icerigi (8, cm3/cm3) olacak sekilde
bilgisayarda bir grafik yapilmistir (Soil Physics Laboratory,
1997). Kirnak ve Akpinar (2016) tarafindan yapilan bir
baska arastirmada da TDR’in kalibrasyon galismasinda, X
ekseninde TDR’in dielektrik sabite (K) ve Y ekseninde
topragin hacimsel su icerigi (8, cm3/cm3) yer almistir.
Grafik tzerinde R? ve denklem gésterilerek kalibrasyon
islemi tamamlanmistir.

Sekil 1. Ortii alti arazisinde Profil Prop PR2 kalibrasyonuna ait goriinti.
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3. Bulgular

Kalibrasyon galismasi igin ¢ok sayida toprak érnegi alinmis
ve Profil Prop PR2 okumalari yapilmistir. ilk olarak, Profil
Prop PR2'nin kalibrasyonu igin kuru ve islak kosullarda
yapilan gravimetrik toprak 6rneklemelerine gore toprak su
iceriginin (cm3/cm3) derinlikle (cm) degisimi Sekil 2'de
verilmistir. Toprak su igeriginin hacimsel olarak degerleri;
kuru kosullarda 0.1258 — 0.1903 cm3/cm® arasinda
degisirken, 1slak kosullarda 0.2536 — 0.2518 cm3/cm3
arasinda degisim gostermistir.

Kalibrasyon calismasinda topragin kuru ve islak
kosullarinda; hem hacimsel toprak su icerigi (cm3/cm?)
hem de Profil Prop PR2 okumalarinin (mV) degerleri
kullaniimigtir. Bununla birlikte, kalibrasyon g¢alismalarinda
dogrudan olglim yontemi ile dolayl 6lgim yoéntemleri

Toprak su igerigi (cm%cm3)
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Sekil 2. Kuru ve islak kosullarda toprak su igeriginin (cm3/cm3) derinlikle
(cm) degisimi
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Sekil 4. Toprak su igerigi (cm3/cm3) ile Profil Prop PR2 okumalarinin (mV)
dogrusal bir iligki ile ifadesi
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sekil 6. Toprak su igerigi (cm3/cm?3) ile Profil Prop PR2 okumalarinin (mV)
polinom bir iliski ile ifadesi
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arasindaki dogrusal iliskiyi gdsteren parametre R?
degeridir. S6zkonusu R? degerinin 1’e yakin olmasi istenir.
Bu durumda bir bilgisayar programi yardimiyla, hacimsel
toprak su icerigi (cm3/cm?3) ile Profil Prop PR2 okuma (mV)
degerleri karsilikli olarak grafikleri olusturulmustur. Bu
durumda, Sekil 3’de goriilebilecegi gibi, Ustel bir iliski ve
R? degeri 0.8116 bulunmustur. Sekil 4’de verildigi gibi,
Dogrusal bir iliski i¢in R* degeri 0.8130 olarak
belirlenmistir. Sekil 5'deki grafikte, Logaritmik bir iligki ve
R? degeri 0.7978 olarak hesaplandigi gériilmektedir. Sekil
6’da gorilebilecegi gibi, Polinom bir iliski ve R? degeri
0.8168 olarak saptanmustir. Sekil 7’de ise Ussel bir iliski ve
R? degeri 0.7974 bulundugu goérilmektedir. Bu
grafiklerden de (Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7)
anlagildigi Uzere, toprak su igeriginin hacimsel (cm3/cm?3)
degerlerini genel olarak, Profil Prop PR2 okumalarinin
(mV) iyi bir sekilde temsil ettigi gérilmektedir.
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Sekil 3. Toprak su igerigi (cm3/cm?3) ile Profil Prop PR2 okumalarinin (mV)
stel bir iligki ile ifadesi
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Sekil 5. Toprak su icerigi (cm3/cm?3) ile Profil Prop PR2 okumalarinin (mV)
logaritmik bir iligki ile ifadesi

0.45 -
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15 A

0.10 A

Toprak su igerigi (cm3/cm?3)

0.05

200 400 600 800 1000 1200

PR2 okumalari (mV)

Sekil 7. Toprak su igerigi (cm3/cm?3) ile Profil Prop PR2 okumalarinin (mV)
Ussel bir iliski ile ifadesi
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4. Tartisma

Toprak su igeriginin 6lgimi islemi bilindigi gibi toprak
karakteristik ozelliklerinin en rutin islemlerindendir (Soil
Physics Laboratory, 1997). Ele alinan bu arastirmadaki
Sekil 1’de meydana gelen su icerigi degisimi beklenildigi
gibi, Soil Physics Laboratory (1997)'de yapilan g¢alisma
sonucuyla ile benzerlik gostermistir. Buna ilave olarak,
toprak su iceriginin olglilmesinde, dolayli 6lgim yontemi
olarak ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Tillin, 2005; Evett
vd., 2006; Koksal vd., 2011; Kirnak ve Akpinar, 2016;
Kaman ve Ozbek, 2021). Séz konusu arastirmalarda ele
alinan yontem, toprak ozellikleri ve diger etkenlere bagh
olarak sonuglarda kismen farkhliklar meydana gelmistir.
Toprak su igeriginin dlgtlmesiyle ilgili calismalarda, dolayli
Olgim  yontemler igerisinde en yaygin olarak
kullanilanlardan iki tanesi notronmetre ve TDR (Time
Domain Reflectometry) yontemleridir. Kalibrasyon
calismalarinda, dogrudan olgim yontemi (toprak su
icerigi) ile diger dolaylh Ol¢cim yontemleri arasindaki
dogrusal iliskiyi gosteren en 6nemli parametrelerden biri
de R? degeridir. Ornegin, nétronmetre ile ilgili bir
kalibrasyon ¢alismasinda 15-165 cm toprak profili derinligi
icin R? degeri 0.58 bulunmustur (Soil Physics Laboratory,
1997). Bir baska nétronmetre ile ilgili galismada 30 cm’lik
farkli katmanlar icin kalibrasyon egrisi R? degerinin 0.95 ile
98 arasinda degistigi gorilmustir (Can ve Kukul Kurttas,
2009). Koksal vd. (2011) tarafindan yapilan diger bir
arastirmada da R? degeri; 0-30 cm toprak derinligi icin
0.86, 30-60 cm toprak derinligi icin 0.82, 60-90 cm toprak
derinligi icin 0.81, 90-120 cm toprak derinligi icin ise 0.92
olarak kaydedilmistir. Ayni ¢alismada, tiim toprak profili
boyunca (0-120 cm toprak derinligi icin) R? degerinin 0.56
gibi oldukga dislik bir deger aldigi tespit edilmistir (Koksal
vd., 2011).

Kaman ve Ozbek (2021) tarafindan ayni bélgede yapilan
bir bagka arastirmada da, farkli toprak su igerigi
kosullarinda, Profil Prop PR2 ydnteminin kullaniima
olanaklari arastiriimistir. ilk olarak, 40 cm toprak derinligi
icinde Profil Prop PR2 vyonteminin kalibrasyonu
yapilmistir. Daha sonra Ug farkli toprak su igerigi (%100,
%75 ve %50) kosullarinda Profil Prop PR2 ydntemiyle
topraktaki su igerigi belirli bir sire boyunca izlemeye
alinmistir. Kalibrasyon iliskileri icin R? degerleri 0.7947 ile
0.9305 arasinda degisim gostermistir. Arastirmada, Profil
Prop PR2 ile toprak su igeriginin izlenebilecegi sonucuna
varilmistir. Dolayisiyla be beklenildigi gibi, ele alinan bu
arastirma sonuclari da yine Kaman ve Ozbek (2021)
tarafindan yapilan c¢alismanin sonuglariyla benzerlik
gostermistir.

TDR ile toprak su igeriginin dolayli 6lcimu Uzerine de ¢ok
sayida arastirma ele alinmistir. Ornegin, Kirnak ve Akpinar
(2016) tarafindan yapilan TDR kalibrasyonu calismasinda
R? degeri 0.80 olarak hesaplanmistir. Tiliin (2005)
tarafindan farkh toprak biinyelerinde yapilan TDR
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kalibrasyonu calismasinda R? degeri 0.8583 ile 0.9986
arasinda degistigi saptanmistir. Sézkonusu arastirmada R?
degerleri; kumlu killi tin igin 0.9716, siltli kil igin 0.9797,
kum i¢in 0.9986, kumlu tin igcin 0.9344, killi tin icin 0.9782,
kil icin 0.8583 ve tin igin 0.9941 seklinde hesaplanmistir.

Ele alinan bu arastirmada Profil Prop PR2 verilerinden elde
edilen degerler bazi nétronmetre ve TDR ile ilgili yapilan
¢alisma sonuglarina genel olarak paralellik
gbstermektedir. Ancak, Evett vd. (2006) tarafindan yapilan
bir calismada toprak su igerigi icin kalibrasyonun igin
sicaklik dalgalanmasina duyarl oldugunu bildirmislerdir.
Evett vd. (2006) laboratuvar kosullarinda EnviroSCAN,
Diviner 2000, Delta-T PR1/6 and Trime T3 ile ilgili bircok
ayrintili bir kalibrasyon g¢alismasi yapmiglardir. Ele alinan
bu arastirmada ise olanaklar 6lglisiinde daha genel ve
ayrintisi olmayan bir ¢alisma yuritilmuastir. Cunki bu
¢alismanin amaci, Profil Prop PR2 ile toprak su icerigini
goreceli olarak 6lgmektir. Bu durum, aslinda, arastirmanin
temel gereksinimi karsilanmis olmaktadir. Ote yandan,
Profil Prop PR2 ile ilgili kalibrasyon calismalarinda; sicaklik,
tuzluluk vb. diger etkenlerin de dikkate alindigi daha
detayli bir arastirmalarin yapilmasi gerektigi de ortaya
ctkmaktadir.

5. Sonug¢

Arastirma sonucunda ilk olarak, topragin kuru ve islak
kosullarda yapilan gravimetrik toprak o6rneklemeleri,
beklenildigi gibi, toprak su iceriginin (cm3/cm?3) derinlikle
(cm) degisimi net bir sekilde ve farkliigi ortaya
konulmustur. Toprak su igeriginin; kuru kosullarda 0.1258
—0.1903 cm3/cm? arasinda ve i1slak kosullarda ise 0.2536 —
0.2518 cm3/cm? arasinda degistigi bulunmustur.

Kalibrasyon icin topragin kuru ve islak kosullarinda; hem
hacimsel toprak su icerigi (cm3/cm3) hem de Profil Prop
PR2 okumalarinin (mV) degerleri dikkate alinmistir.
Toprak su iceriginin hacimsel (cm3/cm?) degeri ile Profil
Prop PR2 okumalarinin (mV) degerleri arasinda; Ustel bir
iliskinin R? degeri 0.8116, Dogrusal bir iliski icin R degeri
0.8130, Logaritmik bir iliskinin R degeri 0.7978, Polinom
bir iliski icin R? degeri 0.8168 ve son olarak Ussel bir
iliskinin R? degeri 0.7974 olarak belirlenmistir. S6zkonusu
degerlerden de anlasildigi (izere, toprak su iceriginin
hacimsel (cm3/cm3) degerlerini genel olarak, Profil Prop
PR2 okumalarinin (mV) iyi bir sekilde temsil ettigi
goriilmektedir.

Ele alinan bu arastirma, olanaklar 6lgiistinde daha genel ve
ayrintisi olmayan bir galisma yuratilmastir. Cinki bu
arastirmanin temel amaci, Profil Prop PR2 ile toprak su
icerigini goreceli olarak 6lgmektir. Bu durum, aslinda,
arastirmanin temel gereksinimi karsilanmis olmaktadir.
Cunkd, sonuclar Profil Prop PR2 ile toprak su icerigini
goreceli olarak Oolgilebilecegini gostermistir Bununla
birlikte, Profil Prop PR2 ile ilgili kalibrasyon g¢alismalarinda;
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sicakhk, tuzluluk vb. diger etkenlerin de dikkate alindigi
daha detayl bir arastirmalarin yapilmasi gerektigi de
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, Profil Prop PR2 ile ilgili
detayll bir kalibrasyon c¢alismasinda sicaklik, tuzluluk vb
diger etkenlerin de dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada, toprak su igeriginin Profil Prop PR2
yontemiyle hizh, pratik ve kolay bir sekilde
belirlenebilecegi sonucuna varilmigtir. Ancak, toprak su
iceriginin Profil Prop PR2 yontemiyle izlenmesinin tercih
edilmesi durumunda, her toprak kosulu icin ayrintili bir
sekilde ve gravimetrik yéntemle kalibrasyon galismasinin
yapilmasi da 6nerilmektedir.
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Diskli Tirmik Yon Agisi Degisiminin Ceki Glicli Gereksinimi ve Bazi
Toprak Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisinin Saptanmasi
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Oz: Bu arastirmada, cekilir tip, tandem ¢ati yapisina sahip bir diskli tirmigin tinli Page 7-12, 2024

bunyeye sahip toprak kosullarinda farkli yon agilarinin geki glicii gereksinimi ve
bazi toprak fiziksel Ozellikleri (lizerine etkisi saptanmistir. Bu amagla, 6n
bataryalardaki diskler 14° sabit konumda olmak lzere arka bataryadaki diskler ise
14°, 17° ve 20° yon agilari sirasiyla A, B, C ve D (kontrol) uygulamalari olarak ele
alinarak ceki gigleri saptanmistir. Ayrica denemede, toprak hacim agirligi ve
porozite, penetrasyon direnci ile topragl parcalanma derecesini belirlemek igin
ortalama agirlik caplari saptanmistir. Elde edilen sonugclara gore, diskli tirmik ceki
gicu gereksinimi disk yon acisi artisi ile artmigtir. A, B ve C uygulamalari igin
sirastyla 10.51, 11.12 ve 11.56 BG geki gligleri saptanmig, A ve C uygulamalari
arasindaki fark énemli bulunmustur. Uygulamalara bagli toprak hacim agirliklari
arasindaki fark dnemsiz bulunurken, toprak penetrasyon direnci disk agisi artisi ile
artmistir. A, B, C ve D uygulamalari igin sirasiyla ortalama agirlk caplari; 10.12,
11.61,11.60ve 12.53 mm olarak bulunmus ve aralarinda istatistiksel anlamda fark
tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Diskli tirmik, disk yon agisi, toprak isleme, geki glici

Determination of the Effect of Disc Harrow Disc Angle Change on
Draft Power Requirement and Some Soil Physical Properties

Abstract: In this study, the effects of different direction angles of disc harrow on
draft force requirement and some soil physical properties of a trailed type disc
harrow with tandem structure in loamy soil conditions were determined. For this
purpose, with the discs in the front batteries in a fixed position of 14°, and the
discs in the rear battery, 14°, 17° and 20° direction angles were considered as A,
B, C and D (control) applications, respectively, and the draft forces were
determined. In addition, in the experiment, the mean weight diameter, soil bulk
density and soil porosity were determined. According to the results obtained, the
disc harrow draft power requirement increased with the increase in disc angle.
For A, B and C applications, 10.51, 11.12 and 11.56 HP draft power were
determined, respectively, and the difference between A and C applications was
found to be significant. While the difference between the soil bulk density
depending on the applications was found to be insignificant, the soil penetration
resistance increased with the increase of the disc angle. Mean weight diameters
for A, B, C and D applications was found to be 10.12, 11.61, 11.60 and 12.53 mm
respectively and no statistical difference could be detected between them.
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1. Giris

Toprak isleme, tarimsal Gretimde bitki yetistirme slirecinin
ilk asamasini olusturmaktadir. Bu siirecte topraga etkileri
bakimindan farkh ekipmanlar kullaniimaktadir. Bu
ekipmanlardan biri de diskli toprak isleme alet ve
makineleridir. Diskli aletler, diskli pulluklar ve diskli

tirmiklardir. Diskli pulluklarda diskler ¢atiya yon ve durum
acilan ile olmak (zere her disk rulmanh olarak catiya
yerlestirilirken, diskli tirmiklarda ise diskler genellikle yon
acisi ile ve bataryalar halinde c¢atiya yerlestirilmektedir.
Kesme, pargalama ve karistirma etkisini birlikte gosteren
diskli tirmiklarda is derinligi, disklerin ¢apina, yon acilarina
ve aletin genel olarak agirhgina baghdir. Kademesiz olarak
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yon agisi 0°..35° arasinda degistirilebilirken, bu agl
buylidikge is derinligi de artmaktadir (Dilmag, 1984).

Diskli tirmiklar baglanti sekline gore gekilir ve asilir olarak
ikiye ayrilirken, disk bataryalarinin dizilisine gore ise
tandem (X) ve yan (offset) tirmiklar olarak gruplandirilir.
Diskli tirmiklarin  ¢eki kuvveti gereksinimi tasarim
parametrelerine ve c¢alisma kosullarina bagh olarak
degismektedir (Kegecioglu ve Gulsoylu, 2002). Optimal
ilerleme hizi 5...6 km/h olan diskli tirmigin ¢eki direnci; disk
blyuklGgl, is derinligi, yon agisi, topragin direncine ve
hareket hizina baghdir (Mutaf, 1984). Yon agisinin artmasi
is derinligi ve karistirma- ufalama etkisini artirirken,
kiigiilmesi ise kesme etkisini artirmaktadir (Oztekin, 2006).

Teksel olarak yataklanmis, yayli agir diskli tirmik ile yapilan
bir tez calismasinda; yon acisi artisi ile geki kuvveti
gereksinimi ve is derinligi artmistir. Ayrica uygulamada
denenen y6n agilarindan (20°, 23° ve 27°) en uygun ceki
kuvveti 23° yon agisinda 27.91 kN olarak belirlenmistir
(Alamin, 2017). Yapilan diger bir ¢calismada, gevresi disli
kompakt diskli tirmik iki farkh toprak tipi, iki farkl is
derinligi, 3 farkh disk agisi (10°, 15° ve 20°) ve ug farkh
ilerleme hizindaki yakit tiiketimi belirlenmistir. Calisma
sonunda en uygun yakit tiiketimi, 10° disk agisi, 3.5 m/s
ilerleme hizi ve her iki toprak tipinde elde edildigi
bildirilmistir (Damanauskas vd., 2019).

Pulluk ve diskli tirmik kombinasyonu ile yapilan bir
arastirmada; tg farkli toprak derinligi (10, 20, 30 cm) ve (i¢
farkh disk agisinin (18°, 20°, 25°) calisma parametrelerine
etkisi arastinimistir. Elde edilen sonuglara gore, is derinligi
ve disk acisi arttikca ceki glci, yakit tiiketimi ve
penetrasyon direncinin arttigi bildirilmistir (Mankhi ve
Jebur, 2022). Kuyruk milinden tahrikli tek etkili ve yerden
tahrikli tek etkili diskli tirmik ile yapilan bir denemede, disk
cap!l ve yon acisi artisinin kesme genisligi, deformasyon
alani ve is derinliginde artisa sebep oldugu bildirilmistir
(Gl ve Marakoglu, 2023). Hipotez olarak yan diskli
tirmigin geki giici gereksiniminin, koni indeksi, ilerleme
hizi, is derinligi ve disk yon agisina baghhigini test etmek
icin toprak kanalinda bir deneme yapilmistir. Deneme
sonucuna goére, c¢eki gicl en fazla koni indeksinden
etkilenmis ve bunu sirasiyla is derinligi, ilerleme hizi ve 6n
disk yon acisi etkilemistir. Ayni ¢alismada optimum 6n
batarya disk agisinin, denenen 25°, 30°, 35°40° derece disk
acilarindan 35° oldugu bulunmustur (Upadhyay ve
Raheman, 2019). Cesitli toprak isleme uygulamalari ve
konfiglirasyonlarinda bir diskli tirmigin ¢eki kuvvetinin
tahmini icin teorik bir denklem gelistirmek ve test etmek
icin yapilan bir calismada 28 diskli tandem diskli tirmik
kullanilmistir. Calisma sonunda, diskli tirmik ile birincil
islemede 14..42 kN c¢eki kuvveti, ikincil islemede ise
15...20 kN ¢eki kuvveti belirlenmistir (Ahmadi, 2018).

Onceki calismalardan goriilecegi iizere, kullanilan alet ve
makinelerin yapisal 6zellikleri ve kullanim sirasindaki kosul
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ve degisimleri ceki glici gereksinimlerini etkilemektedir.
Bu g¢alismanin amaci, gekilir tip bir tandem diskli tirmigin
on disk acilarinin sabit konumunda arka batarya disk
acilarinin (tg farkh agisal konum) degistirilerek geki glict
gereksinimleri ve bazi toprak fiziksel 6zelliklerinin
saptanmasidir.

2. Materyal ve Metot

Deneme, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiiltesine ait Arastirma Uygulama Ciftliginde
yuritllmuistir. Deneme alaninda 0-23 cm derinlikteki
toprak icerigi; %23.1 kil, %33.9 silt ve %43.0 oraninda kum
iceren organik madde igerigi ortalama %1.34 ve pH degeri
de 8.1 olan tinli toprak blinyesine sahiptir. Topraklar; orta
ve orta-ince binyeli, derin, kiregli, tuzsuz, hafif ve orta
derecede alkalin karakterli yapiya sahiptir (Akgll ve
Basayigit 2005).

Calismada toprak isleme makinesi olarak gekilir tip,
tandem diskli tirmik kullanilmistir. Diskli tirmik dort
bataryadan olusmakta olup, ilerleme yoniine gore 6n
kisimdaki diskler ¢entikli yapida, arka kisimdaki diskler ise
diiz yapidadir. On bataryalarda batarya basina 6 adet, arka
bataryalarda ise 6 + 1 (¢izi cukuru kapatici) disk
bulunmaktadir. Diskli tirmiga iliskin teknik 6zellikler Tablo
1’de verilmistir.

On disklerin bulundugu bataryalarin yén agisi hidrolik
silindir ile ayarlanabilirken, arka disklerin bulundugu
bataryalarin yon acilari ise 5 kademeli olarak c¢atidaki
delikli yapi kullanilarak pim ile ayarlanabilmektedir.
Calismada, on diskler 14° yo6n agisinda sabit olarak
tutulmus, arka diskler ise en diislik, orta ve en yiksek yon
acllar olacak sekilde 14°, 17° ve 20° agisal degerlerde
ayarlanip sirasiyla A, B ve C uygulamalari olarak ele
alinmistir. Bu uygulamalar ile islenmeyen kisimdan alinan
ornekler kontrol uygulamasi (D) olarak toprak fiziksel
ozelliklerinin karsilastiriimasinda kullaniimistir. Segilen bu
acisal bayuklikler yapilan diger ¢calismalara 18° - 25°ve 10°
-20° olduk¢a yakindir. (Manki ve Jebur, 2022;
Damanauskas, 2019). Denemelerde diskli tirmigi cekmek
icin glic kaynagi olarak, ciftlikte bulunan 90 BG’line sahip
cift ceker traktor kullaniimistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan diskli tirmigin teknik ozellikleri

Ozellik Deger
Toplam disk sayisi (adet) 24
Disk ¢api (mm) 560
Disk arasi (mm) 225
is genisligi (mm) 2930
Toplam agirhk (kg) 1400
Gerekli traktor glicti (BG) 80-95

Diskli tirmigin farkh ilerleme agilarinda toprak sikisikligi
lizerine etkisini saptamak icin penetrometre kullaniimistir.
Penetrasyon direncinin belirlenmesinde, Eijkelkamp
Penetrologger (Model 06.15 Eijkelkamp. Giesbeck The
Netherlands) marka penetrometre  kullaniimistir.
Penetrasyon direnci kapasitesi 1000 N ve 1 N kuvvet
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hassasiyetinde olan Penetrologger 80 cm derinlikte dl¢ciim
yapabilmektedir. Topraga batan ucun koni alani farkh
toprak tipleri icin degismekle birlikte bu ¢alismada ucun
koni alani 1 cm? ve ug agisi 60° olarak segilmistir (Akbolat
vd., 2009).

Diskli  tirmik icin gerekli olan ¢eki kuvvetinin
belirlenmesinde ¢eki kuvveti ©6lgim dizeneginden
yararlaniimistir. Ceki kuvveti 6l¢lim dlzenegi, ceki-basi
dinamometresi, sayisal indikatéor ve bilgisayardan
olusmaktadir. Kullanilan dinamometre, 50 kN kapasiteli,
otomatik kayit yapabilen 6zelliktedir.

Denemede cift traktor kullaniimis olup bir traktor ceki isini
yaparken digerine diskli tirmik baglanmistir. Deneme
sirasinda diskli tirmigin geki direncinin saptanmasi iki
asamadan olusmustur. ilk asamada ceki isini yapan traktér
ile tirmigin baglandig traktor birlikte kullanilarak toprak
isleme sirasinda geki direnci saptanmistir. ikinci asamada
ise sadece diskli tirmigin baglandig traktoriin ¢eki direnci
saptanarak iki islem arasindaki fark alinarak ceki direnci
belirlenmistir. Tarlada tim uygulamalar igin ilerleme hiz1 3
km h! olarak sabit tutulmustur.

Ortalama agirlik caplarinin belirlenmesinde elek takimi ve
sarsici kullanilmistir. Bu amagla 32, 16, 8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25
mm gozenek acikligina sahip elek takimi kullaniimistir.
Agirlik caplarini belirleneme amaciyla Fertzh marka sarsici
5 dakika sire ile 50 Hz titresimde kullaniimistir. Her bir
toprak ornegi icin alinan toprak ornekleri laboratuvar
ortaminda iki hafta sireyle dogal olarak kurutulduktan
sonra yaklastk 500 gram ornek elek analizinde
kullaniimistir. Ortalama agirlik caplarinin belirlenmesinde
1 numarali esitlik kullaniimistir (Gee vd., 1986).

MWD = 3(Xi x Wi) (1)

Burada; MWD, ortalama agirlik ¢api (mm); Xi - her bir
pargacigin capi (mm); Wi - boyut araligindaki pargaciklarin
agirliginin toplam materyal 6rnegi agirhgina oranidir.

Uygulamalara bagh olarak toprak hacim agirligi ve
porozitenin bulunmasi toprak érnegi aliminda 100 cm?
hacimli bozulmamis toprak oOrnegi alma silindirleri
kullaniimistir. Silindirler ile Gg tekerrirli olarak topragin O-
5, 5-10 ve 10-15 cm derinliklerinden toprak ornekleri
alinmistir. Alinan oOrnekleri Blake ve Hartge (1986)ye
uygun olarak tartilarak Nive marka etlivde 24 saat 105
C°de kurtularak analizleri yapilmistir

Yon agilarinin - degisimiyle toprak isleme derinligi
degistigini belirlemek amaciyla islenen parsellerden
rastgele secilen noktalardan isleme derinligi degerleri
belirlenmistir. Verilerin karsilastirlmasinda SPSS paket
programinda TUKEY coklu karsilastirma testinde p <0.05
diizeyinde analizler gerceklestirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Deneme sonucunda farkh uygulamalara ait parsellerden
g farkli toprak derinliginden alinan bozulmamis toprak
ornekleri laboratuvarda degerlendirilmis ve elde edilen
sonuglar asagida verilmistir. Bu degerlendirmelerde
uygulamalarin hacim agirligi ve porozite lizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla kontrol (D) o6lgimleri ile iliskisi
incelenmistir. Toprak nemi arazide ortalama %14.84
olarak elde edilmis olup uygulama ortalamalari arasindaki
fark o6nemsiz bulunmustur (p<0.05) diger deyisle,
uygulamalar arasinda toprak nemi agisindan fark
bulunmamaktadir.

Toprak hacim agirliklari, kullanilan toprak isleme alet ve
makinesinin topraga yaptig1 sikistirma etkisinin varligini
incelemede dnemlidir. Onceki calismalardan da goriilecegi
Gzere (Akbolat vd., 2009) topragin kabartilma derecesi (st
toprak katmaninda daha fazla oldugu icin denemede de 0-
5 cm toprak derinliginde hacim agirhg diger tiim
uygulamalar ve tiim derinliklerden daha az bulunmustur.
Uygulamalara bagli olarak saptanan hacim agirliklari Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Uygulamalara baglh belirlenen toprak hacim agirliklari

Toprak
derinligi/ A* B C D*
Uygulamalar
0.5 cmr 132 136 139 117
(£0.241) (+0.081) (£0.022)  (£0.104)
" 1.48 1.54° 1.53° 136
>-10cm (+0.060) (£0.057) (+0.073)  (£0.064)
1015 em 1.56% 1.482b48 1.3808C 1.33¢
(£0.074) (+0.006) (£0.039)  (£0.117)

* Derinlikler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
** Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Diskli tirmiklarda yon agisi degisiminin topraga yapilan
basing-sikistirma Uzerine etkisinin olup olmadigi merak
konusu olmustur. Hacim agirhgl sonuglarina gore bu
konuda bir sey soylemek mimkiin olmamistir. Bu durum
ileride toprak penetrasyon direncinin incelenmesi
sirasinda tekrar gozden gecirilmistir. Uygulamalara bagh
toprak hacim agirliklari (a) ve poroziteleri (b) Sekil 1’de
verilmistir.

Hacim agrlg (g/em?) Porozite (%)
11 12 13 14 15 1.6 35 40 45 50 g% [

Toprak derinligi (cm)
=

Sekil 1. Uygulamalara bagh hacim agirhg (a) ve porozite (b)
degisimleri
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Porozite sonuglarina bakildiginda yilizeyde bosluk
oranlarinin daha fazla oldugu gorilmekte ve derinligin
artmasiyla porozitenin azaldigi gorilmektedir. Topragin
porozite ve hacim agirlig1 degerleri arasinda ters yonlu bir
iliski oldugu daha o©nce vyapilan c¢alismalarda ortaya
konmustur (Barut ve Akbolat, 2005). Arastirmada elde
edilen sonuglarda da benzer sekilde hacim agirhgr ve
porozite zit bir iliski icindedir. Tim derinliklerin
ortalamalari alindiginda D uygulamasi ile A ve B arasindaki
fark 6nemli iken D ile C arasindaki fark ©nemsizdir
(p<0.05). Kontrol konusunda topragin islenmedigi halde
porozitesinin A ve B uygulamasindan yiiksek ¢ikmasi,
deneme arazisinin daha once islenerek bekletilmis olmasi
ve ayni zamanda diskli tirmigin topragi isleme sirasinda
topragi sikistirma etkisi ile iliskili olabilir.

Denemeden sonra her uygulamayl temsil eden
parsellerden 9 tekerrlrli olmak Uzere saptanan
penetrasyon direngleri Sekil 2’de gosterilmistir. Sekilden
gorilecegi lizere toprak ylzeyinden derinlere dogru
inildikge tiim uygulamalarda beklenildigi gibi penetrasyon
direncleri artmistir.

Penetrasyon direnci (MPa)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

n

Toprak derinlii (cm)

40

Sekil 2. Uygulamalara bagh toprak penetrasyon direncinin
degisimi

Penetrasyon direnci ile toprak derinligi arasinda yaklasik
20 cm derinlige kadar dogrusal bir iliski bulunurken bu
derinlikten sonra derinlik daha da artmasina karsin direng
sabit seyretmektedir. Toprak nemleri A, B, C ve D
uygulamalari igin sirasiyla 14.99 , 14.33, 14.92 ve 15.16
olarak belirlenmistir. Uygulamalar arasinda toprak
nemleri agisindan fark saptanmadigl icin  nemin
penetrasyon direnci lizerinde etki etmedigi séylenebilir.
Kontrol uygulamasi disarida tutulacak olunursa, diskli
tirmik yon acisi arttikga toprak penetrasyon direnci
artmistir. Uygulamalara bagh penetrasyon direncinin
istatistiksel olarak degerlendirmesi Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Topragin 0-20 cm derinligi igin saptanan penetrasyon

direngleri
Toprak
derinligi/ A B C D
Uygulamalar
05 em 0.48¢ 0.55¢¢ 0.89% 1.52
(£0.21) (£0.50) (£0.79) (£0.74)
510 em 0.69¢¢ 1.18% 1,995 1.87beA
(£0.56) (£0.82) (£0.88) (£0.77)
0.82¢4 171 2.43%4 2.13%4
10-15 cm (£0.71) (£0.85) (£0.70) (£0.70)
1.045<¢ 1.895¢ 2.64% 2.18%8
15-20cm (£0.73) (£0.72) (+0.85) (+0.74)
Ortalama 1.15° 1.74¢ 2.27 2.07°
(£0.83) (£0.89) (+1.02) (£0.71)

Kiigtik harfler kolonlar arasindaki farkliligi, biiyiik harfler ise satirlar arasindaki
farkliligi belirtmektedir.

Penetrasyon direnci (D uygulamasi disinda) diskli tirmik
yon acisi artisi ile artmistir. ilging bir sekilde, kontrol
uygulamasinin penetrasyon direnci (toprak
islenmemesine karsin) C uygulamasinin ortalama
penetrasyon direncinden dislik ¢ikmistir (p<0.05). Bunun
gerekgesi, deneme parsellerinin daha 6nceden islenmis
olmasi ve denenen agisal degerler icinde C uygulamasinin
en ylksek degere sahip olmasi nedeniyle yiiksek yon
acisinin sikistirma etkisi olabilir.

Diskli tirmigin arkada bulunan disk yon agisinin 3 farkli
degerde degisimiyle (14°, 17° ve 20°) ceki glglerinin
degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. Sekilden gorilecegi
lzere, diskli tirmik yon agisinin artmasiyla ¢eki giiciu
gereksiniminin arttigi gérilmektedir. Uygulamalar; A, B ve
C igin sirasiyla ortalama c¢eki glicleri sirasiyla; 14.09
(+2.88), 14.91 (+2.23) ve 15.50 (+2.49) BG olarak
saptanmigtir.

18 '|'
» 15.5
16 114_09»3 114.91

14 l l l

Diskli trmik ceki giicleri (BG)
S

A B c
Sekil 3. Uygulamalara gore yon acisi degisiminin geki gliciine
etkisi

Ug farkh uygulama (agisal fark) kosullarindaki diskli
tirmigin saptanan ceki gliclerine gore; C uygulamasinin A
uygulamasindan daha biylk fakat B uygulamasi ile C
uygulamasi  arasindaki  farkin  6nemli  olmadig
belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuclardan anlasilacagi Gzere
vapitlan denemede acilar arasinda 3%lik bir fark
bulunmaktadir. Ancak agisal degerler arasindaki farkin
daha fazla olmasi durumunda (6rnegin A ve C arasinda
oldugu gibi 6° fark) iki deger arasindaki farki énemli
diizeye getirebilecektir. Bu durum onceki galismalardan
Alamin (2017)’in sectigi ve acilar arasindaki farkin 10° gibi
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yliksek degerlere ulastigi agilarda anlamli sonuglar
verebilir. Bu sonuglar, yon agisinin artmasinin diskin
ilerleme yonine gore diklesmesini diger deyisle diskin
toprakla temas ylzeyinin artmasiyla iliskili oldugunu
gostermektedir. Benzer literatdr sonuglarini
karsilastirmak her zaman miimkin olamamaktadir. Clink
disk agisi disinda toprak tipi, disk capi ve ilerleme hizi gibi
sonuglara etkili birgok faktor de bulunmaktadir. Ayrica,
Upadhyay ve Raheman (2019)’un yaptiklari denemede
oldugu gibi birincil (14...42 kN) ve ikincil (15...20 kN) toprak
islemelerde de oldugu gibi farkli ¢eki kuvvetleri
saptanabilmektedir.

Yon agisinin artmasi ile is derinliginde de bir artis
beklenmekte ve literatir bildirisleri de bu dogrultudadir
(Dilmag, 1984; Oztekin, 2006). Yapilan denemede farkli
yon agisi uygulamasinin is derinligini etkileme durumu da
belirlenmistir. Bunun igin her parselden rastgele segilen 5
noktadan isleme derinlikleri Olglilerek ortalamalari
alinmistir. Uygulamalara bagh olarak diskli tirmik yon agisi
artisiyla literatdr bildirisinin aksine denemedeki is derinligi
disk yon acisi artisi ile azalmistir (Sekil 4). Fakat bu azalma
cok kiiclik boyutta oldugu icin istatistiksel olarak 6nemsiz
diizeyde kalmistir (p<0.05). Literatur bildirislerinde yon
acisi artisinin  derinlikte artis saglar (Alamin, 2017)
seklindeki bildirise karsin, deneme sonuglarinin bu
bildirisin aksine olmasi toprak kosullar (esas sirim,
tohum yatagi hazirlig)) ile aciklanabilir.

112-33 .|-12.16 T133

12 l l l

15 derinligi (cm)

A B C
Sekil 4. Uygulamalara bagli olarak saptanan is derinligi degerleri

Diskli tirmigin farkh uygulamalarinda (yon acisi degisimi)
topragl parcalama Uzerine etkisinin belirlenmesi icin elek
analizi yapilmistir. Bu amagla, deneme parsellerinden
alinan 1000’er gramlik toprak érnekleri laboratuvarda iki
hafta sireyle dogal kurumaya birakilmistir. Kuruyan
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toprak oOrnekleri 500 gramdan az olmayacak sekilde
standart elek gaplarinda sarsiciya konularak, 50 Hz'de 5
dakika sarsilarak “ortalama agirhk c¢ap” degerleri
bulunmustur. Elde edilen ortalama agirlik ¢api (MWD)
degerleri Tablo 4’de verilmistir. Dogal hava ile kurutulan
topraklarin eleme sirasinda nem degerlerinin ortalama %
2.34 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarin ortalamalarina gore (Tablo 4) en
kiicuk agregat ¢ap1 10.12 mm olarak A uygulamasinda elde
edilirken en blyUk agregat ¢api ise 12.53 mm olarak D
(kontrol)  uygulamasinda elde edilmistir.  Diger
uygulamalardan B’de 11.61 mm ortalama agregat capi
elde edilirken C uygulamasinda ise ayni biyuklikte olmak
Gzere 11.61 mm agregat capi tespit edilmistir. Diger grup
eleklerden 32 mm g¢ap sinifinda ise B uygulamasinda ise
diger iki elek grubundan daha blyik agregat boyutu
saptanmistir. Belirlenen uygulamalarin ortalamalarina
goére agregat boyutlari, Oztekin (2006)’e gére disk agisi
artistyla karistirma ve ufalama etkisi nedeniyle agregat
boyutlarinin  kigulecegi seklindeki bildirisle uyumlu
degildir. Kontrol uygulamasinin ¢ap boyutunun topragin
islenmemesi nedeniyle daha biiyiik olmasi beklenirken
istatistiksel olarak digerleri ile aralarindaki farklilik
6nemsiz bulunmustur (p<0.05). Bunun nedeninin, belirli
bir siire 6nceden arazinin pulluk ile islenmis olmasi
gosterilebilir.

4. Sonug

Bu calismada, cekilir tip tandem diskli bir tirmigin 6n
disklerinin 14° arka disklerinin, 14°, 17° ve 20° disk yon
acilarindaki ceki giicli gereksinimi, topragl parcalamaya
olan etkisi ve bazi toprak fiziksel 6zellikler Gizerine etkisi
belirlenmistir. Onceki calismalar incelendiginde, benzer
bazi sonuglara ulasilabilmekte ancak kullanilan diskli
tirmiklarda farkliliklar oldugu gozlenmistir. Buradan
hareketle yapilan galisma sonunda elde edilen sonuglar
asagidaki gibi siralanabilir.

Disk yon agisi artisi ile ¢eki glicti gereksinimi artmistir. Bu
sonucun daha belirgin olarak tespit edilebilmesi igin agisal
farkin en az 5° - 6° derece olmasi gerektigi sonucuna
varilmistir. Clinkii denemede 14° ile 17° arasindaki fark
onemsiz iken 14° ile 20° arasindaki fark 6nemli olarak
bulunmustur.

Tablo 4. Uygulamalara bagl saptanan ortalama agirlik gap (MWD) degerleri

Uygulamalar/

<32 24 12 6 3 1.5 0.75 0.375 0.125 MWD
Ortalama Cap

A 2.87 11.50 15.51 13.36 12.08 10.97 13.06 9.42 11.25 10.12

(£4.98) (+2.41) (¥3.32) (+0.92) (x1.06) (+1.76) (+0.45) (+0.98) (+4.83) (+2.66)

B 8.30 11.20 14.37 12.45 11.98 9.42 11.71 8.76 11.81 11.61
(£14.37) (+4.97) (£2.96) (£1.51) (#1.39) (x0.74) (#0.76) (%1.21) (%5.83) (x1.82)

C 3.10 9.69 13.46 12.57 12.01 10.43 14.77 10.50 13.47 11.61

(£5.37) (#8.04) (+0.77) (+1.35) (+1.58) (+1.73) (+2.80) (+2.63) (+6.41) (+1.33)

D 0.00 11.74 14.02 12.63 13.39 12.14 14.78 9.67 11.62 12.53

(+0) (£1.79) (+2.60) (+3.46) (#3.15) (+2.07) (+1.61) (+2.09) (+3.18) (+0.16)
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Onceki calismalardaki bildirislerin aksine, disk yén agisi
artisi ile karistirma ve ufalama etkisi sonucunda parga
boyutunda kiiglilme olmamistir. Disk yon agisi artigi ile
toprak penetrasyon direnci artmistir. Bu durum disk agisi
artisinin sikismaya etkili olabilecegi seklinde bir sonucu
ortaya koymaktadir. Ancak toprak hacim agirligi degerleri
bu durumu teyit eder nitelikte degildir. Diger deyisle
toprak sikismasinin tespiti icin disk agisi artigina paralel
olarak hacim agirligi artmamistir.

Sonug olarak, halen kullaniimakta olan diskli tirmiklarin
cok cesitli tip ve Ozellikte olanlarinin uygulamada
kullaniliyor olmasi nedeniyle toprak isleme ve tohum
yatagl hazirligi sirasindaki en uygun yon agcilarinin
saptanmasina yonelik c¢alismalarin devam ettirilmesi
gerekmektedir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu c¢alismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir gikar ¢atismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Kaynakga

Ahmadi, I. (2018). A draught force estimator for disc harrow
using the laws of classical soil mechanics. Biosystems
Engineering, 171, 52-62.
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2018.04.008

Akbolat, D., Evrendile,k F., Coskan, A., & Ekinci, K. (2009).
Quantifying soil respiration in response to short-term
tillage practices: a case study in southern Turkey. Acta
Agriculturae Scandinavica Section B-Soil and Plant
Science, 59(1), 50-56.
https://doi.org/10.1080/09064710701833202

Akgiil, M., & Bagyigit, L. (2005). Sileyman Demirel Universitesi
Ciftlik arazisinin detayli toprak etiidi ve haritalanmasi.
Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi, 9 (3): 1-10.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/sdufenbed/issue/20778
/221742

Alamin, M.A.A. (2017). Bireysel yataklandiriimis yayh goble
diskaroda disk yon ve durum agilarinin isletme
parametreleri Uzerindeki etkisi ve boyutsal analiz
yéntemiyle modellemesi (Doctoral dissertation, Doktora
Tezi. Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim
Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Anabilim Dali.
izmir).

H. T. Varol ve D. Akbolat / Diskli Tirmik Yén Agisi Degisiminin Geki Giicli Gereksinimi ve Bazi Toprak Fiziksel Ozellikleri Uzerine Etkisinin Saptanmasi

Barut, Z. B., & Akbolat, D. (2005). Evaluation of conventional and
conservation tillage systems for maize. Journal of
Agronomy, 4(2), 122-126.
https://doi.org/10.3923/ja.2005.122.126

Blake, G.R., & Hartge, K.H., 1986. Bulk density. In: Klute A ed.
Methods of soil analysis. Part |. Physical and
mineralogical methods. Agronomy Monographs 9.
American Society of Agronomy (ASA) and Soil Science
Society of America (SSSA). Madison. Wisconsin, Pp. 363—
375.

Gitil, E., & Marakoglu, T. (2023). Determination and comparison
of soil deformation areas, stubble burial rates and
stubble quantities of single-acting disc harrow driven by
the tail shaft and single-acting disc harrow that takes its
movement from the soil. Selcuk Journal of Agriculture
and Food Sciences, 37(1), 167-178.
https://doi.org/10.15316/SJAFS.2023.017

Dilmag, M. (1984). Toprak isleme Aletlerinin, Teori Hesap ve
Konstriksiyonu. Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu Mesleki
Yayinlari, No: 36., Zonguldak.

Damanauskas, V., Velykis, A., & Satkus, A. (2019). Efficiency of
disc harrow adjustment for stubble tillage quality and
fuel consumption. Soil and Tillage Research, 194,
104311. https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104311

Gee, G. W., Bauder, J. W., & Klute, A. 1986. Particle-size analysis.
Methods of soil analysis. Part 1. Physical and
mineralogical methods, 383-411.

Kegecioglu, G., & Giilsoylu, E. (2002). Toprak isleme Makineleri.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi yaymnlari, No: 545.
Bornova-izmir.

Mutaf, E. (1984). Tarim Alet ve Makinalari I. Cilt. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi yayinlari No: 218. Bornova-izmir.

Mankhi, A. A., & Jebur, H. A. (2022, July). A study Some Technical
Indicators Under Impact Tillage Depth and Disk harrow
Angle of the Compound Machine. InIOP Conference
Series: Earth and Environmental Science (Vol. 1060, No.
1, p. 012137). IOP Publishing. https://d0i:10.1088/1755-
1315/1060/1/012137

Oztekin, S. (2006). Toprak isleme makinalari. Editér Serdar
Oztekin. Tarim Makinalari 2. Nobel kitabevi. Adana. ss:
13-53.

Upadhyay, G., & Raheman, H. (2019). Specific draft estimation
model for offset disc harrows. Soil and Tillage
Research, 191, 75-84.
https://doi.org/10.1016/j.still.2019.03.021

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 19, 7-12, 2024

DOI: 10.54975/isubuzfd.1351127


https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2018.04.008
https://doi.org/10.1080/09064710701833202
https://dergipark.org.tr/tr/pub/sdufenbed/issue/20778/221742
https://dergipark.org.tr/tr/pub/sdufenbed/issue/20778/221742
https://doi.org/10.3923/ja.2005.122.126
https://doi.org/10.15316/SJAFS.2023.017
https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104311
https://doi:10.1088/1755-1315/1060/1/012137
https://doi:10.1088/1755-1315/1060/1/012137
https://doi.org/10.1016/j.still.2019.03.021

S. N. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi

2018

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Research Article/Arastirma Makalesi

Ziraat Fakultesi Dergisi
ISSN 1304-9984

Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari)
(Hemiptera: Aphididae)’in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi

Seyma Nur DEV'Y, isa TELCi?!¥, Ali Kemal BIRGUCU'*

Oz: Bu calismada nane yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)’in
Mentha arvensis, M. dumetorum, M. pulegium, M. spicata ve M. suaveolens nane tiirlerinde
bazi biyolojik oOzellikleri belirlenmistir. Denemede E. elegans erginlerinden elde edilen
nimfler kullaniimis ve tim bireyler 6liinceye kadar denemelere devam edilmistir. Deneme
sonucunda cift eseyli yasam cizelgesi teorisine gore analizler yapilmistir. Zararlini ergin
oncesi gelisme siresini en uzun 7,533 giin ile M. suaveolens tiri (izerinde, en kisa ise 5,900
gun ile M. pulegium tiru Gzerinde tamamlamistir. Nane yaprakbitinin net tGreme giicl (Ro),
en yiksek M. arvensis’da vyetistirilen bireylerde 63,102 disi/disi olarak tespit edilmistir.
Kalitsal tGreme yetenegi (r) degeri en ylksek M. pulegium’da yetistirilen bireylerde 0,371
disi/disi/giin olarak belirlenmis, en dusik deger olarak 0,252 disi/disi/gin ile M.
dumetorum’da yetistirilen bireylerde belirlenmistir. Artis orani siniri (A), en yiksek 1,450 gin®
Lile M. pulegium’da yetistirilen bireylerde gériilmuistiir. Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi
(DT) degeri en uzun M. dumetorum’da vyetistirilen bireylerde 2,516 giin olarak
hesaplanmistir. Bu galismada M. pulegium nane tird, E. elegans’a karsi diger tlrlere gore
daha hassas bulunmustur. Mentha dumetorum tiriinin ise diger turlere oranla E. elegans
icin daha dayanikh oldugu dusinilmektedir. Zararli ile yogun bulasik alanlarda dayanikli
oldugu belirlenen M. dumetorum nane turinin vyetistiriimesinin daha uygun olacagi
distinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dayaniklilik, Mentha dumetorum, Mentha pulegium, yaprakbiti, yasam
gizelgesi

Investigation of the Biological Characteristics of the Mint Aphid, Eucarazzia
Elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae) on Different Mint Species
Varieties

Abstract: In this study, some biological characteristics of the Mint aphid, Eucarazzia elegans
(Ferrari) (Hemiptera: Aphididae) were determined on Mentha arvensis, M. dumetorum, M.
pulegium, M. spicata and M. suaveolens mint varieties. The nymphs obtained from E.
elegans individuals raised for this purpose were used in the experiment and the experiments
were continued until all individuals died. The data obtained from the experiment were
analyzed according to the theory of the two-sex life table. The longest pre-adult
development time was 7.533 days in individuals reared on M. suaveolens and the shortest
was 5.900 days in individuals reared on M. pulegium. The net reproductive rate (Ro) of the
mint aphid was highest in individuals reared on M. arvensis variety with 63.102
females/female. The intrinsic rate of increase (r) value was highest in individuals reared on
M. pulegium cultivar, 0.371 females/female/day, and lowest in individuals reared on M.
dumetorum variety, 0.252 females/female/day. The finite rate of increase (A) was 1.450 day"
Lin individuals reared on M. pulegium. The longest population doubling time (DT) value was
calculated as 2.516 days in individuals reared on M. dumetorum variety. In this study, the
mint variety M. pulegium was found to be more susceptible to E. elegans than other
varieties. Mentha dumetorum variety is thought to be more resistant to E. elegans than
other varieties. It is thought that it would be more appropriate to cultivate M. dumetorum
mint variety, which is determined to be resistant in areas heavily contaminated with E.
elegans.
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1. Girig

insanlik tarihinin en eski dénemlerinden itibaren bitkiler,
insanlarin beslenmesinden barinmasina, sifa bulmasina
kadar hemen hemen her alanda kullanilmistir (Subutay,
2019). Tim dinyada oldugu gibi, lilkemizde de tibbi
bitkiler, ¢ok uzun zamandan beri geleneksel olarak
hastaliklarin tedavisi amaciyla kullaniimaktadir (Kogyigit,
2021). Gegmisten bu vyana bahge ve tarlalarda
yetistiriciligi yapilan nane, tibbi agidan spazm ve gaz
giderici, mide rahatlatici, serinletici ve uyarici etkilere
sahiptir (Kumar ve Chattopadhyay, 2007; Telci, 2019).
Nane, Lamiaceae familyasina ait ugucu yag ve baharat
amaciyla Uretilen Mentha tirlerine verilen genel bir
isimdir (Telci, 2019). Blinyesinde oldukga fazla endemik
tlr bulunduran Lamiaceae familyasina ait bitkilerin ugucu
yag verimi oldukc¢a yiksektir (Kogyigit, 2021). Ugucu
yaglarinin diinyada degerli olmasi nedeniyle Mentha
turlerinin bircok yerde ticari olarak tarimi yapilmakta
olup, nane yag), ilag, gida ve kozmetik sanayinde genis
ticari alana sahip olan mentollin en zengin dogal kaynagi
olan bitki olup ilag ve gida sanayisi gibi farkli alanda
kullanilmaktadir (Baytop, 1992; Kogyigit, 2021). Nane,
turleri oldukga yaygin ve cesitli olan bir bitkidir. Pek ¢ok
tlrt olmasina karsin nanenin her tirinin yetistiriciligi ya
da kullanimi mevcut olmamakta, nane bitkisi Ustlinde
vapilan c¢alismalar ve gelistirmeler genellikle diinya
¢apinda nanenin en ©6nemli (¢ tUrd (zerinde
yapilmaktadir (Subutay, 2019). Buradan da anlasilacagi
lizere nane cesitleri lizerinde vyapilan galismalarin
sayisinin sinirli olmasi bu calismanin 6zginliginu daha
iyi vurgulamaktadir.

Her tlrld tarimsal Griinde oldugu gibi nanede de verim ve
kaliteyi dugsliren hastalik, zararli ve yabanci ot kaynakli
sorunlar bulunmaktadir. Nanede zararli olan nane
yaprakbiti, benekli yesil renklidir ve bitkinin gévdesinde
ve yapraklarinda bulunur. Antenler arasinda iki belirgin
cikinti vardir. Kanath formlari, kanatsiz formlardan daha
blyik olur ve abdomenin ortasinda siyah nokta bulunur
(Taskin, 2022). Yaprakbitleri kendilerine 6zgii GUreme ve
yasam dongileri nedeniyle ekonomik ve tarimsal agidan
en oOnemli bocek gruplarindan biridir. Yaprakbitleri
bitkilerin floeminden beslenerek ve bitki virtslerinin
yaklasik %60’inin vektéri olduklarindan direkt ve dolayli
olarak Uriin kaybina vyol acarlar (Tayat, 2021).
Yaprakbitleri, bitki 06z suyunu emerek beslenen
partenogenetik Uremeleri ve nispeten kisa bir yasam
dongillerinin olmasi nedeniyle hizli ¢ogalan bdceklerdir
(Milayim vd., 2020). Yaprakbitleri bitki 6z suyunu
emerek yaprak ve sirginlerin kivrilmasina, cikardiklari
tathmsi  maddeler {zerinde saprofit funguslarin
gelismesiyle fumajin adi verilen zarara neden olurlar.
Fumajin, agir salginlarda bitkilerin Uzerini kaplayarak
solunum ve fotosentez faaliyetlerini engelleyen ve
boylece gelismesinin gerilemesine yol agan maddenin

S. N. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi

meydana gelmesine neden olurlar. Bu dogrudan
zararlinin yani sira bazi virlis hastaliklarini tagiyarak da
dolayli olarak zararh olurlar (Ayyildiz ve Atlihan, 2006).

Yaprakbitleri, tarim ve tarim disi alanlarda oldukga ciddi
verim kayiplarina sebep olmalarindan dolayr tarimsal
dretimi kisitlayan sorunlarin basinda
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan yaprakbitlerinin
konukgu seg¢iminin hem tarim hem de tarim disi alanlarda
ayrintih bir sekilde arastirilmasi ve tarimsal UrUnler
Gzerindeki popilasyon gelisiminin iyi bilinmesi tarimsal
Uretimde ekonomik kayiplarin azaltilmasi agisindan
onemlidir (Kindlman ve ark., 2010). Bu c¢alismada nane
yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera:
Aphididae)’in farkli nane turleri Gizerindeki bazi biyolojik
ozellikleri arastirilmigtir. Zararlinin biyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi  zararli ile micadele, stratejilerinin
arastirilmasi ve ekonomik kayiplarin azaltiimasi agisindan
onemlidir. Calismamizin en 6nemli amaci, tzerinde fazla
¢alisiilmamis olan farkli nane tirlerinin Eucarazzia elegans
(Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)’in biyolojisine ne gibi
etkileri oldugu ve elde edilen veriler i1si§inda zararliya
karsi bu bes nane tlrinden hangilerinde yaprakbiti
popiilasyonunun daha yiksek olabileceginin
belirlenmesidir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismanin ana materyalini Mentha arvensis (Adana),
M. dumetorum (Duml), M. pulegium (Pulegium 1
Sutguler), M. spicata (Tokat spicata) ve M. suaveolens
(Pinedo) nane tirleri ile Eucarazzia elegans (Ferrari)
(Hemiptera: Aphididae) bireyleri olusturmustur.

2.1. Nane bitkilerinin yetistirilmesi

Bitki Uretimi icin Lamiaceae familyasindan Mentha
arvensis (Adana), M. dumetorum (Dum1l), M. pulegium
(Pulegium 1 Sutgiler), M. spicata (Tokat spicata) ve M.
suaveolens (Pinedo) nane tirleri kullaniimistir. Nane
fideleri Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimd iklim odalarinda
yetistirilmistir. Sterilize edilmis toprak, 1.5 litrelik
saksilarin yarisina kadar doldurulup (izerine nane fideleri
koyularak sasirtma islemi yapilmistir. Saksilara sasirtilmis
olan nane bitkileri kiivetlere yerlestirilmistir. Temiz iklim
odasina tasinarak can suyu verilmistir ve daha sonra 2-3
glin araliklarla diizenli sulamalar yapilmistir. Fidelerin
yetistiriimesi sirasinda herhangi bir glibre ve ilag
uygulamasi yapilmamistir. Hastalik ve zararli goriilen
bitkiler ortamdan uzaklastiriimistir.

2.2. Eucarazzia elegans bireylerinin tGretimi

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Uretim alanindan toplanan E. elegans bireyleri ile iklim
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Tablo 1. Hesaplanan yasam gizelgesi parametreleri ve
formdilleri

Parametre Formiil

Yasa ve doneme baglh canli ¢ _
X] —

kalma oranlari, Syj Mp1

Yasga bagh canlilik orani, I

B
j=1

B
Dogurganlik orani, M = ijisxjij

(disi/disi/gtin) TR sy

Net Greme giicU, Ro (disi/disi) Ry = Z IL.m,

Kalitsal Ureme vyetenegi, r Z Cr(edD) _
e Lbm,=1
(disi/disi/giin) o

x=0
Ny
N E
Ureme Orani, F (disi/disi) = @
Ny
Artig Orani Siniri, A (giin?) A=e"
il e . ln(R )
Ortalama dél siiresi, T (giin) T=—*%
r
Popilasyonun ikiye katlanma In,
suresi, DT (glin) r

odalarinda nane bitkisi [Mentha piperita L. (Lamiaceae)]
Gizerinde stok kaltiir olusturulmustur. E. elegans Uretimi
ve devamliligl igin iklim kabininde 25%£1°C ve %60+5
orantili nem kosullari saglanmistir. Stok kiiltirden alinan
E. elegans bireyleri ile bulasik yapraklar, sasirtilan nane
fidelerinin Gzerine aktarilarak bulasma saglanmistir.
Bocek kilturanin surekliligini saglamak icin gerektiginde
yipranmis bitkiler temizleri ile degistirilmistir. Deneme
suresince bitkilere herhangi bir ilag ve glibre uygulamasi
yapilmamigtir. Hastallk ve zararli gorllen bitkiler
ortamdan uzaklastiriimigtir.

2.3. Denemelerin kurulmasi

iklim odasinda vyetistirilen E. elegans bireylerinden
rastgele segilen 10 adet 4. dénem nimfler tabaninda
kurutma kagidi bulunan petri kabindaki nane yapragi
lizerine aktarilmistir. Ergin doneme gelen yaprakbitleri
her giin kontrol edilerek yeni dogan I. nimf dénemindeki
30 adet yaprakbiti, ayri ayn olarak deneme dlzenegi
icerisindeki nane yapraklarina aktarilmistir. Gunlik olarak
yavru bireylerin deri degisimleri kontrol edilmis ve atik
derileri ortamdan uzaklastirilmistir. Gunlik olarak bu
sekilde sayimlar tiim bireyler 6liinceye kadar yapilmistir.

2.4. istatistiksel analizler

Denemeler her bir nane tiirinde 30 tekerriurli olarak
ylritilmistir ve tim  bireyler ollinceye kadar
denemelere devam edilmistir. Deneme sonucunda elde
edilen veriler kullanilarak two-sex teorisine gére yasam
cizelgesi parametreleri hesaplanmistir (Chi ve Liu 1985;
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Chi 1988). Yasam cizelgesi parametreleri hesaplanirken
kullanilan formdillerde yer alan x: disi bireylerin gin
olarak yasini, e: Euler sayisi, dogal logaritma tabanini, In:
dogal logaritmay! ifade etmektedir (Tablo 1).

Popilasyonlarin hesaplanan kalitsal reme yetenegi
degerlerini karsilagtirma testlerinde kullanabilmek igin
Bootstrap yeniden oOrnekleme ydntemi 100.000 kere
tekrarlanarak pseudo-rinoot degerleri ve standart hatalari
hesaplanmistir (Meyer et al., 1986; Lawo and Lawo,
2011; Huang and Chi, 2012; Yu et al., 2013 a, b). Daha
sonra tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA),
akabinde Tukey coklu karsilastirma testi (Tukey, 1949)
uygulanmistir. istatistiksel analizler icin I1BM® SPSS’
Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011, SPSS Inc,,
Chicago, lllinois, ABD.) ve MS Excel 2010 (Versiyon 14.0)
paket programlarindan yararlaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Birinci nimf donemi siresi en kisa 1,667 giin ile M.
arvensis ve M. pulegium turleri Gzerinde yetistirilen E.
elegans bireylerinde, en uzun ise 1,900 gin ile M.
suaveolens tirl Uzerinde yetistirilen E. elegans
bireylerinde gorilmustir. Ancak bu farkhhk istatistiksel
olarak énemli bulunmamustir. ikinci nimf dénemi siresi
en kisa 1,500 gin ile M. pulegium tirl {zerinde
yetistirilen E. elegans bireylerinde, en uzun ise 2,067 giin
ile M. suaveolens tiirii Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinde gerceklesmistir. Uglincii nimf dénemi en kisa
1,367 giin ile M. pulegium tiri Uzerinde yetistirilen
bireylerde, en uzun ise 1,833 giin ile M. suaveolens ve M.
dumetorum cgesitleri (izerinde yetistirilen bireylerde
hesaplanmistir. Dérdinct nimf donemi en kisa 1,300 giin
olarak M. spicata lizerinde yetistirilen bireylerde, en uzun
1,733 glin olarak M. suaveolens lzerinde yetistirilen
bireylerde surmuastir. Ayrica I, 1ll. ve IV. Nimf
donemlerinde gorilen bu farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (Tablo 2).

Gelisme siresi en uzun M. suaveolens (zerinde
yetistirilen bireylerde (7,533 gin) gorulirken, en kisa
slirdigl  bireyler ise M. pulegium tirli Uzerinde
yetistirilen bireyler (5,900 giin) olmustur. Omiir uzunlugu
ve toplam yasam siiresi en uzun olan bireyler sirasiyla
22,200 ve 29,400 giin ile M. dumetorum tiirii Gzerinde
yetistirilen bireyler olmustur. En kisa sirdigi bireyler ise
M. pulegium tirG Uzerinde yetistirilen bireyler (sirasiyla
17,833 ve 23,733 gun) olarak belirlenmistir. Gelisme
sliresinin aksine, 6mir uzunlugunda ve toplam yasam
siresinde gorilen bu farklihklar istatistiksel olarak
anlamh bulunmamistir (Tablo 2).

Preovipozisyon siiresi en kisa 0,200 giin ile M. spicata
tlrd Gzerinde yetistirilen E. elegans bireylerinde, en uzun
ise 0,433 glin ile M. arvensis tiri Uzerinde yetistirilen E.
elegans bireylerinde gorilmustir. Ovipozisyon sliresi en
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Tablo 2. Farkli nane tirleri Gzerinde yetistirilen Eucarazzia elegans bireylerinin gelisme donemleri ve yasam uzunlugu sireleri (Gin)*

Biyolojik D6nem Tiir n Ortalama
Mentha arvensis 30 1,667+0,088 a
Mentha dumetorum 30 1,800+0,074 a
I. Nimf Donemi Siresi Mentha pulegium 30 1,667+0,088 a
Mentha spicata 30 1,73340,106 a
Mentha suaveolens 30 1,900+0,088 a
Mentha arvensis 30 1,667+0,13 ab
Mentha dumetorum 30 1,867+0,063 ab
II. Nimf Donemi Siresi Mentha pulegium 30 1,50040,115 b
Mentha spicata 30 1,767+0,124 ab
Mentha suaveolens 30 2,067+0,117 a
Mentha arvensis 30 1,467+0,104 ab
Mentha dumetorum 30 1,833+0,097 a
[Il. Nimf Dénemi Suresi Mentha pulegium 30 1,36740,102 b
Mentha spicata 30 1,533+0,093 ab
Mentha suaveolens 30 1,833+0,097 a
Mentha arvensis 30 1,400+0,091 abc
Mentha dumetorum 30 1,700+0,085 ab
IV. Nimf Dénemi Suresi Mentha pulegium 30 1,367+0,102 bc
Mentha spicata 30 1,300+0,085 C
Mentha suaveolens 30 1,733+0,095 a
Mentha arvensis 30 6,200+0,260 bc
Mentha dumetorum 30 7,200+0,206 ab
Gelisme siresi Mentha pulegium 30 5,900+0,260 c
Mentha spicata 30 6,333+0,333 bc
Mentha suaveolens 30 7,533+0,317 a
Mentha arvensis 30 19,967+1,679 a
Mentha dumetorum 30 22,200+2,035 a
Ergin Disi Omrii Mentha pulegium 30 17,833+1,371 a
Mentha spicata 30 20,100+1,550 a
Mentha suaveolens 30 19,567+1,461 a
Mentha arvensis 30 26,167+1,805 a
Mentha dumetorum 30 29,400+2,046 a
Toplam Yasam Siresi Mentha pulegium 30 23,733+1,464 a
Mentha spicata 30 26,433+1,702 a
Mentha suaveolens 30 27,100+1,590 a

*Her bir biyolojik donem igin ayri ayri olmak Uzere ayni stutunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar (+ standart hatalar) arasindaki

farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (Tukey’s HSD test, P<0,05).

kisa 15,233 glin ile M. pulegium tiri UGzerinde yetistirilen
E. elegans bireylerinde, en uzun 19,633 giin ile M.
dumetorum tlrl Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinde gerceklesmistir. Postovipozisyon siiresi en
kisa 2,200 giin ile M. pulegium tiri Ulzerinde yetistirilen
E. elegans bireylerinde, en uzun 2,800 giin ile M. arvensis
tird Gzerinde vyetistirilen E. elegans bireylerinde
hesaplanmistir. Ayrica Preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon dénemlerinde gorilen bu farkhliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Tablo 3).
Gunlik vyavru sayisi en az M. pulegium zerinde
yetistirilen bireylerde (6,300 adet) goriliurken, en ok
birey sayisi ise M. suaveolens tirl Uzerinde yetistirilen
bireylerde (7,800 adet) gorulmustir. Toplam yavru sayisi
en az M. dumetorum tiirQ Uzerinde yetistirilen bireylerde

(2,205 adet) goruliirken, en ¢ok birey sayisi ise M.
pulegium tirl Uzerinde vyetistirilen bireylerde (3,483
adet) hesaplanmistir. Ginlik yavru sayisi ile toplam
yavru sayisinda goriilen bu farkhliklar istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur (Tablo 3).

Kalitsal Greme yetenegi (r) en kisa 0,252 giin ile M.
dumetorum turi Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinde, en uzun 0,371 gin ile M. pulegium tiri
Uzerinde yetistirilen E. elegans bireylerinde gorilmistdr.
Net Greme giict (Ro) en az 49,172 disi birey sayisi ile M.

suaveolens tirlu Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinde, en ¢ok 63,102 disi birey sayisi ile M. arvensis
tirt  Gzerinde yetisen E. elegans bireylerinde

gerceklesmistir. Artis orani siniri (A) en kisa 1,317 gln ile
M. dumetorum turi Gzerinde vyetisen E. elegans
bireylerinde, en uzun 1,450 gin ile M. pulegium tiri
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Uzerinde yetisen E. elegans bireylerinde hesaplanmistir.
Ayrica kalitsal Greme yetenegi (r), net Ureme glicl (Ro) ve
artis orani sinirt (A) dénemlerinde goriilen bu farkhhklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 4).

Ureme orani (F) en az M. suaveolens tiirii Uzerinde
yetistirilen bireylerde (49,172 disi ) gorilirken, en g¢ok
birey sayisi ise M. arvensis tiri Uzerinde yetistirilen
bireyler (63,102 disi) olmustur. Ortalama dol suresi (T) ve
popilasyonun ikiye katlanma siresi (DT) en kisa olan
bireyler sirasiyla 10,987-1,865 giin ile M. pulegium tiri
Uzerinde yetistirilen bireyler olarak belirlenmistir. En
uzun strdigu bireyler ise M. dumetorum tirl Uzerinde
yetistirilen bireyler (sirasiyla 14,424-2,516 giin) olarak
hesaplanmistir (Tablo 4).

Mentha arvensis Uzerinde yetistirilen Eucarazzia elegans
bireylerinin yasa ve doneme bagli canli kalma orani (sxj)
ve dogurganlik orani (my) egrilerinin verildigi Sekil 1'de,
disi yaprakbiti bireylerinin yasa ve doneme bagh canh
kalma oraninin (sx) 10. glinden sonra azalmaya basladigi
gorulmektedir. Disi yaprakbiti bireylerinin tamaminin 47.
ginde oldukleri belirlenmistir. Disi ergin bireylerin
dogurganlik orani (mx) egrisi 36. giinde en Ust seviyeye
ulagmis ve 46. giinde sifira dismastir (Sekil 1).

S. D. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi
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Sekil 1. Mentha arvensis Uzerinde yetistirilen Eucarazzia
elegans bireylerinin yasa ve doneme bagli canli kalma oranlari
(sx) ve dogurganlik orani (my). (N1: Birinci nimf dénemi, N2:
ikinci nimf dénemi, N3: Ugilincii nimf dénemi, N4: Dérdiincii
nimf donemi).

Mentha dumetorum Uzerinde yetistirilen E. elegans
bireylerinin yasa ve déneme bagli canl kalma orani (sx)
ve dogurganlik orani (mx) egrilerinin verildigi Sekil 2’de,
disi yaprakbiti bireylerinin yasa ve doneme bagh canh
kalma oraninin (sx) 9. glinden sonra azalmaya basladigi
belirlenmistir. Disi yaprakbiti bireylerinin tamaminin 50.

Tablo 3. Farkli nane tirleri tzerinde yetistirilen Eucarazzia elegans bireylerinin preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon sireleri

(GUin) ve yavru sayilari (Adet)*

Parametre Tur n Ortalama
Mentha arvensis 30 0,43310,092 a
Mentha dumetorum 30  0,333+0,088 a
Preovipozisyon Siiresi Mentha pulegium 30 0,400+0,103 a
Mentha spicata 30 0,200+0,074 a
Mentha suaveolens 30 0,267+0,095 a
Mentha arvensis 30 16,733%1,517 a
Mentha dumetorum 30 19,633+1,954 a
Ovipozisyon Suresi Mentha pulegium 30 15,233+1,266 a
Mentha spicata 30 17,233#1,278 a
Mentha suaveolens 30 17,033+1,313 a
Mentha arvensis 30 2,800+0,617 a
Mentha dumetorum 30  2,233+0,621 a
Postovipozisyon Siresi Mentha pulegium 30 2,200+0,576 a
Mentha spicata 30 2,667+0,674 a
Mentha suaveolens 30 2,267+0,457 a
Mentha arvensis 30 6,633+0,29 bc
Mentha dumetorum 30  7,533+0,224 ab
Gunluk Yavru Sayisi (D+E) Mentha pulegium 30 6,300+0,280 c
Mentha spicata 30 6,533+0,331 bc
Mentha suaveolens 30 7,800+0,337 a
Mentha arvensis 30 3,237+0,257 ab
Mentha dumetorum 30  2,205+0,234 b
Toplam Yavru Sayisi (D+E) Mentha pulegium 30 3,483%0,313 a
Mentha spicata 30 3,029+0,284 ab
Mentha suaveolens 30 2,507+0,245 ab

*Her bir parametre igin ayni harf ile gosterilen ortalamalar (+ standart hatalar) arasindaki fark istatistiksel olarak énemsizdir

(Tukey’s HSD test, P<0,05).
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Tablo 4. Farkli nane tirleri Gzerinde yetistirilen Eucarazzia elegans bireylerinin yasam gizelgesi parametreleri*

Parametre Tiir n Ortalama
Mentha arvensis 47 0,3441+0,0002 b
Kalitsal Gireme Mentha dumetorum 50 0,2528+0,0002 e
yetenegi, r Mentha pulegium 41 0,3716+0,0003 a
(disi/disi/guin) Mentha spicata 49 0,3418+0,0004 c
Mentha suaveolens 44 0,2854+0,0002 d
Mentha arvensis 47 63,10210,247 a
Net tireme giicil, Mentha dumet(.)rum 50 53,166+0,200 d
Ro (disi/disi) Mentha pulegium 41 59,301+0,275 b
Mentha spicata 49 58,036+0,279 C
Mentha suaveolens 44 49,172+0,205 e
Mentha arvensis 47 1,411+0,013 b
Artis Orani Siniri, Mentha dumetc?rum 50 1,317+0,008 e
A (gin™) Mentha pulegium 41 1,45040,014 a
Mentha spicata 49 1,408+0,013 c
Mentha suaveolens 44 1,330+0,008 d
Mentha arvensis 47 63,102+0,218
Ureme Orani. F Mentha dumetc.)rum 50 53,166+0,127
(disi/disi) ! Mentha pulegium 41 59,301+0,253
Mentha spicata 49 58,036+0,195
Mentha suaveolens 44 49,172+0,160
Mentha arvensis 47 12,046+0,290
Ortalama dél Mentha dumetc?rum 50 14,424+0,224
stiresi, T (giin) Mentha pulegium 41 10,987+0,280
! Mentha spicata 49 11,880+0,331
Mentha suaveolens 44 13,648+0,337
Mentha arvensis 47 2,015
Popiilasyonun Mentha dumetorum 50 2,516
ikiye katlanma Mentha pulegium 41 1,865
siresi, DT (gin) Mentha spicata 49 2,028
Mentha suaveolens 44 2,429

*Her bir parametre icin ayni harf ile gbsterilen ortalamalar (+ standart hatalar) arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemsizdir (Tukey’s HSD test, P<0,05).

gunde oldikleri gorilmustur. Disi ergin bireylerin
dogurganlik orani (mx) egrisi 37. glinde en Ust seviyeye
ulasmis ve 49. giinde sifira dismustar (Sekil 2).

Disi yaprakbiti bireylerinin tamami 49. giinde oldukleri
belirlenmistir. Disi ergin bireylerin dogurganlik orani (my)
egrisi 12. giinde en Ust seviyeye ulasmis ve 41. gilinde
sifira dismastir (Sekil 3).

Mentha spicata Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinin yasa ve déneme bagh canli kalma orani (sxj)
ve dogurganlk orani (mx) egrilerinin verildigi Sekil 4’te,
disi yaprakbiti bireylerinin yasa ve doéneme bagli canl
kalma orani (sy) 12. ginden sonra azalmaya basladigi
gorulmektedir. Disi yaprakbiti bireylerinin timinin 49.
ginde oldikleri gozlenmistir. Disi ergin bireylerin
dogurganlik orani (mx) egrisi 38. glinde en st seviyeye
ulasmis ve 46. giinde sifira ulasmistir (Sekil 4).

Mentha suaveolens Uzerinde vyetistirilen E. elegans
bireylerinin yasa ve déneme bagh canli kalma orani (sxj)
ve dogurganhk orani (mx) egrilerinin verildigi Sekil 5’te,

disi yaprakbiti bireylerinin yasa ve déneme bagl canh
kalma oraninin (sx) 11. giinden sonra azalmaya basladigi
goriilmektedir. Disi yaprakbiti bireylerinin tamaminin 44.
glinde oldukleri belirlenmistir. Disi ergin bireylerin
dogurganlik orani (mx) egrisi 16. giinde en Ust seviyeye
ulasmistir ve 43. glinde sifira ulasmistir (Sekil 5).

Karsavuran ve Ana¢ (2014) Aphidiade (Hemiptera)
familyasina bagh 6nemli zararlilardan biri olan yesil seftali
yaprakbiti (Myzus persicae Sulzer)'nin biyolojisine ana
yasinin  etkilerini  belirlemek amaciyla ydruttikleri
calismalarinda, farkli yastaki analarin biraktigi nimflerin
her déonemine ait gelisme sireleri, toplam gelisme siresi,
preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon sireleri
ile 6miir ve 6mri boyunca biraktigl toplam yavru sayilari
ayri ayri hesaplamislardir ve ortalamalarini almiglardir.
Denemeleri, sicakhgr 26+12C, orantili nemi % 6515 ve
aydinlanma siresi 16:8 saat olan iklim odasinda
yapmislardir. 1. nimf dénemini en kisa on besinci giin
birakilan bireyler ortalama 1,29 glinde, birinci gin ve
yvedinci glin birakilan bireyler ise 1,64 ve 1,38 giinde,
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Ugunci nimf donemi gelisme siresini, birinci glin
birakilan bireyler en kisa siirede ortalama 1,24 gilinde,
yedinci glin ve on besinci giin birakilan bireyler 1,52 ve
1,61 giinde tamamladiklarini hesaplamislardir. En kisa
ovipozisyon siresi ortalama 8,23 gilinle birinci gilin
birakilan bireylerde gérmuslerdir. En uzun 6mir 13,88
ginle on besinci giin birakilan bireylerde gérmdslerdir,
en yuksek toplam yavru sayisi 51,45 ile birinci giin
birakilan bireylerde gérmislerdir. Elde edilen verilerle bu
¢alisma arasinda benzerlik gériilememistir bunun nedeni
farkh tdr bitki ve bocek kullaniimasindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Polat Akkopri ve Yilmaz (2020) yaptiklari calismada, Van
GOlU havzasindaki 6nemli ceviz zararhlarindan ceviz
kiigik yaprakbiti (Chromaphis juglandicola) (Kalt.)
(Hemiptera: Aphididae) ve ceviz vyesil vyaprakbiti
(Panaphis juglandis) (Goeze) (Hemiptera: Callaphididae)
zararhlarinin biyolojik miicadelesine yonelik en 6nemli
avcilarindan biri olan Chrysoperla carnea (Stephen)
(Neuroptera: Chrysopidae)’'nin her iki yaprakbiti ile
beslenmesine  dayali poptllasyon blyime orani
parametrelerini  belirlemiglerdir. Denemeler 25+1°C,
%6515 nem ve 16:8 (L:D) h (5.000 luks) 1siklanma siiresi
kosullarindaki iklim odalarinda gergeklestirmislerdir.
Chromaphis juglandicola ve P. juglandis ile beslenen C.
carnea’nin kalitsal Gireme yetenegi (r) 0,082 giin't, lireme
giici sinirt (A) 1,082 giin?, net treme giicii (Ro) 59,47
yumurta/dol ve ortalama dol suresi (T) 49,76 giin olarak
belirlemislerdir. Elde edilen verilerle bu arastirma
arasinda bir benzerlik gérilememistir.

Yazici ve Akca (2016) yaptiklari ¢alismada, Samsun’da
yaygin olarak yetistirilen Aydin Siyahi ve B.T Aykara F1
Hibrit patlican (Solanum melongina L.) cesitlerinde, Aphis
gossypii’'nin bazi biyolojik parametrelerini
belirlemislerdir. Pamuk yaprak biti (Aphis gossypii)'nin
Uretilmesi  ve  yaprak  bitinin  baz biyolojik
parametrelerinin ortaya c¢ikarilmasi ile ilgili denemeler,
25+1°C sicakhk, %7045 orantili nem ve 16:8 saat aydinlik
ve karanlik kosullarinin sabit tutuldugu iklim kabininde
yapmislardir. Calisma sonucunda A. gossypii’'nin gelisme
sliresi bltlin gesitlerde ortalama 5 giin, Greme déneminin
ise 13-14 giin arasinda degistigini belirlemislerdir.

Toplam disi omir slresinin ise yaklasik 25-26 giin
civarinda slrdigina tespit etmislerdir. Aphis gossypii’nin
ortalama yavru sayisi 50-55 nimf arasinda degistigini
belirlemislerdir. Kahtsal ireme yetenegi (rm), Aydin Siyahi
cesidinde 0,392 afit/afit/gin, Aykara cesidinde 0,372
afit/afit/gun olarak bulmuslardir.

Sonug olarak A. gossypii’'nin Aydin Siyahi ¢esidinin Aykara
cesidine gore daha uygun oldugu belirlemislerdir.
Bahsedilen calismada bulunan sonuglarla, bu ¢alismada
elde edilen bulgular benzerlik géstermemektedir.

S. D. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi
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Sekil 2. Mentha dumetorum uzerinde yetistirilen Eucarazzia
elegans bireylerinin yasa ve déneme bagh canh kalma oranlari
(sx) ve dogurganlik orani (my). (N1: Birinci nimf donemi, N2:
ikinci nimf dénemi, N3: Ugiincii nimf dénemi, N4: Dérdiincii
nimf donemi).
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Sekil 3. Mentha pulegium Uzerinde vyetistirilen Eucarazzia
elegans bireylerinin yasa ve déneme bagh canl kalma oranlari
(sxj) ve dogurganlik orani (my). (N1: Birinci nimf dénemi, N2:
ikinci nimf dénemi, N3: Uglincii nimf dénemi, N4: Dérdiinci
nimf dénemi).
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Sekil 4. Mentha spicata lizerinde yetistirilen Eucarazzia elegans
bireylerinin yasa ve doneme bagl canli kalma oranlari (sy) ve
dogurganlik orani (my). (N1: Birinci nimf dénemi, N2: ikinci nimf
dénemi, N3: Uglincii nimf dénemi, N4: Dérdiincii nimf dénemi
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Sekil 5. Mentha suaveolens Uzerinde vyetistirilen Eucarazzia
elegans bireylerinin yasa ve déneme bagh canl kalma oranlari
(sx) ve dogurganlik orani (my). (N1: Birinci nimf donemi, N2:
ikinci nimf dénemi, N3: Ugiincii nimf dénemi, N4: Dérdiincii
nimf donemi).
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Bunun nedeni farkli gesitlerin ve farkli kosullarin
kullanilmasindan dolayi oldugu dusiintilmektedir.

Cekin vd., (2017), asili ve asisiz yag giillerinde Myzaphis
rosarum (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae)’un yasam
cizelgesini hesaplamislardir. Myzaphis rosarum Isparta ve
Burdur illerinde Rosa damascena Miller (Rosaceae) (yag
gult) Uretim alanlarinda zararh bir tir oldugunu
belirtmislerdir. Denemeler 25+1°C sicakhk, %65%5 orantili
nem ve 16:8 saatlik aydinlanma periyodundaki iklim
odasinda yaratmdaslerdir. Zararhinin asili ve asisiz yag
gilleri Gzerinde toplam ergin o©ncesi dénemlerinin
gelisme sirelerini ortalama 13 giinde tamamladigini
belirtmislerdir. M. rosarum’un yasam cizelgeleri
olusturuldugunda net lGreme gilicinin (Ro) asili ve asisiz
yag guliinde sirasiyla; 10,77 ve 4,41 disi/disi/gln; kalitsal
Ureme kapasitesinin (rm) 0,184 ve 0,099 disi/disi/gln;
popilasyonun ikiye katlanma siresinin (DT) 3,426 ve
6,341 glin; ortalama dol suresinin (To) 12,92 ve 14,93 giin
ve Ureme gucl sinirinin (A) 1,224 ve 1,116 (disi/disi/gin)
oldugunu hesaplamislardir.

Yesil ve ark. (2017) farkh pamuk cesitleri lizerinde Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)’nin bazi biyolojik
parametrelerini  arastirmislardir.  Denemeler  iklim
odasinda 25+1°C sicaklik, %655 orantili nem ve 16:8
saat uzun glin aydinlatmali kosullarda
gerceklestirmislerdir. Farkli pamuk cesitlerinde ergin
oncesi toplam gelisme siresini ortalama 5-7 giin giinde
tamamladigini saptamiglardir. A. gossypii’nin net Ureme
glct (Ro), en yiksek Beyaz Altin 119 ¢esidinde 50,17
disi/disi/giin olarak tespit etmislerdir. Kalitsal Greme
yetenegi (rm) degeri en yiiksek Beyaz Altin 119 ¢esidinde
0,347 disi/disi/gtin olarak bulmuslardir, en dusik ise
Monsanto 499 c¢esidinde 0,260 disi/disi/giin olarak
saptamislardir. Bahsedilen g¢alismada bulunan sonuglarla,
bu c¢alismada elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir.

Guneyi ve Karsavuran (2011) yaptiklar ¢alismada, Ege
Bolgesi‘'nde yaygin olarak vyetistirilen farkh titlin
cesitlerinin Myzus persicae Sulzer (Seftali yaprakbiti)'nin
biyolojisine etkisini arastirmislardir. Akhisar 97, Ege 97 ve
Saribaglar 407 tutlin cesitleri Gzerinde beslenen M.
persicae bireylerinin, nimf gelisme sureleri, canh kalma
oranlari, preovipozisyon, ovipozisyon, postovipozisyon ve
omur sireleri ile bir erginin dogurdugu ortalama nimf
sayilarini arastirmislardir. Denemeler, sicakligin 26x1°C,
orantili nemin %655 oldugu ve 16 saat aydinlik 8 saat
karanlk kosullarinin sabit tutuldugu iklim odasinda
yapmislardir. M. persicae’nin gelisme siresinin ortalama
5-6 gin sUrdigiunid saptamislardir. Ege 97 cesidinde
bireylerin %93,33’G ergin olurken, Saribaglar 407’'de
%80’i, Akhisar 97 gesidinde ise %73,33’li ergin oldugunu
belirtmislerdir. M. persicae ovipozisyon dénemini en kisa
sirede 13,48 gin ile Saribaglar 407 {izerinde
tamamladigini hesaplamislardir. Ege 97 ve Akhisar 97
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cesitlerinde bu siire sirasiyla 13,70 ve 13,75 giin
oldugunu belirtmiglerdir. En uzun émir 20,18 giin ile Ege
97 cesidinde gorilirken en yiksek yavru sayisi ise
ortalama 73,41 adet ile ayni c¢esitte goraldugini
belirtmislerdir. Sonug olarak bu Ug¢ cesitten Ege 97'nin
diger iki ceside gbre bocegin biyolojisi icin daha uygun
oldugu, Akhisar 97’nin ise diger iki ¢eside gore daha az
uygun oldugu ortaya koymuglardir. Elde edilen verilerle
bu calisma arasinda benzerlik gérilememistir.

Bayindir Erol ve Birglici (2019) bir ¢alismada, pamuk
yaprakbiti  Aphis  gossypii  Glover  (Hemiptera:
Aphididae)'nin en iyi gelisme, lreme ve canli kalma
oranlarinin hangi ana yasinda dogan yavrularindan elde
edildigini arastirmiglardir. Bu amagla ana bireyin 1., 2., 3.
ginlerde, 7., 8., 9. glinlerde ve 13., 14., 15. glinlerde
dogurdugu vyavru bireylerden geng, orta ve vyash
popilasyon gruplari olusturmuslardir. Pamuk bitkileri ve
yaprakbitlerini 2521 °C, %6015 orantili nem ve 16 saat
aydinlik, 8 saat karanhk kosullarinin saglandigi
iklimlendirme dolaplarinda vyetistirmislerdir. Calisma
sonucunda geng, orta ve yasl popilasyon gruplarinin
hesaplanan yasam cizelgesi parametreleri; kalitsal ireme
yetenegi (rm) 0,292, 0,363 ve 0,305 disi/disi/giin, net
Greme glcl (Ro) ortalama 22-23 disi/disi, ortalama dol
slresi (To) 10,610, 8,673 ve 10,259 giin, toplam Ureme
orani (GRR) 37-44 disi/disi, artis orani siniri (A) 1,339,
1,438 ve 1,356 disi/glin olarak bulmuslardir. Ergin 6mri
ortalama 10-12 glin, preovipozisyon silresi tim
popiilasyon gruplarinda 0,00 giin, ovipozisyon siresi
siraslyla ortalama 13-14 giin, postovipozisyon siresi
sirasiyla 1,60, 1,47 ve 1,80 giin ve dol slresi sirasiyla
ortalama 6-7 gilin olarak belirlemislerdir. Bahsedilen
¢alismada bulunan sonuglarla, bu galismada elde edilen
bulgular paralellik gostermemektedir. Buna dayanan
sebebin farkl tiir bocekle calisiimasindan kaynakli oldugu
disunulmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, nane bitkisinin dnemli zararlilarindan biri
olan Eucarazzia elegans’in, farkh nane tirlerinde
[Mentha arvensis (Adana), M. dumetorum (Dum1l), M.
pulegium (Pulegium 1 Satgller), M. spicata (Tokat
spicata) ve M. suaveolens (Pinedo)] yetistirilmis ve bazi
biyolojik parametreleri arastiriimistir.

Elde edilen verilerle yapilan yasam cizelgesi analizlerine
gore, E. elegans’in gelisme siiresi, en uzun 7,533 giin ile
M. suaveolens cesidinde gorilirken, en kisa siiresini
5,900 giin ile M. pulegium c¢esidi izerinde tamamlamis
oldugu tespit edilmistir. Zararlinin net tGreme gicii (Ro)
en vyuksek 63,102 (disi/disi) degeriyle M. arvensis
cesidinde gorulirken, en dislik ise 49,172 degeriyle M.
suaveolens c¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Ortalama
dol siresi (T) en kisa 10,987 gin ile M. pulegium
cesidinde hesaplanmistir. En uzun ortalama dél suresi (T)
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ise 14,424 gin ile M. dumetorum gesidinde gorilmustur.
Kalitsal Greme yetenegi (r) Mentha pulegium gesidinde
en yiiksek olarak 0,371 (giin!) hesaplanirken en diisiik ise
0,252 gilin ile M. dumetorum gesidinde belirlenmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore E. elegans’a
kargi hassas olan ¢esidin M. pulegium oldugu
diistiinilmektedir. Mentha dumetorum gesidinin ise diger
cesitlere oranla E. elegans igin daha dayanikli oldugu
diistinilmektedir. Eucarazzia elegans ile yogun bulagik
alanlarda M. dumetorum nane gesidinin tercihi zararl
popilasyonunu daha az seviyelerde tutmak adina daha
avantajli olabilecegi kanisina varilmistir.
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BIRGUCU tarafindan yapilmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale vyazarlari olarak herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Makale yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Kaynakg¢a

Ayyildiz, Y., & Atlihan, R. (2006). Balikesir ili sebze
alanlarinda gorilen yaprakbiti tarleri ve dogal
diismanlari. Tarim Bilimleri Dergisi, 16(1), 1-5.

Bayindir Erol, A., & Birgici, A. K. (2020). Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae)’'nin  biyolojik
ozelliklerine ana yasinin etkileri. Tirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi, 7(1), 60-65.

Baytop, T. (1992). Tirkge Bitki Adlari Sozlugu Tark Dil
Kurumu. No:578, 1992, Ankara.

Chi, H. (1988). Life-table analysis incorporating both
sexes and variable development rate among
individuals. Environmental Entomology, 17, 26-34.

S. D. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi

Chi, H., & Liu, H. (1985). Two new methods for the study
of insect population ecology. Bull. Inst. Zool. Acad.
Sin. (Taipei), 24, 225-240.

Gekin, D., Yasar, B., & Aydin, G. (2017). Myzaphis
rosarum (Kaltenbach) (Hemiptera: Aphididae)’un
asili ve asisiz yag gullerindeki (Rosa damascena
Miller) yasam cizelgeleri. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi, 21(2),
607-613.

Dizdar, E. (2020). Farkli findik tirlerinde findik yaprakbiti
Myzocallis coryli (Goeze) (Hemiptera:
Aphididae)'nin bazi popilasyon parametrelerinin
karsilastiriimasi.  (Yiksek Lisans Tezi, Ordu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Glineyi, P., & Karsavuran, Y. (2011). Baz tltdn
cesitlerinin  Myzus persicae  (Sulz.) (Hom.:
Aphididae)'nin  biyolojisine etkileri  lizerinde
arastirmalar. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 48(3), 241-247.

Huang, Y. B., & Chi, H. (2012). Assessing the application
of the jackknife and bootstrap techniques to the
estimation of the variability of the net
reproductive rate and gross reproductive rate: a
case study in Bactrocera cucurbitae (Coquillett)
(Diptera: Tephritidae). Journal of Agriculture and
Forest Entomology, 61(1), 37-45.

Karsavuran, Y., & Anag, O. (2014). Myzus persicae Sulzer
(Hemiptera: Aphididae)’'nin  biyolojisine ana
yasinin  etkileri Uzerinde arastirmalar. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 51(2), 153-
163.

Kogyigit, R. (2021). Mentha pulegium’un nvitro
antioksidan, antimikrobiyal 6zellikleri ve cox-1/
cox-2 enzim inhibisyon aktivitesinin belirlenmesi.
(Yuksek Lisans Tezi, Bitlis Eren Universitesi ve Van
Yiziinci  YII  Universitesi  Lisansiisti  Egitim
Enstitlisu).

Kok, S., (2019). Canakkale ve Balikesir illeri yaprakbiti
(Hemiptera: Aphidoidea) faunasi ile dogal
dismanlarinin  belirlenmesi ve Kiraz siyah
yaprakbiti, Myzus cerasi (Fabricius, 1775)'nin
biyolojisi lizerine c¢alismalar. C.O.M.U. Fen
Bilimleri Enstitlisli, Doktora Tezi, 274, Canakkale.

Kumar, A., & Chattopadhyay, S. (2007). DNA damage
protecting activity and antioxidant potential of
pudina extract., Food Chemistry, 100, 1377-1384.

Lawo, J-P., & Lawo, N. C. (2011). Misconceptions about
the comparison of intrinsic rates of natural
increase. Journal of Applied Entomology, 135,
715-725.

Meyer, J. S., Ingersoll, C. G., McDonald, L. L., & Boyce, M.
S. (1986). Estimating uncertainty in population

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 19, 13-22, 2024

DOI: 10.54975/isubuzfd.1433293



growth rates: Jackknife vs. Bootstrap techniques.
Ecology, 67, 1156-1166.

Miilayim, O. Alaoglu O., & Cetin, H. (2020). Bazi bitkisel
ucucu yaglarin Aphis craccivora (Koch) ve Myzus
persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae)’ya karsi
fumigant etkileri. Harran Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi, 24(2), 195-243.

Subutay, C. (2019). Turkiye'de vyetistirilen farkli nane
(Mentha spp.) turlerinden mentol Uretiminin
arastirilmasi.  (Yiuksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Lisansusti Egitim
Enstitlist).

Taskin, T. (2022). Tibbi ve aromatik bitkilerde bitki
koruma sorunlari. TURKTOB Dergisi, 15, 48-53.

Tayat, E. (2021). Tekirdag ili tek yillik ve otsu bitkilerde
bulunan Aphidoidea (Hemiptera) tirleri Gzerinde
arastirmalar. (Doktora Tezi, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Telci, I., & Yasak, S. (2019). Isparta ekolojik kosullarinda
yetistirilen spearmint grubu nane klon ve
cesitlerinin  verim ve kalite  oOzelliklerinin
belirlenmesi. Ziraat Fakiltesi Dergisi, 14(2), 270-
275.

Tukey, J. W. (1949). Comparing individual means in the
analyses of variance. Biometrics, 5, 99-114.

Yazic, E., & Akga, I. (2016). Aphis gossypii Glover
(Hemiptera:  Aphididae)’'nin  farkli  patlican
cesitlerinde  bazi  biyolojik  parametrelerinin
belirlenmesi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 31,
33-39.

Yesil, B., Yardim, N. E., & Bayhan, E. (2017). Aphis
gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)’nin bazi
biyolojik parametrelerine pamuk gesitlerinin
etkisi. Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Dergisi, 6(3), 121-129.

Yilmaz, M., & Akkopri, E. P. (2020). Ceviz yaprakbitleri
(Chromaphis juglandicola (Goeze) (Hemiptera:
Callaphididae) ve Panaphis juglandis (Goeze)
(Hemiptera:Callaphididae)) ile Beslenen
Chrysoperla carnea (Stephen) (Neuroptera:
Chrysopidae)’'nin  poplilasyon parametrelerinin
belirlenmesi. Turk Tarim-Gida Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 8(8), 1656-1661.

Yu, J. Z., Chi, H., & Chen, B. H. (2013a). Comparison of the
life tables and predation rates of Harmonia
dimidiata (F.) (Coleoptera: Coccinellidae) fed on
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) at
different temperatures. Biological Control, 64, 1-9.

Yu, L. Y., Chen, Z. Z., Zheng, F. Q., Shi, A. J,, Guo, T. T,,
Yeh, B. H., Chi, H, & Xu, Y. Y. (2013b).
Demographic analysis, a comparison of the

S. D. Dev vd. / Farkli Nane Tiirlerinde Nane Yaprakbiti, Eucarazzia elegans (Ferrari) (Hemiptera: Aphididae)'in Biyolojik Ozelliklerinin Arastiriimasi

jackknife and bootstrap methods, and predation
projection: A Case Study of Chrysopa pallens
(Neuroptera: Chrysopidae). Journal of Economic
Entomology. 106(1), 1-9.

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 19, 13-22, 2024

DOI: 10.54975/isubuzfd.1433293



S. Yumak vd. / Farkli Nane Yaglarinin Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)'nin Ergin Oncesi Dénemi Uzerine Etkisi

2018

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiultesi Dergisi

Research Article/Arastirma Makalesi ISSN 1304-9984
Farkli Nane Yaglarinin Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Ziraat Fakdltesi Dergisi,
Cilt 19, Sayi 1,

. ’ . 7~ . 3 .o % . . .
Chrysomelidae)’nin Ergin Oncesi Donemi Uzerine Etkisi Sayfa 23.30, 2024

Seyma YUMAK'", isa TELCI??, Ali Kemal BIRGUCU"* Journal of the Faculty of Agriculture
Volume 19, Issue 1,

Oz: Nane ugucu yaglarinin patateste zararli olan Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Page 23-30, 2024

Chrysomelidae) Uzerinde etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, destilasyon yontemiyle elde

ettigimiz bes farkl tirdeki nane yaglari 0,01, 0,1 ve 0,2 pl/ml dozlarda dérdinci dénem

larvalara uygulanmis ve 24 saat araliklarla canli ve o6lu birey sayilari kontrol edilerek

kaydedilmistir. Deneme sonucunda, Mentha arvensis ugucu yaginin uyguladigi bireylerde en

fazla 6lim, 0,10 ul/ml uygulanan bireylerde 9. glinde %30,56 oraninda belirlenmistir. Mentha

dumetorum ugucu yaginin uygulandigi bireylerde en fazla 6lim 0,01 pl/ml uygulanmis

bireylerde 3. ginde %23,33 oranindadir. Mentha pulegium ugucu yaginin uygulandig

bireylerde ise bu oran %25,93 olmustur. Mentha spicata ugucu yaginin etkisi en fazla 0,10

pl/ml uygulanmis bireylerde %32,31 oraninda 7. giinde gérilmistir. Mentha suaveolens

ucucu yagi uygulanan bireylerde en yiksek 6lim orani, 0,01 pl/ml uygulanmis bireylerde 7.

giinde %18,7 oraninda gozlemlenmistir. Calismada elde edilen verilere gére ugucu yaglarin

kontrole gore etkisinin daha yiksek oldugu ancak birbirleriyle aralarinda istatistiksel olarak

onemli farkhliklarin olmadigi anlasiimistir. Yapilan ¢alismayla daha sonra yapilabilecek olan

calismalar igin fikir olusturabilecek veriler elde edilmistir. Bitkisel eksteraktlarin ¢evreye ve

insan sagligina olumsuz etkilerinin ya hi¢ ya da son derece az oldugu disinildigiinde L.

decemlineata’ya karsi nane bitkisinin ekstraktlarinin, yapilacak detayh galismalarla kimyasal

ilaglara alternatif olarak kullanilabilme potansiyelinin arttirilabilecegi distinilmustr.

Anahtar Kelimeler: Alternatif miicadele, nane, patates, patates bocegi, ugucu yag

The Effect of Different Peppermint Oils on the Pre-Adult Stage of
Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)

Abstract: In the study carried out to determine whether peppermint essential oils have lethal
effects on Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae), 5 different peppermint
oils obtained by distillation method were applied to fourth instar larvae at doses of 0.01, 0.1
and 0.2 ul/ml, and the numbers of live and dead individuals were checked and recorded at 24-
hour intervals. Because of the experiment, the highest mortality rate in Mentha arvensis
essential oil-treated individuals was determined as 30.56% on day 9 in 0.10 pl/ml dose-treated
individuals. In M. dumetorum essential oil-treated individuals, the highest mortality rate was
23.33% on day 3 in 0.01 pl/ml dose-treated individuals. As for in M. pulegium essential oil-
treated individuals, this rate was 25.93%. The highest effect of M. spicata essential oil was
observed on day 7 with a rate of 32.31% in 0.10 ul/ml dose-treated individuals. In M.
suaveolens essential oil-treated individuals, the highest mortality rate was 18.7% in 0.01 ul/ml
dose-treated individuals on day 7. According to the data obtained in the study, it was Alinis (Received): 08/02/2024
understood that the effect of essential oils was higher than the control, but there were no Kabul (Accepted): 16/05/2024
statistically significant differences between each other. The study obtained data that could
form ideas for future studies. Considering that, the adverse effects of herbal extracts on the
environment and human health are either none or extremely low, it was thought that the
potential of using mint extracts against L. decemlineata as an alternative to chemical
pesticides could be increased with detailed studies. 2Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
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1. Girig

Patates, Ulkemizin tarimsal ekonomisinde ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Genis alanlarda tarimi yapilan patatesin,
ihracat ve ithalatimizda &nemli payi bulunmaktadir. TUIK,
2009 verilerine gore tlkemizde patates ekilis alan1 198.000
hektara ulasmistir (TAGEM, 2017). Tarimsal ihracat ve
ithalatimizda 6nemli bir yere sahip olan patateste, Urlin
kaybina neden olan pek ¢ok hastalik, zararl ve yabanci ot
tart bulunmaktadir. Bunlarin en Onemlileri; Patates
bocegi, Patates gilivesi, Patates mildiyosu, yabanci otlar,
nematodlar ile bakteri ve virls hastaliklarnidir (TAGEM,
2017). Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata Say.)
(Coleoptera: Chrysomelidae), polifag bir zararli olup
Solanaceae familyasindan patates, patlican, domates,
biber ve bazi yabanci otlar da dahil olmak lizere birgok
bitkide beslenmektedir (Hsiao, 1978; Hare, 1990). Ergin ve
larvalari bitkilerin yesil aksaminda beslenmekte ve en fazla
zarari da ozellikle son dénem larvalari olusturmaktadir.
Zararhinin yuksek popilasyon yogunluguna ulastigi yillarda
larvalar, bitkilerin 6zellikle erken donemlerinde yiksek
oranda zarara neden olmaktadirlar. Herhangi bir
mucadele yapilmamasi durumunda zarar orani %100’e
kadar cikabilmektedir. Patates bocegi ayni zamanda
bakteriyel Halka kok ¢lrikluga hastaliginin vektéradir. Bu
hastalik iklimsel kosullar uygun oldugunda patateslerde
o6nemli derecede Urin kaybina neden olmaktadir (Christie
et al., 1991). Bitki ekstraktlarinin Patates béceginin farkh
doénemleri UGzerine mide zehri ve toksik kalinti etkileri
bulunmaktadir (Erdogan ve Toros, 2007). Birinci ve ikinci
larva doneminde bitkinin yaprak epidermisini yiyerek,
liclincli ve dordiinci larva doneminde yapraklari yiyerek
ve yumrularda galeri agarak bitkiye zarar verirler (Oztekin
vd., 2017; Bayindir Erol ve Birglicii, 2021; Cinar ve Birgicd,
2021). Yiksek zarara potansiyeli olan bir zararl oldugu icin
patates Ureticileri bu bocege karsi kimyasal micadeleye
yogun bir sekilde basvurmaktadir. Yogun kimyasal
uygulamalarinin insan ve gevre sagligina olumsuz etkileri
yaninda zararlinin daha ¢abuk kimyasal ilaglara karsi
diren¢ kazanmasi agisindan da 6nemli olumsuz etkileri
olabilmektedir.

Kimyasallarin  yukarida deginilen olumsuz etkileri
nedeniyle alternatif miicadele yontemleri de zararliya
karsi kullanilmaya baslamistir. En cok basvurulan alternatif
miicadele yontemi bitkisel kokenli ekstraktlar ve ucgucu
yaglar zararliya karsi kullanimlari olmustur. Zararlya karsi
bitkilerden elde edilen semiyokimyasallardan da yogun
sekilde yararlanilmaya galisilmaktadir. Boceklere karsi test
edilen semiyokimyasallar arasinda bitki ekstraktlari, ugucu
yaglar ve olerosinler bulunmaktadir. Bu bitkisel kokenli
maddeler boécekler Gzerinde flimigant, degme,
uzaklastirici, cezbedici, yumurta birakmayi ve yemeyi
engelleyici gibi etkiler gdsterebilmektedir (Oztekin vd.,
2017).

Nane, Lamiaceae familyasina ait Mentha tirlerine verilen
bir isim olup, cok yillik striinlici gévdeye sahip otsu bir
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bitkidir (Baytop, 1992). Geg¢misten bu yana bahge ve
tarlalarda yetistiriciligi yapilan nane tibbi agidan spazm ve
gaz giderici, mide rahatlatici, serinletici ve uyarici etkilere
sahiptir (Kumar ve Chattopadhyay, 2007). Nane, keskin
yag icerigi dolayisiyla bocekler (izerinde de flimigant,
degme, uzaklastirici, cezbedici, yumurta birakmayi ve
yemeyi engelleyici olarak kullanilabilme potansiyeli olan
bir bitkidir. Ayrica, Isparta ilinin ekolojik kosullarinda
yetistirilen bazi nane gesitlerinin ugucu yag verimleri
onemli miktarda yiksektir (Yasak ve Telci, 2019).

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayr bu g¢alismada,
Mentha arvensis (Adana), M. dumetorum (Duml), M.
pulegium (Pulegium 1 Siitguler), M. spicata (Tokat spicata)
ve M. suaveolens (Pinedo) olmak tizere 5 farkli nane
cesidinden distilasyon yontemi ile elde edilen ugucu
yaglarin L. decemlineata’nin 4. dénem larvalarina
etkinliginin olup olmadigi arastirilmistir. Boylelikle patates
Uretim alanlarinda 6nemli ekonomik zararlara neden olan
bu zararliya karsi sentetik kimyasallara alternatif olarak
kullanilabilecek ve gevre ile insan sagligina olumsuz etkisi
bulunmayan nane ugucu yaglari belirlenmeye galigiimistir.

2. Materyal ve Metot

Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera:
Chrysomelidae)’nin 4. donem larvalar ile Mentha arvensis
(Adana), M. dumetorum (Dum1l), M. pulegium (Pulegium
1 Siitguler), M. spicata (Tokat spicata) ve M. suaveolens
(Pinedo) olmak tizere 5 farkl nane g¢esidi calismanin ana
materyalini olusturmustur.

2.1. Patates bitkileri Giretimi

Patates bitkileri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,
Ziraat Fakiltesi, Bitki Koruma Bolimi Bocek Ekolojisi
Laboratuvari iklim odalarinda yetistirilmistir. Sterilize
edilmis olan toprak, saksilarin yarisina kadar doldurulup
Uzerine patates yumrulari koyularak ekim islemi
yapiimistir. Patates yumrulari ekilmis olan saksilar
kiivetlere yerlestirilmistir. Temiz iklim odalarina tasinarak
sulama islemi yapilmistir ve daha sonra gerekli goruldiikce
sulama yapilmistir. Hastalik ve zararh goérilen bitkiler
ortamdan uzaklastiriimistir.

2.2. Nane ugucu yaglarini elde etme yontemi

Ucucu yaglarin elde edildigi, Prof. Dr. isa TELCI (Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Bolimi) tarafindan tanilamasi yapilan Mentha
arvensis (Adana), M. dumetorum (Duml), M. pulegium
(Pulegium 1 Sutcgller), M. spicata (Tokat spicata) ve M.
suaveolens (Pinedo) turleri Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarinda 2022
yilinda yetistirilmistir. Temmuz ayl sonunda nane bitkileri
sabah erken saatte hasat edilmistir. Hasat edilen bitki
ornekleri golgede ve oda sicakhginda sabit agirhiga (%11-
13 nem) gelinceye kadar kurutulmustur. Kuruyan bitki
materyalleri ugucu yaglar elde edilinceye kadar oda
sicakhiginda, karanlik kosullarda ve kese kagitlari icinde
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saklanmigtir. Calismada kullanilan nane ugucu yaglar
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdltesi,
Tarla Bitkileri Bolimi laboratuvarinda destilasyon
(damitma) yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen nane
yaglari buzdolabinda muhafaza edilmistir.

2.3. Leptinotarsa decemlineata
Chrysomelidae) bireylerinin iiretimi

(Coleoptera:

Denemede kullanilacak patates bocekleri, ilk popilasyon
Afyonkarahisar, Dinar/ Akgiin Kéylnden alinmistir. Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bolumi Bocek Ekolojisi Laboratuvarina ait iklim
odalarinda Uretilen patates bitkisi tGzerinde Uretilmistir.
Leptinotarsa decemlineata (Coleoptera: Chrysomelidae)
Uretimi ve devamliligi igin iklim odalarinda 25+1°C ve
%605 orantili nem kosullari saglanmistir.

2.4. Denemelerin kurulmasi

Denemede patates bitkisinden alinacak yaklagik 3 cm
uzunlugundaki yaprakl dal pargalari kullanilmistir. Bu dal
parcalarinin kurumasini engellemek amaciyla bitkilerin
kesilmis kisimlari, iginde su bulunan 1,5 ml’lik eppendorf
tlpe yerlestirilecek ve pamuk yardimiyla sabitlenmistir.

Bbcegin kitle Uretiminin yapildigi kafeslerden alinan 4.
dénem larvalar, dikkatli bir sekilde ince samur firca
yardimiyla tabanina kurutma kagidi vyerlestirilmistir,
kapaginda delik bulunan 75x15 mm boyutlarindaki plastik
kiltlr kabi icerisindeki besin Gzerine konulmustur. Nane
ucucu vyagl emdirilmis pamuk dlzenek igerisine
yerlestirilmistir. Bireyler 24 saat araliklarla kontrol
edilerek 9 giin 6li ve canli birey sayilari kaydedilmistir.
Denemeler bu sekilde 4. donem larvalar igin 5 farkli nane
cesidinde 3 farkh doz (0.01, 0.1 ve 0.2 pl/ml) olacak sekilde
ve her tekerriirde 10 birey kullanilarak 3 tekerrirli
tesadf parselleri deneme desenine goére yurutilmastir.
Ayrica ugucu yaglarin etkinligini karsilastirilabilmesi igin
kontrol grubu olarak saf su kullaniimistir. Nane yaglarinin
seyreltilerek dozlarin hazirlanmasi, 10 ml metanol
icerisine farkli konsantrasyonlardaki yaglar eklenip
homojen oluncaya kadar karistirilarak yapiimistir.

2.5. istatistiksel analizler

Tek faktorli tesadif parselleri deneme desenine gore
diizenlenen deneme, 4. dénem larvalar igin 5 farkl nane
cesidinden elde edilen ugucu yagin 3 farkli dozu (0.01, 0.10
ve 0.20 pl/ml) olacak sekilde ve her tekerrirde 10 birey
kullanilarak 3 tekerrirli olarak yurttilmastar.

Uygulamaya maruz birakilan gruplarda ve kontrol
grubundaki canli birey sayilari 9 giin boyunca her giin
kontrol edilerek kaydedilmistir. Bu veriler (izerinden
Abbott formila kullanilarak ylzde o6lim degerleri
hesaplanmistir (Abbott, 1925). Bu ylizde degerlere agl
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transformasyonu uygulandiktan sonra tek yonli varyans
analizi (One-Way ANOVA) uygulanmis ve akabinde varsa
farkhliklarin kaynagini belirlemek i¢in de Tukey’s HSD
coklu karsilastirma testi (Tukey, 1949) yapilmistir.
istatistiksel analizler SPSS® Statistics (Versiyon 20.0,
Agustos 2011, SPSS Inc., Chicago, lllinois, ABD) paket
programi yardimiyla gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Farkli nane yaglarinin 0.01, 0.10 ve 0.20 pl/ml dozlarinin
uygulandigi 4. dénem Leptinotarsa decemlineata Say.
(Coleoptera: Chrysomelidae) larvalarinda, uygulamadan
sonraki 1. giinde en diisik 6lim orani %3.33 olurken, en
yuksek 6lum orani %10 olmustur. Ancak ortalamalar
arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir (Tablo 1).

Uygulamalardan sonraki 2. giinde en fazla olim (%20
oraninda) Mentha arvensis (Adana)’den elde edilen yagin
0.01 pl/ml dozunda uygulandigi larvalarda gortlmustur.
En az olim (%3.33 oraninda) ise M. dumetorum
(Dum1)’dan elde edilen yagin 0.20 ul/ml dozunda ve M.
spicata (Tokat spicata)’dan elde edilen yagin 0.01 pl/ml
dozunda uygulandigl larvalarda belirlenmistir. M.
dumetorum (Duml)’'dan elde edilen yagin uygulandig
larvalarda, 2. glin en fazla 6lim 0.01 pl/ml dozunda %10
oraninda gorulirken, M. pulegium (Pulegium 1
Sutguler)’dan elde edilen yagin uygulandigi larvalarda, 2.
giin en fazla 6lim 0.10 ve 0.20 pl/ml dozunda yine %10
oraninda hesaplanmistir. Ancak ortalamalar arasindaki bu
farkhhklar istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir (Tablo
1).

Uygulamalardan sonraki 3. Glinde ise en fazla 6lim (%23)
oraninda M. dumetorum (Dum1)’ den elde edilen yagin
0.01 pl/ml dozunda ve M. pulegium (Pulegium 1
Sutguler)’den elde edilen nane yagi turinde gorilmustur.
Ancak ortalamalar arasindaki bu farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (Tablo 1).

Uygulamanin 4. giintinde 0.01 pl/ml, 0.10 pl/ml ve 0.20
pl/ml dozlarinin uygulandigl 4. donem L. decemlineata
larvalarinda, (%26.67) oraninda en fazla 6lim M. spicata
(Tokat spicata)’dan elde edilen yagin uygulandigi 0.10
pl/ml dozunda saptanmistir. En az ise M. spicata (Tokat
spicata)’den elde edilen yagin 0.20 pl/ml dozunda (%6.67)
oraninda goérulmustir. M. arvensis (Adana) cesidinden
elde edilen yagda ise en fazla 6lim (%20) oraninda 0,20
pl/ml dozunun uygulandigi 4. Dénem L. decemlineata
larvalarinda, M. dumetorum (Duml)'dan elde edilen
yaglarin uygulandigi larvalarda (%20) oraninda 0.01 pl/ml
dozunda belirlenmistir. M. pulegium (Pulegium 1
Sutciler)” dan elde edilen yaglarin uygulandgi larvalarda
en fazla 6lim (%20.37) oraninda 0.20 ul/ml dozunda, M.
spicata (Tokat spicata) cesidinden elde edilen yaglarin
uygulandigi larvalarda ise (%10.37) oraninda 0.10 pl/ml
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dozunun uygulandigi larvalarda, M. suaveolens (Pinedo)
¢esidinden elde edilen yaglarin uygulandigl 4. dénem L.
decemlineata larvalarinda en fazla olim (%10.37)
oraninda 0.01 pl/ml ve 0.10 upl/ml dozlarinda oldugu
belirlenmistir. Ancak ortalamalar arasindaki bu farkhliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Tablo 1).

Uygulama yapilan 5. Glinde uygulama yapilan 4. dénem L.
decemlineata  Say. (Coleoptera: Chrysomelidae)
larvalarinda en fazla 6lim M. arvensis (Adana) ¢esidinden
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(Coleoptera: Chrysomelidae) larvalarinda, uygulamadan
sonraki 6. glin en fazla 6lim M. spicata (Tokat spicata)
tirinde 0.10 pl/ml dozunun uygulandig larvalarda
(%28.52) orani olarak hesaplamistir. M. arvensis (Adana)
cesidinden elde edilen yaglarin uygulamasinda en fazla
6luim (%25.19) oraninda 0.01 pl/ml dozunun uygulandig
larvalarda, M. dumetorum (Dum1)’dan elde edilen yagin
uygulamasinda en fazla 6lim (%17.41) oraninda 0.20
pl/ml dozunun uygulandigi larvalarda goérulmustir. M.

pulegium (Pulegium 1 Sitgller) ¢esidinden elde edilen
yaglarin uygulandigi larvalarda en fazla 6lim (%21.48)
oraninda 0.20 ul/ml dozu olarak belirlenmis, M.
suaveolens (Pinedo) cesidinden elde edilen yagin 0.01
pl/ml dozunun uygulandigi larvalarda ise en fazla 6lum
Farkh nane yaglarinin 0.01, 0.10 ve 0.20 ul/ml dozlarinin (%17.72) oraninda gorilmustir. Ancak ortalamalar
uygulama vyapildigi 4. doénem L. decemlineata Say.

elde edilen yaglarin uygulamasinda (%25.19) oraninda
0.01 pl/ml dozunda gézlemlenmistir. Ancak ortalamalar
arasindaki bu farklilklar istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkh nane yaglarinin farkli konsantrasyonlarinin uygulandigi 4. dénem Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) larvalarinda gorilen 6lim oranlari (%)*

Doz
(rl/ml) 1. Gin 2. Giin 3. Gin 4. Giin 5. Giln 6. Gin 7. Gin 8. Giin 9. Giin
Mentha arvensis (Adana)

0.01 6.6710.33 20.00+0.77 20.00+0.77 17.41+0.76 25.19+0.12 25.19+0.12 22.41+1.45 23.15+0,93 26.8510.34
a a a a a a a a a

0.10 3.33140.33 13.33+0.33 16.67+0.67 13.33+0.82 16.6710.67 24.07+0.96 24.07+1.46 22.22+0.83 30.56+0.99
a a a a a a a a a

0.20 10.00+0.77 13.33+0.82 20.00+0.45 20.00+1.28 18.15+0.46 21.85+0.30 21.48+1.85 22.22+1.83 26.39+0.45
a a a a a a a a a

Mentha dumetorum (Dum1)

0.01 3.33+0.33 10.00+0.77 23.33+0.82 20.00+1.55 17.04+0.92 17.04+0.92 12.87+1.18 14.35+1.52 14.35+1.52
a a a a a a a a a

0.10 3.33+0.33 6.67+0.33  10.00+0.00 13.33+0.82 10.74+0.43 10.74+0.43 14.44+0.88 14.81+1.81 14.81+1.81
a a a a a a a a a

0.20 6.67+0.33 3.33+0.33  16.67+0.33 17.04+0.96 14.07+0.96 17.41+0.30 13.7+0.76 11.11+0.42 11.11+0.42
a a a a a a a a a

Mentha pulegium (Pulegium 1 Siitgiiler)

0.01 3.33+0.33 6.67+0.67 13.33+0.67 13.33+0.67 10.37+0.79 10.37+0.85 10.37+0.79 7.41+0.70  7.41+0.72
a a a a a a a a a

0.10 6.67+0.33 10.00+0.00 10.00+0.00 13.33+0.82 10.74+0.43 17.78+0.39 14.07+0.07 11.11+0.42 25.93%1.35
a a a a a a a a a

0.20 3.33+0.33 10.00+0.77 23.33+0.82 20.37+0.82 21.48+0.46 21.48+0.46 17.78+0.69 18.52+0.80 22.22+1.83
a a a a a a a a a

Mentha spicata (Tokat spicata)

0.01 3.33+0.33 3.3343.33  13.33%0.33 10.00%0.77 6.67+0.67 10.37+0.79 14.54+0.76 11.57+0.46 15.74+0.63
a a a a a a a a a

0.10 10.00+0.77 16.67+0.67 20.00+0.23 26.67+1.53 24.81+0.09 28.52+0.65 32.31+0.99 30.09+0.36 30.09+0.36
a a a a a a a a a

0.20 3.33+0.33 6.67+0.33  6.67+0.33  6.67+0.67 2.96+0.10 6.67+0.25 10.46+1.91 15.28+0.72 18.98+1.23
a a a a a a a a a

Mentha suaveolens (Pinedo)

0.01 6.67+0.67 6.67+0.67 13.33%3.33 10.37+#0.37 7.04+0.53 17.78+0.39 18.7+0.06 15.74+0.63 15.74+0.63
a a a a a a a a a

0.10 6.67+0.33 6.67+3.33  10.00+0.77 10.37+0.37 7.04+0.53 10.74+0.37 14.07+0.07 11.11+0.42 11.11+0.42
a a a a a a a a a

0.20 6.67+0.33 6.67+0.33  10.00+0.77 10.00+0.77 10.00+0.00 10.00+0.97 17.41+0.99 14.81+0.41 18.52+0.81
a a a a a a a a a

*Ayni sutunda farkh harfleri tasiyan ortalamalar (+standart hatalar) arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir (Tukey’s HSD test,
p>0.05; n=3, her bir uygulama 30 birey Uzerinden ylritilmagtar).

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 19, 23-30, 2024 DOI: 10.54975/isubuzfd.1433851



arasindaki bu farklihklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (Tablo 1).

Farkli nane yaglarinin 0.01, 0.10 ve 0.20 ul/ml dozlarinin
uygulandigl 4. donem L. decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) larvalarinda, uygulamadan sonraki 7.
giinde en fazla 6lim M. spicata (Tokat spicata) ¢esidinden
elde edilen yagin uygulandigi larvalarda (%32.31) oraninda
0.10 pl/ml dozu olarak belirlenmistir. Ancak ortalamalar
arasindaki bu farklilklar istatistiksel olarak anlamh
bulunmamistir (Tablo 1).

Uygulamanin 8. giintinde farkli nane yaglarinin 0.01, 0.10
ve 0.20 pl/ml dozlarinin uygulandigi 4. dénem L.
decemlineata  Say.  (Coleoptera:  Chrysomelidae)
larvalarinda, 8. glinde en fazla 6limin M. spicata (Tokat
spicata) cesidinden elde edilen yagin uygulandigi
larvalarda (%30.09) oraninda 0.10 pl/ml dozunda oldugu
tespit edilmistir. M. arvensis (Adana)’den elde edilen yagin
uygulamasinda 8. giin en fazla larva olimiu (%23.15)
oraninda 0.01 pl/ml dozunda gérulmastir. M. dumetorum
(Dum1) gesidinden elde edilen yagin uygulandigi 4. dénem
larvalarinda en fazla 6lum (%14.81) oraninda 0.10 ul/ml
dozunda olmustur. M. pulegium (Pulegium 1 Sutgller)
cesidinden elde edilen yagin uygulandigi larvalarda en
fazla (%18.52) oraninda 0.20 pl/ml dozunda 6liim oldugu
gozlemlenmistir. M. suaveolens (Pinedo)’den elde edilen
yag uygulamasinda 8. gln larvalarda en fazla 6lim
(%15.75) oraninda 0.01 pl/ml dozunda gorulmustir.
Ancak ortalamalar arasindaki bu farkhhklar istatistiksel
olarak anlaml bulunmamistir (Tablo 1).

Farkli nane yaglarinin 0.01, 0.10 ve 0.20 ul/ml dozlarinin
uygulandigl 4. donem L. decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) larvalarinda, uygulamadan sonraki 9. giin
M. arvensis (Adana) cesidinden elde edilen nane
yaglarinin uygulandigi larvalarda en fazla 6lim (%30.56)
oraninda dozunda gorilmistir. Ancak ortalamalar
arasindaki bu farklihklar istatistiksel olarak anlamh
bulunmamustir (Tablo 1).

Ugucu yag iceren bitkiler, icerisinde bulunan terpenoit,
alkaloit ve flavonoit gibi zararlilara karsi kullanilabilecek
biyoaktif bilesenler agisindan zengindir ve kullaniimakta
olan insektisitlere alternatif olarak uygulanabilir (Aydin ve
Mammadov, 2017). Calismada L. decemlineata zararlisina
uygulanabilecek insektisite alternatif olarak farkl tirde
nane yaglari incelenmistir. Yapmis oldugumuz ¢alismada,
uygulama yaptigimiz 4. dénem larvalarinda insektisitlere
alternatif olabilmesi agisindan inceledigimiz M. arvensis
(Adana), M. dumetorum (Dum1l), M. pulegium (Pulegium
1 Sutgller), M. spicata (Tokat spicata) ve M. suaveolens
(Pinedo) tlrlerinden elde ettigimiz yaglarin patates bocegi
Gizerinde ki etkisini gdrmemiz agicindan biliyik 6nem
kazanmistir. Uygulamada kullanilan nane yagi tiirlerinin L.
decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae) tzerinde
olimcul etkisi saptanmistir. Uygulanan M. arvensis
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(Adana) tirinde en fazla 6lim, 9. giin de olup 0.10 pl/ml
(%30.56) oraninda gorilmustir. M. dumetorum (Dum1l)
uygulamasinda gorilen en fazla 6lim, (%23.33) oraninda
0.01 pl/ml dozunun uygulandigi 3. ginde belirlenmistir.
M. pulegium (Pulegium 1 Sitgiler)’'dan elde edilen yagin
uygulamasinda en fazla kayip uygulamanin 9. giininde
0.10 pl/ml dozunda (%25.93) oraninda goérulmustir. M.
spicata  (Tokat spicata)’daki yagin uygulamasinda
gbzlemlenen en fazla 6lim 0.10 pl/ml dozunda
uygulandigi 7. ginde (%32.31) orani olmustur. M.
suaveolens (Pinedo) c¢esidinden elde edilen yagin
uygulamasin ise en fazla 6lum, 0,01 pl/ml dozunun
uygulanmis oldugu 7. ginde (%18.7) oraninda
gozlemlenmistir (Tablo 1).

Benzer amagla L. decemlineata zararlisina karsi yapilan
calismalari incelersek;

Erdogan ve Toros (2005) vyaptigi calismada, Melia
azedarach L.in aseton, etanol ve metanolle elde ettikleri
ekstratlarin farkh yontemler kullanilarak Patates bocegi
(Leptinotarsa decemlineata Say.) larvalarina uygulama
yapildiginda larvalarin  gelisimine etki ettiklerini
gozlemlemislerdir. Yaptiklari arastirma sonucunda, larva
doneminde vyapilan tim yoOntemlerde uygulanan
ekstraktlarin konsantrasyon artisina bagli olarak, larva ve
pupa donemi sdresini uzattigl, larva ve pupa
donemlerinde yiliksek oranda o6lime sebep oldugu,
anormal gorinimli bireylerin meydana geldigi, pupadan
¢ikan ergin sayisinda azalma ve pupadan ¢ikan saghkl
disilerin daha az yumurta biraktig gozlemlenmistir. Bu
uygulama sayesinde yapmis oldugumuz c¢alisma gibi
zararlinin larva déneminde yapilan uygulamalar ile zararli
populasyonu baskilanabilir.

Calismamiza benzer olarak Cam vd. (2012) yapmis
olduklari galismada, Hedera helix L., Reseda lutea L.,
Humulus lupulus L., Sambucus nigra L., Chenopodium
album L., Solanum nigrum L.ve Lolium temulentum L. gibi
naneden farkh bitkilerinin methanol ekstraktlarinin
patates boceginin farkh gelisim donemlerinde laboratuvar
kosulari altinda test etmislerdir. Uyguladiklari tim bitki
ekstraktlari 4. donem larvaile ergin donem harig diger tim
doénemlerde ¢esitli oranlarda olimlere sebep olmuslardir.
Yaptiklari galismada H. lupulus ekstrati en yiiksek etkiyi
gostermistir. LC50 degerleri 1. Dénem larva igin %66,6, 2.
donem icin %41,1 ve 3. donem icin % 28,7 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, H. lupulus ekstraktinin patates
boceginin  kontroliinde kullanilabilir oldugunu ortaya
koymaktadir.

Patates bocegi lizerinde bitkisel kdkenli ekstratlarin etkisi
bakimindan vyapilan bir diger c¢alisma, zararliyla
miicadelede sentetik pestisitlere alternatif olabilecek
bitkisel kokenli preparatlarin laboratuvar ve tarla
kosullarinda etkisini belirlenmek icin yaptiklari calismadir.
Bu calismada L. decemlineata bireylerine imidakloprid,
azadiraktin, Bacillus thuringiensis, adagayl ve biberiye
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ekstraktlari uygulanmistir. imidakloprid, biyolojik ve
bitkisel koékenli preparatlarin patates boceginin 6lum
oranina etkisi 6nemli (p<0.01) olmustur. Laboratuvar ve
tarla kosullarinda kontrol parsellerinde patates boceginde
o6lim olmazken, imidakloprid uygulamasinda 6liim orani
%100 olarak belirlemislerdir. Azadiraktin, Bacillus
thuringiensis, adacay! ve biberiye ekstrakti
uygulamalarinda patates bdoceginin 6lim orani tarla
kosullarinda sirasiyla %92.9, %85.9, %82.5 ve %85.9 ve
laboratuvar kosullarinda ise sirasiyla %97.5, %94.5, %88.5
ve %89.9 olarak tespit edilmistir. Arastirma sonucuna gore
adacgay! ve biberiye ekstraktlarinin patates boceginin 4.
donem  larvalari  Gzerindeki  olumcil  etkisinin,
imidakloprid'e goére daha az oranda oldugu ancak kiltir
bitkilerinde zararlilara kargi yaygin olarak kullanilan
bitkisel kokenli azadiraktin ve Bacillus thuringiensis
preparatlariyla benzer oranlarda oldugu saptanmistir
(Kara vd., 2014).

Yapilan baska bir calismada farkh bitkilerden farkh
yontemler ile elde edilen 7 bitkisel kokenli yag ve
bilesenlerin (Citronella, carvacrol, eugenol, linalol,
biberiye, kekik, sarimsak) daldirma yontemi kullanilarak
Leptinotarsa decemlineata L.’nin larvalarina toksisitesi
arastinlmistir. Bu yag ve bilesenlerden patates bocegi
larvalarina 100 pl/ 10 ml sabit konsantrasyonda carvacrol,
kekik ve eugenol uygulamadan 72 saat sonra %70-100
larva 6limiine sebep olurken, diger yag ve bilesenler daha
az larva olimiine sebep olmustur. Ayrica bu U¢ yag ve
bilesende uygulama konsantrasyonu ve uygulama
surelerinin artisina bagh olarak patates bocegi larva
olumlerinin artigi gdzlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglara goére L. decemlineata’nin larva miicadelesinde
carvacrol ve kekik yaginin gelistirilerek ileride kimyasal
ilaclar yerine bioinsektisit olarak kullanilabilecegini
gdstermektedir (Oztekin vd., 2017).

Karako¢ vd. (2005) c¢alismamiza benzer olarak nane
yagindan elde ettikleri ekstraktlari Acanthoscelides
obtectus, Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae
zararlilarina karsi uygulayarak nane yaginin boceklere
etkisini inceleyerek bu zararlilara uygulanabilecek bitki
ektsaktlari Gzerinde c¢alhsmislardir. Bu ¢alismada, Salvia
officinalis, Cuminum cyminum, Anetheum gravlolens,
Mentha spicata spicata, Micromeria fruticosa brachycalyx
ve Ocimum minimum"dan elde edilen ugucu yaglarin
fumigant toksisiteleri ¢ ©6nemli depo zararlisi,
Acanthoscelides  obtectus, Sitophilus granarius ve
Sitophilus oryzae uzerinde laboratuvar sartlarinda test
etmislerdir. On denemelerde ucucu yaglarin fumigant
toksisiteleri tek dozda Ug fakh sicaklikta (10, 20 ve 30°C)
test edilmistir. Tek-doz tarama testleri sonucunda her g
zararhida da tas nanesi ve nane ugucu yaglarinin yiksek
oranda fumigant etkiye sahip oldugu ve test edilen
boceklerin timinin 24 saat icerisinde 6limiine sebep
oldugu saptanmistir. Calismanin ikinci bolimiinde tek-doz
tarama testlerinde Gimit var sonuclar elde edilen bitkiler ile
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20°C'de doz-6lim denemeleri kurulmustur. Bu g¢alisma
sonucunda A. obtectus igin kimyon, S. granarius igin
dereotu ve S. oryzae iginde tag nanesi en yiliksek fumigant
toksisite gosteren bitkiler olarak belirlenmistir.

Glner vd. (2023) yaptigi calismada, fumigant olarak
uygulanan farkl dozlardaki (1, 3, 5 pl/l hava dozu) nane
ugucu yaginin Ephestia kuehniella (Zeller)nin iki farkh
gelisim evresinin (son donem larva ve ergin disi) biyolojik
parametreleri  Uzerindeki zamana  bagl  etkisi
arastirllmistir.  Nane ugucu vyaginin fumigant olarak
uygulandigl son evre larvalarin koza 6rme siresi, pupa
olma siiresi, pupa dénemi, ergin 6ncesi gelisim siresi ve
ergin agirlig! ile bu larvalardan gelisen disilerin hayat
uzunlugu ile yumurta verimi incelemistir. Nane ugucu
yaginin fumigant olarak diisik dozlarda uygulandigi
¢alismada uygulama dozuna bagl olarak, E. kuehniella'nin
biyolojik parametrelerinin degistigini gozlemlemislerdir.

Farkh zamanlarda havaya karistirilan nane ugucu yaginin,
E. kuehniella’'min farkh evrelerini farkh sekillerde
etkiledigini belirlemislerdir. Fumigant etkiye maruz kalan
E. kuehniella’nin koza O6rme siiresinin ve ergin Oncesi
gelisme silresinin 24 saatten sonra kisaldigl 72 saatten
sonra etkilenmedigi belirlenmistir. Pupa olma siresinin ise
iki zaman diliminde de kisaldigi gbzlenirken, pupa olma
slresinin 24 saatten sonra kisaldigl ancak 72 saatten sonra
uzadigi belirlenmistir. iki farkli gelisim evresine uygulanan
nanenin, doza bagh olarak yumurta verimi azalmasiyla
daha sonraki nesillerde popilasyonu dislirerek Griinlere
de verilen zararin azalmasina sebep olacagini
belirlemislerdir. Bu galismalarda da goruldiigu gibi bitkisel
ekstraktlarin bocekler lGzerinde yumurta, pupa ve ergin
evrelerinde bocekler Uzerinde olumsuz etkilere sebep
olarak popitlasyon azaltici, Grin kaybinin fazla olmasini
engelleme ve bocegin biyolojik dongilisiine etkisi ile tarim
alanlarinda  kullanilabilir ve kimyasal preparatlara
alternatif olabilecegi gortlmdistir. Yapmis oldugumuz
galisma L. decamlinata zararlisinin Ulzerinde nane
bitkisinden elde edilen ugucu yaglarin uygulanmasina
ornek bir calisma olmamasindan ve bu ¢alismamizla
birlikte ileriki zamanlarda biyoinsektisit olarak kullanimi
fikrine, yapilacak olan daha sonra ki calismalara katki
saglayacak olmasindan ¢alismamiz ayriyeten biylk
oneme sahiptir.

4. Sonug ve Oneriler

Bitkisel ekstraktlar, tarimsal alanlarda zararlilara karsi
kullanilan insan ve c¢evre sagligini biyilk o6l¢lide tehlikeye
sokan kimyasal ilaglara alternatif olarak zararl boceklerle
miicadele kapsaminda kullaniimaktadir.

Calismada, patates (retiminde verimi dislren ve
miicadele edilmemesi sonucunda biiyik kayiplara sebep
olabilecek  potansiyele sahip olan Leptinotarsa
decemlineata’ya karsi miicadelede kimyasal ilaglara
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alternatif olarak bazi nane ekstarktlarinin kullanilabilme
potansiyelleri arastirilmistir. Bu amagla, 5 farkli nane
cesidinden elde edilen ekstraktlarin 0,01, 0,10 ve 0,20
ul/ml dozlan, Leptinotarsa decemlineata’nin 4. dénem
larvalarina uygulanmistir.

Elde edilen sonuglara gore en fazla 6lumiin Mentha
spicata (Tokat spicat) ¢esidinden elde edilen nane yaginin
0.10 pl/ml dozunda uygulandigi bireylerde, 7. gunde
%32.31 olarak gozlenmistir (Tablo 1). Ancak yapilan
uygulamalar arasinda, istatistiksel anlamda o6nemli bir
farkhhgin  oldugu soéylenemez. Bu nedenle, nane
cesitlerinin sayisi arttirilarak yapilacak daha detayh
calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Yapilan calismaile daha
sonra vyapilabilecek olan ¢alismalar icin  fikir
olusturabilecek  veriler elde  edilmistir.  Bitkisel
eksteraktlarin gevreye ve insan sagligina olumsuz
etkilerinin ya hic ya da son derece az oldugu
dusindldigunde L. decemlineata’ya karsi micadelede
nane bitkisinin ekstraktlarinin yapilacak detayli ¢alismalar
sonucunda  kimyasal ilaglara  alternatif  olarak
kullanilabilme potansiyelinin arttinlabilecegi
dustnilmugtar.

Tesekkiirler

2209/A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destek
Programi kapsaminda c¢alismanin gergeklesmesinde
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yapilmistir.

Denemelerde kullanilan nane ugucu yag tirlerinin segimi
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Oz: Bombus arilarinda bazi tiirler belirgin morfolojik &zellikleri sayesinde Page 31-37, 2024
birbirinden ayrilabilirken, bazi tiirlerin tanimlanmasinda morfolojik 6zellikler
yeterli degildir. Kanat damar 6zelliklerinin kullanilmasi ari tir veya alt tirlerinin
tanimlamasinda kullanilan énemli yontemlerden birisidir. Bombus terrestris
kolonilerinde yasam dongiist boyunca (i) isci arilar, (ii) geng ana arilar, (iii) kurucu
ana ari tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan retilen erkek arilar ve (iv)
isci arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan tretilen erkek arilar
olmak Uzere 4 farkh kast grubuna ait bireyler yetistirilmektedir. Bu ¢alismada B.
terrestris kolonilerinde Uretilen bu 4 farkli kast grubuna ait bireylerin kanat damar
ozellikleri incelenerek bu o6zelliklere ait degerler belirlenmistir. Bu kapsamda
arastirmada 160 adet (her bir kast grubu igin 40 adet) birey kullanilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen her bir 6zellik i¢in gruplar arasinda gorilen fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Calisma sonuglari bombus arilarinin kanat
ozellikleri ile ilgili gelecekte yapilacak galismalara kaynak olusturacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Bombus arisi, Bombus terrestris, kanat morfometrisi,
morfolojik 6zellikler, kast gruplari

Wing Vein Characteristics of Different Caste Groups Produced in
Bumblebee (Bombus terrestris) Colonies

Abstract: Some species of bumblebees can be discriminated from each other
based on distinct morphological features, while for some species, morphological
characteristics are not sufficient for identification. The use of wing vein
characteristics is one of the important methods used in the identification of bee
species or subspecies. In Bombus terrestris colonies, individuals belonging to four
different caste groups are grown throughout the life cycle, namely (i) worker
bees, (ii) young queen bees, (iii) male bees produced from haploid eggs laid by
the founding queen, and (iv) male bees produced from haploid eggs laid by
worker bees. In this study, wing vein characteristics of individuals belonging to
these 4 different caste groups produced in B. terrestris colonies were examined,
and values for these characteristics were determined. For this purpose, 160
individuals (40 for each caste group) were used in the study. The difference
between the groups for each characteristic determined in the study was found
statistically significant (P<0.05). The results of the study are of a nature to
contribute to future research on wing characteristics of bumblebees.
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1. Giris

Arilar bitkilerin tozlasmasinda kritik 6neme sahiptir.
Yeryiiziinde 11 familya icinde, 509 cinse ait yaklasik 25,000
ari tlrd bulunmaktadir. Bu tirler arasinda en yaygin olani
bal arillaridir (Apis mellifera L.). Bunun yani sira, son

yillarda ortii alti domates yetistiriciliginde vazgecilmez bir
tozlasma araci haline gelen bombus arilari (Bombus spp.),
ozellikle yonca bitkisinin tozlagsmasi ve tohum Uretimi igin
kullanilan Megachilidae familyasindaki arilar, Amegilla
cingulata, Osmia lignaria gibi diger ari tlrleri de

Ziraat Fakultesi Dergisi, Cilt 19, 31-37, 2024

DOI: 10.54975/isubuzfd.1464329


https://orcid.org/0000-0003-4418-588X
https://orcid.org/0009-0007-3636-8359
https://orcid.org/0000-0001-9686-7992

tozlasmada o6nemli bir role sahiptir (Bosch vd., 2000;
Gosterit, 2012; Davies vd., 2013; Tirk vd., 2018).

Bombus arilari, yaklasik 25-40 milyon yil 6nce Palearktik
bolgede evrimlesmis ve bugiine kadar 15 farkli alt cinse ait
265 bombus tirld tanimlanmistir (Hines, 2008; Arbetman
vd., 2017; Dehon vd., 2019; Cameron ve Sadd, 2020).
Bombus terrestris arilarinin  yasam donglsi, bal
arilarindan farkli olarak mevsimseldir. Dogal yasam
dongusi, ana arilarin diyapoz siirecini gegirmek igin toprak
altindan ¢ikmasi ve yuva yeri aramasiyla baslar. Yuva yeri
bulan ana ari, diploid (2n) isci ari yumurtalarini yumurtlar
ve sosyal faz (ilk isci arilarin ¢ikisi) baslayana kadar
kulugkanin bakimini yapar. Sosyal fazin baslamasiyla
kurucu ana ari, isci arilara tarlacilik faaliyetlerini devreder
ve yumurtlama faaliyetlerini  hizlandirir.  Yasam
dongisiiniin sonuna yaklasildiginda isci arilar, ana arilar
gibi yumurtlama yetenegi kazanir ve bu isci arilarin haploid
(do6lstiz) yumurtalarindan erkek arilar gelisir (Cnaani vd.,
2000; Gosterit vd., 2016). Kolonilerde erkek (ana ve isgi ari
kaynakli) ve geng ana arilar iretilmeye baslanir ve lretilen
geng ana ve erkek arilar cinsel olgunluga ulastiktan sonra
ciftlesmek tizere koloniden ayrilir (Glrel vd., 2008). Koloni
icinde tim bireyler 6liir ve sadece ciftlesen geng ana arilar
bir sonraki neslin kolonilerini olugsturmak uzere diyapoza
girer.

Bombus arilarinin sosyal bécekler olarak kabul edilmesinin
nedeni, kendi aralarinda is bolimi yapmalari ve ana,
erkek ve is¢i aridan olusan bir koloni diizenine sahip
olmalaridir. Ancak ana arilar ve isgi arilar arasindaki Greme
rekabeti nedeniyle kolonilerde Uretilen erkek arilar igin iki
ayri kaynak bulunmaktadir. Hem ana arilar hem de isci
arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan
ciftlesme yetenegi olan saglikl erkek arilar gelisir (Alaux
vd., 2004). Klasik tanima gore, bu iki erkek ari grubu
arasinda dayi-yegen diizeyinde akrabalik iliskisi vardir ve
bu erkek arilar dis goérunisleri bakimindan ¢iplak gozle
birbirlerinden ayirt edilemezler (Gosterit ve Bulus, 2019).
Bombus arilari, son otuz yilda énemli bir tozlastirici ari
grubu haline gelmelerini saglayan c¢esitli Ozelliklere
sahiptir. Ornegin, bombus arilari cicekler arasinda bilgi
aktarimi  yaparak tarlacilik  etkinliklerini  artirirlar
(Leadbeater ve Chittka, 2009). Yuva igindeki isci arilara
besin kaynaklarinin varhig ve kalitesi hakkinda bilgi
iletebilirler (Dornhaus ve Cameron, 2003; Molet vd.,
2009). Ayrica, diger birgok ari tiriinden farkl olarak daha
iri ve tayld yapilar sayesinde gliclii ve hizli bir sekilde
tozlasma vyapabilme vyetenekleri vardir (Willmer vd.,
1994). Soguk ve yagish hava kosullarinda bile tarlacilik
yapabilme yetenegine sahip olan bazi bombus arisi tirleri,
dusik sicakhk derecelerinde aktif kalabilirler (Corbet vd.,
1993). Bal arilarina gore daha biiyik viicut yapisina sahip
olan bombus is¢i arilari arasinda ayni zamanda viicut
blyukligl bakimindan da bir varyasyon séz konusudur.
Bu durum bombus isci arilarina farkli ¢icek tiirlerine uyum
saglama konusunda avantaj saglamaktadir (Goulson,
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2003). Bu 6zelliklerin birlesimi, bombus arilarinin tozlasma
ekosistemlerinde  6nemli  bir  rol  oynamalarini
saglamaktadir. Bitkilerin tozlasmasinda dolayisiyla da
Ureme basarisinda arilarin etkisi biyuk oldugundan,
bombus arilarinin  varligi ekosistemlerin  dengesini
korumada ve bitki ¢esitliliginin strduriilmesinde kritik bir
faktordiir.

Kanat morfolojisi, bazi bocekleri tiirler ve hatta alt tirler
dizeyinde tanimlamak igin kullaniimaktadir (Kozmus vd.,
2011, Schachat ve Gibbs, 2016). Bu nedenle, bazi
arastirmacilar boécek tdrlerini, hatta alt tdrleri ve
populasyonlari ayirt etmek igin kanat bilgilerine
odaklanmistir (Villemant vd., 2007, Oleksa ve Tofilski,
2015). Arilarda kanat paterni morfometrisinin iyi
tanimlama oranlari saglayabilecegi bildirilmistir (Mendes
vd., 2007; Francoy vd., 2009). Bal arilariyla ilgili yapilan
¢alismalarda da diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye'de de
kanat damar o6zellikleri yaygin sekilde kullaniimaktadir
(Guler, 1999; Guler vd., 2013; Gir vd., 2018). Bal arisi
irklarinin belirlenmesi ve ayriminin yapilabilmesi igin kanat
acllari (A1, As, B3, B4, D7, Es, G7, Gis, Hi2, J10, J16, K19, N23, L13,
Mi7, Q21 ve Que), indeksler, kanat alanlari, uzunluklar ve
damar kavsak noktalar gibi ©6zelliklerin  bilinmesi
gerekmektedir (Ruttner, 1988; Rattanawannee vd., 2010;
Francoy vd., 2006; Bouga ve Hatjina, 2005; Kekecoglu vd.,
2007). Bal arilarinda damar kavsak noktalari bazi
calismalarda 19 adet (Bouga ve Hatjina, 2005; Tofilski,
2008), bazi ¢alismalarda ise 20 adet olarak bildirilirken
(Cakmak vd., 2011), bu sayr bombus arilarinda 19 adet
olarak bildirilmistir (Kozmus vd., 2011). Ancak, bombus
arillarinda morfolojik ozelliklere dayali tanimlamalarin
glvenilirligi ve tutarhhginin bal arilarina goére daha sorunlu
oldugu bildirilmistir (Kozmus vd., 2011). Sunulan arastirma
ile B. terrestris turiine ait kolonilerde dretilen farkh
kastlara ait bireylerin kanat damar 0&zelliklerinin
incelenmesi ve bu konuda vyapilacak c¢alismalar igin
kullanilabilecek bilimsel bulgu tretilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiltesi Zootekni Boliml blnyesinde yer alan Aricilik
Arastirma ve Uygulama Laboratuvarlarinda
ylratilmistir. Calismanin materyali icin bombus arisi
kolonileri satin alinmistir. Temin edilen koloniler yasam
dongillerinin sonuna kadar standart yetistirme kosullarina
uygun sicakhk (27-28°C) ve oransal neme (RH %45-50)
sahip laboratuvar ortaminda seker surubu (50 Briks) ve
polen keki ile ad-libitum beslenmistir (Girel vd., 2011).

2.2. Yontem

Sunulan bu calismada 4 farkl kast grubuna ait bireylerin
[(i) isci anlar, (ii) geng ana arilar, (iii) ana arilar tarafindan
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yumurtlanan haploid yumurtalardan uretilen erkek arilar
ve (iv) is¢i anlar tarafindan yumurtlanan haploid
yumurtalardan Uretilen erkek arilar] kanat damar
ozellikleri belirlenmistir. Her bir kast grubu icin 4 farkh
koloniden 10’ar birey olmak lzere 40 birey, toplamda ise
160 bireyin kanat 6zellikleri incelenmistir.

2.2.1. Farkh kast grubuna ait bireylerin elde edilmesi

isci anilanin elde edilmesi: Ticari firmadan temin edilen 4
farkh koloniden 10’ar adet isci ari toplanmistir.

Ana arilarin elde edilmesi: Kolonilerin ana ari Gretmeleri
icin bulunduklari ortam sicakligi yasam donglisii sonuna
dogru 30°C’ye cikarilmis ve boylece kolonilerde ana ari
Uretimi tesvik edilmistir (Gurel ve Karsh, 2013). Dort farkh
kolonide (retilen ana arilardan 10’ar tanesi ana ari kanat
damar o6zellikleri icin kullaniimistir. Kolonilerde bulanan
geriye kalan diger genc ana arilar, ana ar1 kaynakl erkek
arilarin Gretiminde kullanilmistir.

Ana ari1 kaynakli erkek arilarin elde edilmesi: Bombus arisi
kolonilerindeki bir erkek arinin ana ari tarafindan mi yoksa
isci arn tarafindan yumurtlanan bir yumurtadan mi
Uretildigi ciplak gozle bakildiginda anlagilamamaktadir. Bu
nedenle, ana ari kaynakli erkek ari Gretilebilmesi icin bir
takim 6zel uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
amagla 4 farkh  kolonide (retilen ana arilar
ciftlestiriimeden diyapoza (+2,5°C) konulmus ve daha
sonra ¢iftlesmemis ana arilar 2 aylhk diyapoz dénemi
sonunda 20’ser adetlik gruplar halinde 6zel yetistirme
kutularina transfer edilmistir. Bu ana arilar standart
yetistirme kosullarinda (27-28°C, %45-50 R.H) ad libitum
beslenerek yumurtlamalari ve ergin erkek ari tGretmeleri
saglanmistir. Boylece ana arilar tarafindan uretilen erkek
arilar elde edilmistir (Gosterit ve Bulus, 2019).

isci ari kaynakli erkek arilarin elde edilmesi: Ana ari
kaynakli erkek ari Gretmek igin gerekli olan islemlerin bir
benzeri is¢i ari kaynakh erkek ari (retmek igin
uygulanmistir. Bu iki erkek kaynaginin (retiminde
kullanilan yontemdeki tek fark isci arilarin diyapoza

Tablo 1. Kanat 6zellikleri igin 6lgtilen 6zellikler (Kozmus vd., 2011).
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konulmadan yumurtlatiimasidir. Dort farkh kolonideki
yasl isci arilar 20 adetlik gruplar halinde &zel yetistirme
kutularina konulmus ve standart yetistirme kosullarinda
(27-28°C, %45-50 R.H) ad libitum beslenerek
yumurtlamalari ve yeterli ergin erkek ari Gretmeleri
saglanmistir (Gosterit ve Bulus, 2019).

2.2.2. Kanat damar ozelliklerinin belirlenmesi

Arastirmada kullanilan bireylerin sag 6n kanatlari gogs ile
birlestigi yerden pens yardimiyla kopartilip 2 lam arasina
yerlestirilmistir. Daha sonra hangi gruba ve hangi bireye
ait oldugu kolaylkla anlasilabilmesi icin lam Uzerine ait
oldugu c¢alisma grubu kodlanarak fotograflanmistir.
Ruttner (1988) ve Kozmus vd. (2011)’nin bildirislerine gore
fotograflar lizerinde 19 adet kanat damar kavsak noktasi
fotograf analiz programi yardimiyla belirlenmis (Sekil 1) ve
bu sayede kanat 6zellikleri 6l¢tilmustir (Tablo 1).

WT X0

- ; :r,"18 kg %
17 ¢ 4
16 0 ‘211
15 X1
1l 2 <
I

Sekil 1. Sag 6n kanat Uzerindeki kanat damar kavsak noktalari
(Kozmus vd., 2011).

2.2.3. istatistik analizi

Veriler MINITAB istatistik paket programlari kullanilarak
analiz edilmistir. Her ozellige ait tanimlayici istatistik
degerler saptanmis, 6zellikler bakimindan gruplar varyans
analizi ile karsilastirilmistir.

Aclilar Kavsak Aclilar Kavsak Uzunluk Kavsak Indeksler Kavsak noktalar
noktalar noktalar noktalar
A 2,1,4 J1o 6,9,10 Radiyal Alan 0,7 Kubital (Cl) 2,4/1,2
Ag 4,1,5 Jis 8,9,18 A 2,4 PreKubital (PCI) 4,9/8,10
Bs 1,4,3, K1o 12,11,14 B 1,2 Dumb-bell (DBI) 1,4/5,6
Ba 1,4,5 Lis 5,7,6 C 3,4 Radiyal (RI) 0,7,3
6 bolgenin toplam  1,2,3,12,13,14,15,
b 43,13 Mu7 78,18 b 11,15 alani (AREA6) 16,17, 18,7,8,6,5
Es 6,5,10 Na23 9,18,17 Uzunluk 1,14
Gy 3,13,4 O26 15,14,16 Genigslik 7,13
Gis 12,13,14 Q2 11,16,17
Hi 11,10,12
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3. Bulgular

Calismada 4 farkli kast grubunda yer alan arilarin 19 kanat
damar kavsak noktasi belirlenmistir (Tablo 2). Bulgulara
gore, Olctlen 19 kanat damar agisi bakimindan gruplar
arasinda gorilen fark istatistiki olarak o6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Calisma gruplarinda bulunan kast gruplarinin kanat
Ozelliklerinde 6lgulen uzunluk degerlerine ait bulgular
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incelendiginde, 4 farkli kast grubuna ait bireylerin
kanatlarina ait uzunluk degerlerinde farkhliklar oldugu
belirlenmistir. Her bir 6zellik icin gruplar arasinda gorilen
farkhliklarin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

Tablo 4’de, ¢alisma gruplarinda bulunan kast gruplarinin
kanat indekslerine ait degerler sunulmustur. Sunulan
degerler incelendiginde, diger kanat 6zelliklerinde oldugu
gibi gruplar arasinda her bir indeks degeri bakimindan

Tablo 3’de

sunulmustur.

Elde edilen

Tablo 2. Farkli kast gruplarinin kanat damar agilari (°).

bulgular

belirlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Ana ari isgi ari Ana ari kaynakh erkek ari is¢i ar1 kaynakl erkek ari
Agilar N Ort. = S.H. Ort. = S.H. Ort. = S.H. Ort. = S.H.
A1 40 25.98 +0.39° 27.18 £ 0.25° 26.29 + 0.30%° 26.38 £0.27%°
As 40 60.66 + 0.40° 61.95 +0.37% 62.95 + 0.46°° 63.83 £ 0.45°
Bs 40 77.34 £ 0.39° 69.23 + 0.43¢ 73.20 £ 0.43° 69.80 + 0.42¢
Bs 40 53.55 +0.38° 48.65 +0.29° 47.75+0.37° 47.90 +0.41°
D7 40 107.13 £ 0.42° 97.75 + 0.46¢ 101.20 + 0.65° 97.85+0.70¢
Ds 40 13.28 +0.21° 13.08 + 0.20? 12.88 +0.27° 11.65 +0.18°
Gy 40 22.31 £0.15¢ 23.90 + 0.16° 23.18+0.18° 23.23+0.15°
Gis 40 84.05 + 0.60° 78.98 + 0.41° 83.20+0.67° 82.08 + 0.60°
Hi2 40 23.95 +£0.21% 23.88+0.18° 24.65+0.18° 23.50 £ 0.26°
J10 40 48.73 £0.23¢ 52.13 +£0.33%° 51.24 +0.36° 52.73 £0.43?
J16 40 109.53 + 0.49° 110.78 £ 0.61%° 109.95 + 0.65° 112.35 +0.522
K1s 40 84.92 +0.47¢ 85.93 + 0.30" 88.58 +0.42° 86.53 +0.38°
RE 40 10.54 + 0.14° 12.43 £0.13? 12.13 £ 0.20? 12.15+0.17°
Mz 40 28.20+0.37° 30.45 +0.37° 27.88+0.33° 28.25 +0.39°
N23 40 86.16 + 0.56 88.15 +0.572° 85.28 + 0.56° 90.08 +0.52°
026 40 8.90 + 0.39% 10.98 + 0.312 10.03 + 0.35% 11.38 £ 0.44?
Qa1 40 30.85 +0.27° 30.55 +0.15° 28.85+0.24° 29.20 £ 0.17°

Ayni satirda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki farkhlik 6nemlidir; a, b, c: P<0.05

Tablo 3. Farkl kast gruplarinin kanat 6zelliklerine ait degerler (mm)

Ana ari isci ari Ana ari kaynakli erkek ari isci ari kaynakli erkek ari
Uzunluklar N Ort. £ S.H. Ort. +S.H. Ort. +S.H. Ort. +S.H.

Radiyal Alan 40 4.09 £ 0.04° 3.31+0.03¢ 4.29+0.11° 3.80+0.02"
A 40 1.15 £ 0.01° 0.99 +0.01¢ 1.22 £0.032 1.07 £ 0.01°¢

B 40 0.28 £ 0.01° 0.23 £ 0.00¢ 0.27 £0.01%° 0.26 £0.01°

C 40 1.31+0.022 1.07 +0.01° 1.26 £ 0.03? 1.13 +£0.01°

D 40 2.66 £ 0.02° 2.12 £0.02¢ 2.82+0.11° 2.41 £0.01°
Uzunluk 40 6.53 + 0.06° 5.31+0.04¢ 6.55+0.18° 5.82 +0.03"
Genislik 40 3.64 £ 0.04° 2.92 £0.02¢ 3.54 £ 0.09° 3.12 £0.02°

Ayni satirda farkh harfleri tagiyan degerler arasindaki farkhlk énemlidir; a, b, c, d: P<0.05

Tablo 4. Farkh kast gruplarinin kanat indeksi degerleri

. Ana ari isci ari Ana ani kaynakli erkek an  is¢i ari kaynakl erkek ar
Indeksler N ~ort.tsH.  ort.tsH. Ort. £ S.H. Ort. £ S.H.
Kubital (CI) 40 4.14+009° 4.38+0.10 4.56+0.11 4.24 +0.09p
PreKubital (PCl) 40 1.81+0.01°  1.69+0.01s 1.75 +0.01c 1.76 £ 0.01s
Dumb-bell (DBI) 40 1.71+0.02°  1.58+0.02 1.57 0.025 1.47 +0.01c
Radiyal (RI) 40 65.29+0.23% 63.44+0.21p 63.70 + 0.23s 61.48 + 0.24c
6bolgenin toplam 12 o) 1082 8634011 13.55 + 0.665 10.18 £0.11p

alani (AREAG)

Ayni satirda farkh harfleri tasiyan degerler arasindaki farklik 6nemlidir; a, b, c: P<0.05
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4. Tartigma ve Sonug

Arilarda bulunan zar kanatlar gerek tir gerekse de alt tir
tanimlamada olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ancak
bombus arisi kanatlarinda 6lgiilen her bir 6zellige ait
degerler bilgi verici diizeyde olsa da bal arilarindaki kadar
net degildir (Kozmus vd., 2011). Bal arilarinda kubital
indeksin tir ve alt tir hakkinda 6nemli diizeyde bilgi verici
bir 6zellik oldugu bilinmektedir (Ruttner, 1988). Tofilski
(2008), Apis mellifera carnica alt tiriinde bulunan kubital
indeksin A. m. caucasica, A. m. mellifera altturlerine
kiyasla gorece daha biiyiik oldugunu bildirmistir. Ancak,
Kozmus vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bombus
arilarinda bu bilgiyi veren 6zelliklerin 116, A4 ve diskoidal
kayma iken en az bilgi verici 6zelliklerin A1 ve 026
acilarinin oldugu bildirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglardan, bombus arilarinin
koloni gelisim ozellikleri ve bireylerin morfolojik yapilari
bakimindan gorilen varyasyonun kanat damar 6zellikleri
icin de gecerli oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda
kanat damar ozellikleri belirlenen is¢i ve ana ari kaynakh
erkek arilarin neredeyse tiim kanat 6zelliklerinde énemli
farkhhklar belirlenmistir. Calisma gruplarinda yer alan
bireylere ait her bir kanat damar 6zelliklerinde gorilen bu
farklarin nedenlerinden birinin vicut buayuklagundeki
varyasyon oldugu disindlebilir. Ancak, bal arisinda
vapilan bir ¢calismada isci, ana ve erkek arilarin viicut
biyukliklerinde gorulen farklarin, gruplarda yer alan
bireylerin kanat biylkligundeki farkliliklara karsilik
gelmedigi bildirilmistir (Es’kov ve Es’kova, 2013).

Sonug olarak, gerek tirlerin ve alttlrlerin teshis edilmesi
gerekse de ayni tlre ve alttiirlere ait populasyonlarin
ozelliklerinin ~ belirlenmesi amaciyla yapilan kanat
morfometrisi  calismalarinda  kullanilan  geleneksel
morfoloji yaklagimi, diger morfoloji ydntemlerine kiyasla
daha ekonomik olmasi nedeniyle hala tercih edilmektedir.
Bu yontemin tercih edilmesindeki bir baska etken ise,
taksonomi ve morfoloji konulari hakkinda yeterince
pratige ve tecriibeye sahip olmayan arastiricilarin tecriibe
kazanmasidir. Bazi durumlar 6zelinde, g¢alismadan elde
edilecek sonuglarin 6nceki ¢alismalar ile kiyaslanabilmesi
icin geleneksel morfoloji yaklasiminin tercih edilmesi
gerektigi de literatiirde bildirilmistir (Tofilski, 2011).
Calismadan elde edilen sonuglar bombus arilarinin kanat
ozellikleri ile vyapilacak sonraki ¢alismalara kaynak
olabilecek niteliktedir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2209-A kapsaminda
desteklenmistir.
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Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu calismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Oz: Calismada derim 6ncesi oksalik asit (OA) uygulamasinin market kosullarinda
depolama siiresince minimal islenmis pirasalarin kalitesi Uzerine etkileri
incelenmistir. Bu amagla icerisinde 0 (kontrol), 1, 2 ve 3 mM OA ve % 0.1’lik
Tween-20 iceren ¢ozelti pirasalara tahmini derimden 6, 4 ve 2 hafta once
piskirtme seklinde uygulanmistir. Optimum donemde derilen pirasalar hizli bir
sekilde laboratuvara nakledilerek 6nce secilmis, yikanmis ve minimal olarak
islenmistir. Daha sonra pirasalar koplik kaselere yerlestirilerek Uzerleri streg film
(12 p) ile kaplanmistir. Paketlenmis pirasalar 12+1°C ve % 9045 oransal nemde 21
gun depolanmistir. OA uygulamasi kontrole gére minimal islenmis pirasalarda
agirhk kayiplarini azaltmis ve yalanci govde sertligini daha iyi korumustur.
Uygulama yapilan pirasalarda depolama boyunca solunum hizi net bir sekilde
baskilanmistir. Her ne kadar istatistik olarak 6nemli bulunmasa da OA
uygulamalari kontrole kiyasla pirasalarin gorsel kalitelerini kismen daha iyi
korumustur. Derim 6ncesi OA uygulamasinin L* degeri disinda renk degisimi
Uzerine bariz bir etkisi olmamistir. Sonug olarak, derim 6ncesi OA uygulanmis
pirasalarin  belirtilen kosullarda 14 gin boyunca basarili bir sekilde
depolanabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Allium porrum L., hasat sonu, market kosullari, taze kesilmis

Effect of Pre-Harvest Oxalic Acid Treatment on Physical and
Chemical Properties of Leeks Stored Under Market Conditions

Abstract: In the present study, the effects of pre-harvest oxalic acid (OA)
treatment on the quality of minimally processed leek during storage under
marketing conditions were investigated. For this purpose, leek plants were
treated with a solution containing 0 (control), 1, 2 and 3 mM OA and 0.1 % Tween
20 with a pump 6, 4 and 2 weeks before harvest. Leek samples, harvested at
optimum stage, were immediately transferred to the laboratory and sorted,
washed and minimally processed. After all these treatments, leeks were placed in
foam plates and covered with stretch film (12 p). The packaged leeks were stored
at 12+1 °C and 905 % relative humidity (RH) for 21 days. The OA treatment
decreased weight loss and preserved firmness of minimally processed leeks
compared to control. The respiration rate of OA treated leeks was clearly
suppressed during storage. Although it was not statistically significant, the OA
treatments preserved the visual quality of the leeks relatively better than control
samples during storage. The effect of preharvest OA treatment on the color
change of leeks except for L* value was not clear. As a result, it was determined
that pre-harvest OA treated leeks could be stored for 14 days under marketing
conditions (12£1°C and 90+5 % RH).

Keywords: Allium porrum L., postharvest, marketing conditions, fresh cut
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1. Giris Olgekli yetistiricilik yapan tlkeler arasinda Tirkiye, Fransa,

Belgika ve Polonya yer almaktadir (Bernaert vd., 2013).
Pirasa (Allium porrum L.) llkemizde ve tim diinyada Ulkemizin hemen her bélgesinde yetistirilen pirasanin
yaygin olarak yetistirilmektedir (Salk vd., 2008). Biiyiik yillik Giretim miktari 160.853 tondur (TUIK, 2024). Onemli
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bir lif kaynagi olan pirasa beslenmede son derecede
onemlidir (Gulal ve Koyuncu, 2023). Lif yaninda amino
asitler (glutamin, glutamik asit, arginin), organik asitler
(malik asit ve askorbik asit), biyoaktif bilesikler
(saponinler, B-karoten, tokoferoller, polifenoller) ve
vitaminler (A, B ve C) bakimindan da son derece zengindir
(Golubkina vd., 2019). Sahip oldugu bu bilesenler pirasayi
antikanserojen, antiinflamatuar ve antimikrobiyal
ozellikler bakiminda 6nemli kilmaktadir. Kendine has
lezzeti ve zengin besin degeri nedeniyle pismis, kizartilmig
veya taze olarak salatalarda kullanilmaktadir (Poojary vd.,
2017; Pourzand vd., 2018; Putnik vd., 2019). Taze olarak
tiketilen bahge Urlnlerinde oldugu gibi pirasada da
derimden tuketici sofrasina ulasincaya kadar gecgen
siiregte ciddi kalite kayiplari olabilmektedir. Ozellikle
derim, tasima, paketleme ve depolama asamalarinda
yeterli 6zenin gosterilmemesi, biyoaktif bilesenleri ve
besin icerigini etkileyecek  dizeyde kayiplari
arttirmaktadir.  Teknolojik  olarak  degerlendirme
asamalarinda isil isleme tabii tutuldugunda, pirasaya
antioksidan 0zellik kazandiran askorbik asit, tokoferol,
polifenoller ve karotenoid gibi temel bilesenlerin igerigi
azalmaktadir (Gabri¢ vd., 2018). Bu nedenle bitln yada
taze kesilmis olarak pirasanin depolanmasi ve pazara
hazirlanmasi agsamalarinda 6zenli olmak gerekmektedir.

Gunumuzde taketicilerin saghkli beslenmenin 6nemini
fark etmesi ve yemek hazirlamak i¢in daha az zamana
sahip olmasi nedeniyle taze kesilmis veya minimal
diizeyde islenmis bahge urlinleri her gecen giin daha
o6nemli hale gelmektedir (Yousuf vd., 2018; Erbas vd.,
2024). Gelismis toplumlarda tim bu gelismeler
tuketicilerin gida givenligine ilgisini arttirmistir (Colakoglu
vd., 2022). Gida givenligi tiiketicilerin gidaya bakis agisini
ve gida tercihlerini etkilemektedir (Niyaz ve Demirbas,
2018). Ulkemizde de son yillarda tiketicilerin gida
guvenligi ve taze kesilmis bahge Urlnlerine karsi ilgisi
artmaktadir. Uluslararasi Taze Kesilmis Uriin Birligi taze
kesilmis Grunleri % 100 kullanilabilir o6zellige sahip
soyulmus, kesilmis veya pargalara ayrilarak paketlenmis,
tazeligini koruyan ve besin degeri yiksek meyve ve
sebzeler olarak tanimlamaktadir (Kiglikbasmaci Sabir,
2017). Bahge urinleri farkli 6zellikleri nedeniyle minimal
isleme asamalarinda degisik islemlere tabii tutulurlar
(Siddiqui ve Rahman, 2015). Taze kesme ya da minimal
isleme asamalarindaki bu farkliliklar meyve ve sebzelerde
derim sonrasi donemde kalite kayiplarini  da
farkhlastirmaktadir. Ornegin pirasada minimal isleme ve
taze kesim islemleri kikirtli bilesikler, polifenol ve
vitamin iceriginde degisiklige yol agmaktadir (Bernaert vd.,
2013; Gilal ve Koyuncu, 2023). Pirasalarin minimal
islenmesi asamasinda kokler kesilir, dis tabakadaki yesil
yapraklarin ya da girik yapraklarin bir kismi uzaklastirilir
ve saplar belli bir uzunluga kadar kesilir (Vandekinderen
vd., 2009). Bu islemler uriin yuzeyinde oksidasyona ve
polifenol iceriginde azalmalara neden olmaktadir
(Bernaert vd., 2013). Ayrica taze kesim islemleri, Grlne
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gore degismekle beraber fizyolojik bozulmalara,
biyokimyasal degisikliklere ve mikrobiyolojik bozulmalara
neden olmaktadir (Suttirak ve Manurakchinakorn, 2010).
Taze kesim islemlerinden sonra artan enzim aktivitesi bu
siirecte 6nemli rol oynamaktadir. Metabolik aktivite ve
mikrobiyal yukteki artis ile tat ve renkteki degisiklikler,
taze kesilmis sebzelerin depolanmasini ciddi sekilde
kisitlayan faktorlerdir (Hosseininezhad vd., 2023). Bunun
yaninda minimal islenmis pirasalarda yaprak biyumesi,
renk degisiklikleri ve agirlik kaybi kalite kaybinin temel
nedenleri arasinda yer almaktadir (Tsouvaltzis vd., 2007).
Basta taze kesme islemi olmak lzere, derimden tiketici
sofrasina kadar gegcen donemde gosterilen 6zen ve dogru
depolama tekniklerinin  kullanilmasi bu asamadaki
kayiplarin azaltmasinda énemlidir. Bu nedenle depolama
surecinde taze kesilmis veya minimal islenmis Urlinlerde
metabolik faaliyetleri yavaslatmaya yonelik uygulamalar
tercih edilmelidir. Son yillarda minimal islenmis triinlerde,
depolama boyunca kalite kayiplarinin azaltilmasi igin
oksalik asit (OA) gibi maddelerin kullanimi yayginlasmaya
baslamistir (Ruiz-Jimenez vd., 2014; Cefola ve Pace, 2015;
Barberis vd., 2019). Yapilan literatir taramasinda minimal
islenmis enginar (Ruiz-Jimenez vd., 2014), kuskonmaz
(Barberis vd., 2019) ve 1spanak (Cefola ve Pace, 2015) gibi
Urinlerde derim sonrasi OA uygulamasinin etkileri lizerine
arastirmalar olmasina ragmen, taze kesilmis pirasada
derim 6ncesi OA uygulamasinin depolama siiresince kalite
degisimi Gzerine etkisi heniliz arastirlmamistir. Bitiin bu
bilgiler dogrultusunda mevcut ¢alismada, derim Oncesi
farkli dozda OA wuygulamalarinin minimal islenmis
pirasalarin depolanmasi slresince kalite degisimi Gzerine
etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitki materyali ve derim 6ncesi uygulamala

Isparta (Yalvag)’'da Mart ayi basinda ekilen pirasa (Allium
porrum L. cv. inegél 92) tohumlarindan elde edilen fideler,
Temmuz ayinin ikinci haftasinda tarla kosullarina
dikilmistir. Pirasalara tahmini derim tarihinden 6, 4 ve 2
hafta 6nce sirt pompasi yardimiyla (ptskirtme seklinde) 0
mM (kontrol, saf su), 1 mM (OA1), 2 mM (OA2) ve 3 mM
(OA3) konsantrasyonlarinda oksalik asit (OA) ve % 0.1
Tween 20 iceren ¢Ozelti uygulanmistir.

2.2. Derim, minimum isleme ve depolama

Pirasalar, yalanci gévde uzunlugu ve capi dikkate alinarak
elle derilmistir. Derilen pirasalar 4 grup halinde (kontrol, 1
mM, 2 mM ve 3 mM) bir saat igerisinde laboratuvara
nakledilmistir. Yaprak ve yalanci gévdeleri zarar gormis
pirasalar ayrilarak deneme disi birakilmis ve 2.5 — 3.5 cm
capindaki kusursuz pirasalar arastirmada kullaniimak
Gzere ayrilmistir. Sararmis dis yapraklar ¢ikarilarak kokler
kesilmistir. Toz vb. kalintilari uzaklastirmak i¢in ¢cesme
suyuyla yikandiktan sonra pirasalar keskin bir bicakla 12-
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15 c¢cm uzunlugunda kesilmistir. Minimal islemeye tabii
tutulmus pirasa ornekleri, dezenfeksiyon igin sodyum
hipoklorit ¢dzeltisine (100 uL L) 10 saniye daldiriimis ve
ardindan saf suya daldirilarak dezenfektan kalintisi
uzaklastirilmistir. Tim bu islemlerden sonra pirasalar oda
kosullarinda (21+1°C ve % 50+5) kurutma kagidi izerinde
30 dk kurumaya birakilmistir. Kurutulan pirasa ornekleri
yaklasik 450-500 g olacak sekilde kopik kaselere (18.5 cm
x 13.5 cm x 3.0 cm) yerlestirilip Gzeri streg film (12 p) ile
kaplanmigtir. Tum derim sonrasi islemler steril kosullar
altinda  gergeklestirilmistir.  Pirasanin  islenmesinde
kullanilan ekipmanlar etil alkol (% 96) ile sterilize
edilmistir. Paketlenen pirasalar 12+1 °C ve % 9045 oransal
nemde 21 gin depolanmistir.

2.3. Fiziksel ve biyokimyasal analizler

Solunum hizi: Yaklasik 120-140 g pirasa ornegi tartilarak
0.5 L'lik gaz gegirmez kavanozlara konulmus ve oda
kosullarinda (20+1°C) 2-3 saat bekletilmistir. Gaz sizdirmaz
bir siringa ile kavanozlardan alinan 10-15 mL gaz
numunesi, gaz kromatografisine (Agilent, GC-6890N)
enjekte  edilmistir.  Sonuglar mLCO2kg's? olarak
belirlenmistir (Altikardes vd., 2018).

Paket i¢i gaz bilesimi: Paket ici CO2 ve O oranlari gaz
analizori (Systec Instrument Gaspace) yardimiyla ylzde
(%) olarak belirlenmistir.

Adirhik kaybi: Agirlik kaybi, bu amagla ayrilan paketlenmis
pirasa orneklerinin her dénem tartilip baslangic agirligina
kiyaslanmasi yoluyla belirlenmistir. Tartimi yapilan
ornekler bir sonraki dénem tartilmak lzere tekrar soguk
odaya vyerlestirilmistir. Depolama boyunca her dénem
cikarilan paketler 0.01g hassasiyetteki terazi ile 6l¢lilmus
ve agirhk kaybi % olarak hesaplamistir (Erbas, 2023).

Yalanci gévde sertligi: Yalanci govdenin (10 pirasada)
beyaz ve hafif yesilimsi kisimlarinda iki sertlik 6l¢imi
yaptimistir. Olglimler tekstiir analiz cihazi (Lloyd-LF) ve 5
mm c¢apindaki paslanmaz silindirik prob (6 mm batiriimis)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonuglar Newton (N)
cinsinden verilmistir (Erbas vd., 2024).

Yalanci gévde rengi: Renk degisimi renk ol¢iim cihazi
(Minolta, CR-300) ile saptanmistir. Her bir pirasa
diliminde, bas ve orta kismindan iki 6l¢im yapilmistir.
Sonuglar L*, a* ve b*, degerleri cinsinden belirlenmis ve
buna gore kroma (C*) ve hue (h°) degerleri hesaplanmistir
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

Suda ¢éziinir kuru madde (SCKM) miktari: Pirasa
orneklerinin  suyu kati meyve sikacagl yardimiyla
cikartilmis ve SCKM dijital refraktometre (Atago Pocket
PAL-1) kullanilarak ylizde (%) olarak belirlenmistir.
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Dis gériiniis: Pirasanin dig goriinlsi, 5 egitimli panelistten
olusan bir grup tarafindan 1-9 hedonik skalasi (1-4 puan:
pazarlanamaz, 9 puan: ¢ok iyi)  kullanilarak
degerlendirilmistir.  Panelistler  pirasa  dilimlerinin
bltininde ve kesim ylzeylerindeki renk degisimi, solma-
sararma, blzisme ve gozle gorilebilir mikroorganizma
olusumlarini dikkate alarak degerlendirme yapmislardir
(Erbas ve Koyuncu, 2016).

2.4. istatistik analiz

Deneme tesaduf parsellerinde faktoriyel deneme
desenine goére 3 tekerrirli olarak kurulmus ve verilerin
istatistik analizleri JMP 7 paket programi kullanilarak
yapilmistir.  Grup ortalamalari arasindaki farklarin
belirlenmesinde Tukey Testi kullaniimistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Solunum hizi

Solunum hizi bahge drinlerinde metabolik aktivitenin en
onemli gostergesi olup, meyvelerin derim sonrasi yagam
potansiyelini etkilemektedir. Genel olarak solunum hizi
yiksek olan driinlerin depolanma sureleri kisadir (Turk
vd., 2017). Mevcut ¢alismada minimal islenmis pirasalarin
solunum hizi Gzerine OA uygulamalari ve muhafaza
slresinin etkisi 6nemli (P < 0.05) olmustur (Sekil 1). Biitln
uygulamalarda depolama boyunca solunum hizlari artmis,
ancak OA uygulamalari pirasalarin solunum hizlarini
onemli  olglide baskilamistir. Derim  Oncesi OA
uygulamalarinin solunum hizini azaltma etkisi derim
aninda gorilmis ve bu egilim depolama boyunca devam
etmistir. Depolamanin 0. gliniinde OA uygulanan
pirasalarin solunum hizlari 32.93 (3 mM) ile 36.54 (1 mM)
mL CO; kgls? arasinda degisirken, kontrolde bu deger
49.68 mL CO: kgls! olarak saptanmistir. Depolama
siresince doz arttikga OA’nin  solunumu baskilama
etkinligi artmistir. Benzer sekilde Erbas vd. (2024), taze
kesilmis pirasalarda OA dozlari arttikga sogukta depolama
sliresince solunum hizlarinin daha fazla baskilandigini
rapor etmislerdir. Ote yandan OA uygulanmis erik (Erbas
ve Koyuncu, 2019) ve narlarda (Koyuncu vd., 2019) OA’nin
depolama boyunca meyvelerin solunum hizlarini
baskiladigi  bildirilmistir.  OA’nin  solunum  hizini
baskilamasi, solunumda rol alan enzimlerin aktivitelerini
yavaslatmasiyla ilgili oldugu distinilmektedir. Nitekim
Serna-Escolano vd. (2021) OA’nin bahge drinlerinde
solunumu yavaslatmasini dogrudan meyvelerin metabolik
aktivitelerini baskilamasiyla aciklamislardir. Benzer sekilde
Martinez-Espla  vd. (2017), derim oOncesi OA
uygulanmasinin kuskonmazlarda olgunlasma ve yaslanma
ile ilgili metabolik degisimleri hiicresel dizeyde
yavaslatarak solunum hizini baskilamis olabilecegini
kaydetmislerdir.
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OA uygulamalarinin, bir stres faktori olarak hiicrede

solunumla ilgili enzimlerin faaliyetlerini yavaslatarak
o+ 300 1 pirasalarda solunumu baskiladigi  distntlmektedir.
'E.,z;o. Nitekim pirasalarda direng sistemini etkileyen ya da
g 200 | Grande stres Ureten degisik uygulamalarin solunum hizini
E baskiladigi rapor edilmistir (Gilal vd., 2022; Gilal ve
5 1501 Koyuncu, 2023; Erbas vd., 2024).
S 100 -
E 3.3. Agirlik kaybi
@ 50 A
0 i - ; N Minimal islenmis sebzelerde agirlik kaybi su kaybi,
0. giin 7.gln 14 giin 21. giin uo . A i
solunum hizi ve bozulmayla yakindan iliskili olup, ciddi
Kontrol ~ 49.68 81.77 182.18 298.31 152.98 a K i kaviol d lan & li bir deri
1mMOA 3654 7148 15776 50787 118416 e c.mo[m ':‘:l.yl.p ara neden o a.n onemli |vr erim sonrasi
2mMOA  35.40 50.20 150.28 207.58 110.86 b kalite ozelligidir (Kader ve Yahia, 2011). Agirlik kaybi hem
3MMOA 3293 52.98 143.77 191.41 105.27 b dogrudan pazarlanacak uriin agirhigini hem de su kaybina
DSO 3864c  64.10c 158.50b  226.29a

Sekil 1. Derim oOncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis
pirasalarin solunum hizi tGzerine etkileri. DSO: Depolama siiresi
ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari. Kiglk harfler
depolama sireleri arasindaki farkhliklari, kiguk italik harfler ise
uygulamalar arasindaki farkliliklari gostermektedir.

3.2. Paket ici gaz bilesimi

MAP kullanarak vydriatilen depolama ¢alismalarinda,
ambalaj ici gaz bilesimindeki degisimin solunum hizi
verileriyle uyumlu olmasi beklenir. Calismamizda paket igi
02 ve CO:2 konsantrasyonlarindaki degisim solunum hizi
verilerini  dogrular niteliktedir (Sekil 1 ve Sekil 2).
Depolama boyunca artan solunum hizina paralel olarak
tim uygulamalarda Oz konsantrasyonlari azalmistir. Her
ne kadar istatistik olarak 6nemli ¢ikmasa da solunum
hiziyla uyumlu olarak en disiik ortalama Oz orani kontrol
paketinde (% 18.72) bulunurken, en yiksek deger 3 mM
OA uygulamasinda (% 19.14) él¢iilmistiir. Ote yandan en
yuksek CO2 orani kontrol paketinde (% 1.81) elde
edilirken, artan doza bagli olarak paket i¢i % CO2 degerleri
(% 1.75, % 1.62 ve % 1.22) azalmistir (Sekil 2). Bu sonuglar
derim oncesi OA uygulamalarinin, depolama boyunca
pirasalarda solunum hizini yavaslattigini gostermektedir.

m Kontrol m1mM OA 2ZmMOA m3mMOA mDSO

bagl olarak dis gorinusiu etkiledigi icin son derece
onemlidir. Mevcut ¢alismada derim éncesi OA uygulamasi
ve depolama siresinin minimal islenmis pirasada agirlik
kaybi Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (Tablo 1). Tim
uygulamalarda zamana bagh olarak agirhk kayiplari
diizenli olarak artmis, ancak OA uygulanmis orneklerde
kayip kontrol o©rneklerine kiyasla daha az olmustur.
Depolama sonunda kontrol érneklerinde % 2.23’lik bir
agirlik kaybi olurken, bunu sirasiyla 3 mM (% 1.52), 1 mM
(% 1.28) ve 2 mM (% 1.22) OA uygulamasi takip etmistir. 1
mM (% 0.87) ve 2 mM (% 0.84) uygulamalari kontrol
orneklerinden (% 1.47) istatistik olarak farkli bir grupta yer
almistir.  Tum  oOrneklerde agirhk kaybinin  disik
seviyelerde kalmasi pirasalarin yalanci goévdelerinin
katmanlar halinde olugu ve ambalaj malzemesinin sinirli
su buhari gegirgenligine sahip olmasiyla agiklanabilir.
Nitekim pek ¢ok farkh tirlerle yiritilen galismalarda
(Khan vd., 2013; Khaliq vd., 2019) modifiye atmosferin
agirhk kaybini azaltmadaki etkinligi rapor edilmistir.
Gorildiagi tzere derim 6ncesi OA uygulamasi minimal
islenmis pirasanin agirhk kaybini azaltmada etkili
olmustur. OA'nin bahge Uriinlerinde depolama boyunca
agirhk kaybi (zerine olumlu etkisi, solunum hizini
baskilayici etkisi ile agiklanabilir (Martinez-Espla vd., 2017;

= Kontrol =1mM OA 2mMOA E3mMOA mDSO

21 - 3,0 1
£
—_ | = 2,5
g 2 -
— s 20
1= o U 7
5 191 5
g S 15
F 18 E
] S 10
5
17 % 05
16 0,0
0. giin 7. giin 14 .giin 21. giin uo 0. giin 7. giin 14 giin 21. giin uo
Kontrol 21.00 18.13 17.93 17.83 18.72% Kontrol 0.03 2.53 2.47 2.20 1.81a
1mMOA  21.00 18.20 18.30 17.85 18.84 1mMOA  0.03 2.67 2.13 217 1.75ab
2mMOA  21.00 18.33 18.27 18.20 18.95 2mMOA  0.03 2.37 1.90 2.20 1.62 ab
3mMOA  21.00 18.87 18.47 18.22 19.14 3mMOA  0.03 1.50 1.70 1.65 1.22b
DSO 21.00a 18.38b 18.24b 18.02b DSO 0.03¢c 2.27a 2.05b 2.05b

Sekil 2. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin MAP igi gaz oranlari (% O, ve % CO;) lizerine etkileri. DSO: Depolama
suresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: 6nemli degil. Klglik harfler depolama sireleri arasindaki farkhliklari, kiigtk italik harfler
ise uygulamalar arasindaki farkliliklari gostermektedir.
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® Kontrol ®1mM OA 2mMOA ®E3mMOA ®=EDSO
35 1
30 A
— 25 1
£
= 20 A
t
& 15
10 A
5
0
0. giin 7.gln 14 .giin 21. glin uo
Kontrol 27.95 26.88 26.31 23.37 26.13b
1mMOA 30.72 28.00 26.85 25.33 27.73a
2mMOA 30.63 28.60 27.07 24.39 27.67a
3mMOA 29.66 28.37 27.33 24.91 27.57 ab
DSO 29.74 a 2796 a 26.89 ab 2450 b

Sekil 3. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin agirlik kaybi (%) ve yalanci gévde sertligi (N) tizerine etkileri. DSO:
Depolama siresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari. Kiiglik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklari, kiictk italik harfler ise

uygulamalar arasindaki farkhliklari géstermektedir.

Garcia-Pastor vd., 2020). Bu galismada, solunum hizi ve
paket i¢i gaz konsantrasyonlarina iliskin bulgular da
solunumla iliskili agirhk kaybini desteklemektedir (Sekil 1
ve Sekil 2). Diger taraftan derim dncesi OA uygulamalari
pirasada hiicresel batanlugi koruyarak yalanci gévdenin
daha siki kalmasina ve buna baglh olarak dokulardan su
kaybinin sinirl olmasina neden olabilir. Keza Sekil 3'te
gorulebilecegi gibi 1 ve 2 mM’lik uygulamalarda daha bariz
olmak Uzere, uygulama yapilmis pirasalarin ortalama
sertlik degerleri kontrol grubundan daha yiksek
bulunmustur. Derim anindaki sertlik degerlerindeki
farkhhklar da bu gériisi dogrulamaktadir.

3.4. Yalanci govde sertligi

Depolama boyunca meydana gelen sertlik kaybi, bahge
Urinlerinin pazarlanmasi sirasinda karsilagilan en énemli
derim sonrasi faktorlerden birisidir. Tiketiciler taze
kesilmis ya da minimal islenmis meyve ve sebzelerde
isleme, paketleme  veya depolama sliresince
yumusamanin belirli bir seviyenin altina inmesini
istememektedir (Toivonen ve Brummell, 2008; Erbas vd.,
2024). Calismamizda, minimal islenmis pirasalarda
depolama boyunca goévde sertligi (N) lizerine hem
depolama siiresi hem de OA uygulamalarinin etkisi 6nemli
(P < 0.05) olmustur (Tablo 1). Tum uygulamalarda
depolama siiresince pirasa dilimlerinde govde sertligi
azalmistir. Derim ©ncesi OA uygulamalarinin sertlik
lizerine olumlu etkisi depolama baslangicinda (derim
aninda) bile bariz olarak goérilmistiir. Bu dénemde
kontrol érneklerinde yalanci gévde sertligi 27.66 N iken,
uygulama yapilan pirasalarda 29.66 N (3 mM) ile 30.72 N
(1 mM) arasinda degismistir. Market kosullarinda 21
glinliik depolama sonunda, sertlik degerleri azalmis ancak
yine en sert pirasalar (25.33 N) 1 mM OA uygulanmis
grupta bulunurken, en fazla yumusama kontrol
orneklerinde (23.37 N) saptanmustir (Sekil 3). Derim 6ncesi
OA uygulamasinin pirasalarin sertlik degeri tizerine olumlu

etkisi, pektin esteraz ve benzeri enzimlerin aktivitesini
yavaslatarak  doku  yumusamasini  geciktirmesiyle
agiklanabilir. Niketim OA’nin enginar (Martinez-Espla vd.,
2017), nar (Garcia-Pastor vd., 2020) ve limonda (Serna-
Escolano vd., 2021) hiicre bitanliginid koruyarak ve
hiicre duvari bilesenlerinin hidrolizini yavaslatarak
meyvelerde sertlik kaybini yavaslattigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar derim 6ncesi OA uygulamasinin, meyve
sertligi lizerine pozitif etkisinin calismamizda oldugu gibi
hem derim aninda hem de depolama boyunca olabildigini
bildirmislerdir. Derimden sonra bahge Urlinlerinde, artan
solunum hizi nedeniyle yaslanma ve olgunlasma dahil
olmak Uzere cesitli fizyolojik degisiklikler meydana gelir.
Bu asamada hiicre duvarlari islevini kaybeder ve hiicrenin
dengesi bozulur (Batool vd., 2022). Dolayisiyla solunum
hizini baskilayan ve doku butinlGgini koruyan OA ve
benzeri uygulamalarin, bahge Urlinlerinde derim sonrasi
kayiplarin  yavaslatilmasi  icin  kullanilmasi  6nem
kazanmaktadir.

3.5. Yalanci govde rengi

Minimal islenmis pirasalarda gévde rengi L* ve hue (h°)
degerleri lzerine hem depolama siresi hem de
uygulamalarin etkisi 6nemli (P < 0.05) olurken, kroma (C*)
degeri bu faktorlerden etkilenmemistir (Tablo 1).
Depolama sonunda baslangica gore tim uygulamalarda L*
degeri artarken, C* ve h° degerleri genellikle azalmistir.
Depolama sonunda en yiksek ortalama L* degeri 2 mM’lik
OA (76.66) uygulamasinda saptanirken, bunu sirasiyla 1
mM OA (75.77), 3 mM OA (75.03) ve kontrol (74.37)
uygulamalari takip etmistir. Rengin parlakligini ifade eden
L* degerinin OA uygulanmis pirasalarda yiksek olmasi
uygulamalarin Grlin parlakhgini daha iyi korudugunu
gostermektedir (Sekil 4). Benze sekilde Erbas vd. (2024)
OA uygulamalarinin pirasalarda depolama boyunca
parlakhgl daha iyi muhafaza ettigini bildirmislerdir.
Ortalama degerler incelendiginde istatistik olarak 6nemli
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75 A
72 1
69 1
66 1
63 1

60 1

57 4

0. giin 7.glin 14 .giin 21. giin uo
Kontrol 66.73 69.36 74.55 74.37 71.25c¢
1mMOA 7455 69.43 72.37 75.77 73.03 ab
2mMOA 74.80 71.98 71.68 76.66 73.78 a
3mMOA 73.48 65.48 73.46 75.03 71.86 b
DSO 72.39ab  69.06 b 73.02ab  75.46a
H Kontrol ®1mMOA

he

0. giin 7. glin
Kontrol 118.13 114.41
1mMOA 114.67 115.37
2mMOA 116.82 113.31
3mMOA 116.54 113.19
DSO 116.54 a 114.07 ab

c* H Kontrol ®1mMOA

M. A. Koyuncu vd. / Derim Oncesi Oksalik Asit Uygulamasinin Market Kosullarinda Depolanan Pirasada Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

2mMOA E3mMOA mDSO

0. glin 7. glin 14 .giin 21. giin uo
Kontrol 35.58 24.98 19.87 28.90 27.33%
1mMOA 25.23 27.36 24.62 21.45 24.66
2mMOA 2441 24.73 21.97 23.01 23.53
3mMOA 27.88 25.71 29.41 28.18 27.79
DSO 28.28 % 25.69 23.97 25.38

2mMOA ®E3mMOA mDSO

14 .giin

110.89
113.99
112.37
114.55
112.95

21. giin uo

113.59 114.26 a

110.59 113.66 b

109.13 11291c

110.46 113.68 b
b 110.94 b

Sekil 4. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin renk degerleri (L*, C* ve h°) izerine etkileri. DSO: Depolama stiresi
ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: Onemli degil. Kiigiik harfler depolama siireleri arasindaki farkliliklari, kiigiik italik harfler ise

uygulamalar arasindaki farkhhklari géstermektedir.

olmasa da, en yiiksek C* degeri (27.79) 3 mM OA
uygulanmis pirasalarda bulunurken bunu kontrol, (27.33)
1 mM (24.66) ve 2 mM (23.53) uygulamasi takip etmistir.
Rengin canlihgini ifade eden C* degeri rakamsal olarak
arttikga, ilgili Grinln rengindeki doygunlugun (canhihgin)
da arttig1 séylenebilir (Erbas ve Koyuncu, 2016). Mevcut
¢alismada C* degerinin korunmasi bakimdan 1 ve 2 mM
OA uygulamalarinin beklenen etkiyi vermedigi soylenebilir
(Sekil 4). Erbas vd. (2024) OA uygulamalarinin sogukta
depolama boyunca pirasalarin C* degerini kontrole gore
daha iyi korudugunu, daha sicak olan raf 6mru siirecinde
ise bizim bulgularimiza benzer sekilde doza gore
degiskenlik oldugunu rapor etmislerdir. Diger taraftan
Gulal ve Koyuncu (2023) askorbik asit uygulanmis taze
kesilmis pirasalarda depolama sonunda C* degerini
kontrole gore daha dusiik bulmuslardir. Beklendigi gibi h®
degerlerinin tiim uygulamalarda azalmasi pirasalarda yesil
rengin biraz azalmasi ve kismen sararmanin gorUndir
olmasini  ifade  etmektedir. Calismamizda renk
parametrelerinin uygulama dozlarindan farkl seviyelerde
etkilendigi goriilmektedir. Onceki yillarda farkh Griinlerle
ylratilen ¢alismalarda OA  uygulamalarinin  renk
degisimini geciktirdigi kaydedilmistir (Martinez-Espla vd.,
2017; Erbas ve Koyuncu, 2019; Koyuncu vd., 2019;
Martinez-Espla vd., 2019).

3.6. Suda ¢oziiniir kuru madde miktari

Minimal islenmis pirasalarda SCKM miktari Gzerine
uygulama, muhafaza siresi ve uygulama x muhafaza
slresi interaksiyonunun etkisi 6nemli (P < 0.05) olmustur
(Tablo 1). Depolama siiresince en fazla SCKM degisimi
kontrol 6rneklerinde (% 19.02) olurken, bunu sirasiyla 2
mM (% 16.59), 3 mM (% 14.25) ve 1 mM (% 10.36)
uygulamasi takip etmistir. Benzer sekilde Erbas vd. (2024)
OA uygulanmis pirasalarda SCKM igeriginin sogukta
depolama boyunca azaldigini saptamislardir (Sekil 5).
Diger taraftan farkh uygulamalar yapildiktan sonra taze
kesilmis olarak sogukta depolanan pirasalarda da SCKM
icerigi depolama boyunca azalmistir (Tsouvaltzis vd.,
2007; Kasim ve Kasim, 2018; Gulal ve Koyuncu, 2023). OA
uygulanmis orneklere gore kontrol gurubunda SCKM
miktarinin daha fazla azalmasi, bu pirasalarda solunum
hizinin daha yuksek (Sekil 1) olmasi ile agiklanabilir. MAP
icerisinde depolanan pirasalarda derim sonrasi su kaybi
sinirh oldugundan SCKM oranindaki degisim blylik oranda
solunum hizindan etkilenmektedir. Pirasanin kimakterik
bir tir olmamasi nedeniyle derim sonrasi bariz bir SCKM
birikiminden bahsedilemez. Bu durumda solunuma bagl
SCKM azalmasi beklenen bir durumdur. Mevcut ¢alismada
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1
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0. giin 7. giin 14 giin 21. giin uo
g g £ g 0. giin 7.gln 14.giin 21.giin uo
Kontrol 10.83AB  11.55A 10.20A-C . .
ontro 8.77¢ 10.34a Kontrol 9.0 7.17 5.67 3.83 6.42 %
1mMOA 10.23A-C  9.97A-C 9.87A-C 9.17BC 9.81ab 1mMOA  9.00 8.00 6.75 3.67 6.85
2mMOA 10.67A 9.00BC 9.63BC 8.90BC 9.55 b 2mMOA  9.00 8.17 6.50 3.67 6.83
3mMOA 10.53A-C 9.63BC 9.43BC 9.03BC 9.66 ab 3 mM OA 9.00 7.83 6.33 3.50 6.67
DSO 10.57a 10.04ab 9.78b 8.97c DSO 9.00 a 7.79b 6.31c 3.67d

Sekil 5. Derim 6ncesi OA uygulamalarinin minimal islenmis pirasalarin SCKM (%) degerleri ve dis goriiniis puanlari (1-9 puan) Uzerine
etkileri. DSO: Depolama siiresi ortalamalari, UO: Uygulama ortalamalari, 6d: Onemli degil. Kiigiik harfler depolama siireleri arasindaki
farkliliklari, ktglk italik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklari, biytik harfler ise uygulama x depolama suresi interaksiyonu arasindaki
farkliliklari gostermektedir.

Tablo 1. incelenen kalite parametrelerine ait nemlilik dereceleri

Parametreler Depolama siiresi (DS) Uygulamalar (U) DSx U
Solunum hizi (mLCO; kg's™) ok ok od
[+ * % A &
MAP ici gaz oranlari CC()DZz((/"Z) o O*d gg
Agirlik kaybi (%) *x * od
Sertlik (N) ** * od
SCKM (%) *% * *
Dis goriinis (1-9 puan) ok Od od
L* xx * 8d
Yalanci gévde rengi C* 6d Od od
h” ** * 8d

**:0.01 dizeyinde 6nemli, * 0.05 dlzeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

MAP’a bagl olarak su kaybi % 1-2’ler seviyesinde oldugu
icin solunum hizina bagh SCKM azalmasi anlamhdir.

3.7. Duyusal degerlendirmeler

Uriinlerin pazarlanmasi sirasinda, tiiketici begenisini en
fazla etkileyen faktorlerin basinda dis gorlnis
gelmektedir. Dolayisiyla derim sonrasi donemde drinlerin
gorsel kalitesini etkileyecek uygulamalarin yapilmasi ve
yaslanma stirecinin geciktirilmesi énemlidir. Denemede
minimal islenmis pirasalarin dis gériinls puanlari Gizerine
sadece depolama siresinin etkisi 6nemli (P < 0.05)
olmustur (Tablo 1). Depolama boyunca tiim gruplarda dis
goriiniis puanlart  azalmis, ancak OA uygulanmis
pirasalarda bu kayiplar 14. giine kadar daha sinirh
olmustur. Depolamanin 14. gininde tim gruplar
pazarlanabilir seviyede kalmalarina (= 5) ragmen en dusik
puani (5.67) kontrol ornekleri almistir. Uygulama yapilan
pirasalarin bu dénemde dis goriiniis puanlari sirasiyla 6.75
(1 mM), 6.50 (2 mM) ve 6.33 (3 mM) olmustur.
Depolamanin 21. gliniinde uygulamalarin etkisi ortadan
kalkmis ve tim gruplar pazarlanabilir seviyenin altinda

puanlar almistir. istatistik olarak énemli bulunmasa da
ortalama degerler bakimindan yine en iyi dis gorinUs
puanini 1 mM OA uygulamasi (6.85) alirken, bunu sirasiyla
2 mM (6.83), 3 mM (6.67) ve kontrol érnekleri (6.42) takip
etmistir (Sekil 5). Uygulama yapilan minimal islenmis
pirasalarin depolama boyunca daha iyi dis goriiniis puani
almasi, OA’nin  metabolik aktiviteyi baskilamasiyla
aciklanabilir. Keza bahge rinlerinde depolama boyunca
metabolik aktivitenin gostergesi olan solunum hizi ve
paket ici gaz bilesimi verileri bu gortsi dogrular
niteliktedir (Sekil 1 ve Sekil 2). Benzer sekilde OA’nin
enginar (Martinez-Espla vd., 2017), nar (Garcia-Pastor vd.,
2020) ve limonda (Serna-Escolano vd., 2021) hiicre duvari
yikimini yavaslatarak Griinlerde doku biitinluga ve sertlik
yaninda dis goriintsi de korudu rapor edilmistir.

4. Sonug

Derim 6ncesi OA uygulamasi minimal islenmis pirasalarda
depolama boyunca agirlik kayiplarinin azaltilmasi, yalanci
govde sertliginin  korunmasi  ve solunum hizinin
baskilanmasi  bakimindan 6nemli olmugtur. Ayrica
istatistik olarak 6Gnemli olmasa da OA uygulamalari kontrol
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orneklerine kiyasla depolama siiresince pirasalarin gorsel
kalitelerini daha iyi korumustur. Derim &ncesi OA
uygulamasinin sadece L* renk degeri tzerine anlamh bir
etkisi olmustur. Calismada derim 6ncesi OA uygulanmis
pirasalarin market kosullarinda (12°C ve % 85-90 oransal
nem) MAP igerisinde 14 giin basanli bir sekilde
depolanabilecegi belirlenmistir.
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Oz: Arastirmada, Mugla ilinin Seydikemer ilgesinde 6rtii alti yetistiriciligi yapilan
Vietnamese White (et rengi beyaz) ve Siam Red pitaya (et rengi kirmizi)
meyvelerinin fenolik bilesenlerinin belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada
cesitlerin gallik asit, katesin, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit, rutin ve
kamferol gibi fenolik bilesenleri incelenmistir. Calismada Siam Red ¢esidinin gallik
asit, klorojenik asit ve kafeik asit igeriklerinin Vietnamese White cesidinden
sirasiyla %142.85, %332.50 ve %62.50 oraninda daha yiiksek oldugu saptanmigtir.
P-kumarik asit ve rutin bilesenlerinde ise ¢esitler arasinda istatistiksel olarak bir
fark saptanmamistir. Arastirmada Vietnamese White gesidinde katesin bileseni
tespit edilmezken, Siam Red ¢esidinde bu bilesen 0.90 pg/g olarak saptanmistir.
Arastirmada Vietnamese White c¢esidinin Kamferol iceriginin Siam Red ¢esidinden
%75 oraninda daha yuksek oldugu belirlenmistir. Bu calismada Mugla ilinin
Seydikemer ilgesinde yetistirilen kirnmizi ve beyaz meyve etine sahip pitaya
turlerinin fenolik bilegenleri ilk kez arastirlmig ve sonuglar sunulmustur.
Arastirma sonucunda kirmizi meyve etine sahip pitaya tirinin daha yiksek
fenolik bilesen icerdigi saptanmistir. Sonu¢ olarak tiketim agisindan
degerlendirildiginde kirmizi meyve etine sahip pitaya tirlerinin daha uygun
olacagi ve arastirmada kullanilan pitaya tirleri ile ilgili gelecekte yapilacak olan
calismalar icin bir kaynak niteligi tasiyacagini soylemek mimkindr.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, ejder meyvesi, fenolik bilesikler, hylocereus,
pitaya

Determination of the Effect of Disc Harrow Disc Angle Change on
Draft Power Requirement and Some Soil Physical Properties

Abstract: The aim of the research was to determine the phenolic components of
Vietnamese White (flesh white) and Siam Red pitaya (flesh color red) fruits grown
under greenhouse cultivation in Seydikemer district of Mugla province. In the
research, phenolic components of the varieties such as gallic acid, catechin,
chlorogenic acid, caffeic acid, p-coumaric acid, routine and camperol were
examined. In the study, it was determined that the Siam Red variety had higher
gallic acid (142.85%), chlorogenic acid (332.50%) and caffeic acid (62.50%)
contents than the Vietnamese White variety. No statistical difference was
detected in p-coumaric acid and routine components of varieties. In the research,
while the catechin component was not detected in the Vietnamese White variety,
it was detected as 0.90 pg/g in the Siam Red variety. In the research, it was
determined that the Kamferol content of the Vietnamese White variety was 75%
higher than the Siam Red variety. In this study, the phenolic components of pitaya
species with red and white flesh grown in the Seydikemer district of Mugla
province were investigated for the first time, and the results are presented. The
research revealed that the pitaya species with red flesh contained higher phenolic
components. Consequently, it can be said that pitaya species with red flesh would
be more suitable for consumption, and this study could serve as a resource for
future research on the pitaya species used in the study.

Keywords: Antioxidant, dragon fruit, phenolic compounds, hylocereus, pitaya
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1. Girig

Pitaya, Caryophyllales takiminin Hylocereus veya
Seleniereus (Cactaceae) cinsine ait tropikal ve ¢ok yillik bir
meyve tlrtdir. Meyve kabugunun deriye benzer dokusu
nedeniyle Pitaya, Orta Amerika'da pitaya roja, Meksika'da
pitahaya ve Vietnam'da ejder meyvesi olarak
bilinmektedir (Verona-Ruiz vd., 2020). Hylocereus'un
diinyanin subtropik ve tropik bolgelerinde besin igerigi,
iklim istekleri, adaptasyonu ve tiketici taleplerine bagh
olarak vyetistirilen c¢esitli tdrleri bulunmaktadir. H.
Undatus’un Kolombiya, Meksika ve Gliney Amerika, (Jorge
& Ferro, 1989), H. megalanthus'un Bolivya, Peru, Ekvador,
Kolombiya ve Venezuela (Lim, 2012) son olarak H.
Polyrhizus’in ise Meksika orjinli oldugu bilinmektedir
(Fouque, 1972;. Perez-Arbelaez, 1990). Pitaya meyvesinin
betalainler, yag asitleri, terpenler ve steroller gibi besin
iceriklerinin tiir, yetistirme kosullari ve iklime gore
degisiklik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica B1, B2, B3, C
vitamini, potasyum, sodyum, kalsiyum, fosfor ve demir
gibi mineraller ve protein, yag, karbonhidratlar, lif ve
karotenler agisindan da zengin oldugu bilinmektedir (Le
Bellec vd., 2006). Buna ek olarak pitaya kabuklarinin da
toksinleri absorbe etme kapasitesinin yiiksek oldugu
bildirilmistir (Nurmahani vd., 2012,Ismail vd., 2017).
Bunun vyani sira pitaya meyvesinin fenolik bilesenler
acisindan zengin oldugu farkh arastirmacilar tarafindan da
bildirilmistir (Gomez-Maqueo vd., 2020; Shen vd., 2020;
Tang vd., 2021; Attar vd., 2022; Nishikito vd., 2023; Shah
vd., 2023; Silva e Souza vd., 2023). Ayrica arastirmalarda,
fenolik bilesiklerin oksidatif streslere karsi koruma
sagladigi (Kalt, 2005; Abang Zaidel vd., 2017) ve
antimutagenik, antitimor ve antioksidan ajanlar olarak
gorev yaptigl da rapor edilmistir (Nagai vd., 2003).
Fenolikler, agirlikh  olarak fenilpropanoid yoluyla
fenilalanin'den tiiretilen bitki bilesenleridir (Booker &
Miller, 1998). Onceki c¢alismalar H. undatus ve H.
polyrhizus tiirlerinin meyve etinde, kabuguna kiyasla daha
yiiksek askorbik asit ve serbest radikalleri stipiiriict etkiye
sahip toplam fenolik asit icerdigi, ayrica pitaya tiirlerinin
antioksidan  kapasitesinin, betalain, ve betalain
tirevlerinin ve fenolik bilesiklerin, asetil kumarin ve gallik
asit dizeyiyle baglantili oldugu bildirilmistir (Esquivel vd.,
2007; Choo & Yong, 2011).

Pitaya bircok kullanim alanina sahip, ekonomik agidan
onemli bir bitkidir. Meyvesi ¢ig olarak tiketilebilmekte
veya islenerek meyve suyu, sarap, krem veya tathlara
donustirulebilmektedir (Sofowora vd., 2013). Pitayada,
son yillarda iltihap (Zhao vd., 2018), kanser (Youn vd.,
2019) ve diyabet (Swarup vd., 2010) tedavisinde
arastirmalar yapilagelmistir. Tuketiciler tarafindan ¢ok
fazla bilinmeyen bu meyve tilrinin fenolik bilesik
iceriklerinin belirlenmesi bu alanda eksik olan literatiire
blyilk katki saglayacaktir. Dolayisiyla ¢alismamizda farkli
meyve et renklerine sahip Vietnamese White (H. undatus)

C. Celik vd. / Kirmizi Pitaya (Hylocereus polyrhizus) ve Beyaz Pitaya (Hylocereus undatus) Tirlerinin Fenolik Bilesenlerinin Belirlenmesi

ve Siam Red (H. polyrhizus) pitaya tirlerine ait meyvelerin
fenolik bilegenleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2. 1. Materyal
2.1.1. Bitkisel materyal ve 6zellikleri

Bu ¢alismada, Tirkiye'nin Mugla ili Seydikemer ilgesinde
ortd altinda yetistirilen Vietnamese White ve Siam Red
cesitlerine ait meyveler kullanilmistir (Sekil 1). Meyveler
ticari hasat zamanina goére toplanmis ve analizler Ug
tekerrirli ve her tekerriirde 4 meyve olacak sekilde
ylratalmustar.

Siam Red (H. polyrhizus): Tayland gtizeli olarak da bilinir.
Cok hizli gelisim gostermektedir. Meyve kabuk rengi
kirmizi olup, dis kismi kirmizi pullarla kaplidir. Meyve eti
de koyu kirmizidir. Meyveleri genellikle 230-340 g
agirhgindadir (Anonim, 2024).

Vietnamese White (H. undatus): ilkbaharin sonlarinda
erken donemde ortaya ¢ikan biyiik ve kokulu cicekleri
vardir. Diger tiirlere gore daha ¢abuk gelisip ve daha erken
meyve verir. Bu 6zelliginden dolay: Greticiler tarafindan en
¢ok tercih edilen tilrlerdendir. Meyve kabuk rengi
pembemsi, dis kismi kirmizi ve yesil pullarla kaphdir.
Meyve eti beyazdir (Anonim, 2024).

— i

white; B) Sia Red

Sekil 1. A) Vietnamese

Meyvelerin fenolik bilesen iceriklerinin belirlenmesinde
Artik vd. (1998)'nin belirledigi ekstraksiyon yontemi
kullanilmis ve okumalar HPLC araciligiyla yapilmistir.
Calismada meyvelerde gallik asit, katesin, klorogenik asit,
cafeic asit, p-cumaric asit, rutin ve kamferol bilesenleri
incelenmistir. Sonuglar pg/g olarak ifade edilmistir.
Calismada kullanilan Shimadzu Marka HPLC cihazinin
Ozellikleri Tablo 1'de, Gradient programi ise Sekil 2’ de
sunulmustur. Elde edilen veriler MiNITAB paket programi
kullanilarak analiz edilmis olup, 6nemli ¢ikan ortalamalar
arasindaki farkhlik Tukey c¢oklu karsilastirma testine
(p<0.05) gore belirlenmis ve farkli harfler ile gosterilmistir.
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Tablo 1. Galismada kullanilan Shimadzu Marka HPLC cihazinin
ozellikleri

C. Celik vd. / Kirmizi Pitaya (Hylocereus polyrhizus) ve Beyaz Pitaya (Hylocereus undatus) Tirlerinin Fenolik Bilesenlerinin Belirlenmesi

3. Bulgular ve Tartisma

Dedektor SPD-M 10A vp DAD dedektor (Amax=278nm)

Auto sampler SIL-10AD vp

System SCL-10Avp

controller

Pump LC-10ADvp

Degasser DGU- 14A

Column oven CTO-10Avp

Kolon Agilent Eclipse XDB-C18 (250x4,60 mm) 5
mikron

Mobil faz A: %3 asetik asit, B: Metanol

Akis Hizi 0.8 mL dakika™

Kolon sicakhgi 30°C

Enjeksiyon hacmi 20 mikrolitre

Calismada Vietnamese White ve Siam Red pitaya
meyvelerinde ylritilen fenolik bilesen analiz sonuglari
Tablo 2’de, HPLC'de elde edilen kromatogram gorintileri
ise Sekil 3'te sunulmustur. Kirmizi meyve etine sahip Siam
Red’in beyaz meyve etine sahip Viethamese White’'ten
daha yuksek gallik asit (%142.85 oraninda), klorojenik asit
(%332.50 oraninda) ve kafeik asit (%62.50 oraninda)
icerdigi ve gesitler arasinda ortaya gikan farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir. P-kumarik
asit ve rutin bilesenlerinde ortaya ¢ikan fark istatistiksel

olarak énemli olmasa da yine kirmizi meyve etine sahip

Time | Module | Action Value

Siam Red cesidinin degerlerinin daha yiksek oldugunu

N
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soylemek mumkiindiir. Arastirmada beyaz meyve etine
sahip Vietnamese White ¢esidinde katesin bileseni tespit
edilmezken, kirmizi meyve etine sahip Siam Red ¢esidinde
ise katesin icerigi 0.90 ug/g olarak saptanmistir.
Arastirmada kamferol iceriginin beyaz meyve etine sahip
Vietnamese White c¢esidinin (0.70 pg/g) kirmizi meyve
etine sahip Siam Red ¢esidinden (0.40 ug/g) %75 oraninda

Sekil 2. Calismada kullanilan Gradient programi
2. 2. Yontem
2.2.1. istatistik analizler ve degerlendirme

Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 3
tekerrir ve her tekerriirde 3 agac olacak sekilde
planlanmistir. Elde edilen veriler MINITAB paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus olup, 6nemli
cikan ortalamalar arasindaki farkliik Tukey c¢oklu
karsilastirma testine (p<0.05) gore belirlenmis ve farkh
harfler ile gésterilmistir.

Tablo 2. Vietnamese White ve Siam Red pitaya meyvelerinin fen

daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Pitaya meyvelerinde vydiritilen fenolik bilesen analiz
sonuglarinin gruplara gore dagilimi Sekil 4’te sunulmustur.
Kirmizi ve beyaz meyve etine sahip pitaya gesitlerinde en
genis fenolik bilesen dagilimi klorojenik asit'te tespit
edilmistir. En dar araliklar ise kafeik asit, p-kumarik asit ve
kamferol bilesenlerinde saptanmistir. Medyan cizgilerine
gore degerlendirildiginde iki pitaya ¢esidine ait katesin,
kafeik asit, p-kumarik asit ve kamferol bilesenlerinin
medyanlarinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.
Gallik asit, klorojenik asit ve rutin bilesenlerinde ise
cesitler arasinda farkliliklarin oldugu saptanmistir.

olik bilesen igerikleri (ug/g)

Gallik asit Katesin Klorojenik asit Kafeik asit  p-kumarik asit  Rutin ~ Kamferol
Siam Red 1.70a" 0.90 8.65a 0.65a 0.55 3.80 0.40b
Vietnamese White 0.70b TE 2.00b 0.40b 0.40 3.65 0.70a
-':ﬂ—..m. ‘ ’:!L-...u- )
Thddo, } l -
- e

¥, 0 0, T, DL B8 OO, 5.

& oot Jeisl SO, . L S

Sekil 3. Calismada incelenen fenolik bilesenlerin HPLC'de elde edilen kromatogram goérintileri
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Values

Box Plot
T T T T T T T
Ga Cat Ch Ca Pc R Kam
Properties

Sekil 4. Vietnamese White ve Siam Red pitaya meyvelerinin fenolik bilesen igeriklerine ait Box Plot dagilimi

Polifenoller bitki dlnyasinda, 6zellikle meyve ve
sebzelerde sekonder metabolitler olarak yer almaktadir.
Polifenoller, en az iki fenil halkasi ve bir veya daha fazla
hidroksil grubu ile karakterize edilen ve iyi bilinen bir
fenolik sistem grubudur. Bitki diinyasinda yaygin olarak
bulunan 10.000'e yakin farklh fenolik yapi oldugu
bilinmektedir (Crozier vd., 2009; Coppo & Marchese,
2014). Onceki ¢alismalarda pitaya meyvesinin farkl saglk
sorunlarina fayda saglayabilecegini ve analjezik,
antioksidan,  anti-diyabetik, anti-kanser,  kardiyo-
koruyucu, karaciger koruyucu ve ndéroprotektif olarak
calisabilecegi rapor edilmistir (Shafie, 2012; Akhiruddin,
2013; Fadlilah, 2020). Pitaya meyvesinin fenolik bilesenler
bakimindan zengin oldugu bilinmektedir. Nitekim Tang vd.
(2021) pitaya meyvesinde 37 adet fenolik bilesen
tanimladiklarini ve klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit
ve rutin bilesenlerinin ana bilesenler olduklarini
saptamiglardir. Arastirmacilar klorojenik asitin 19.14—
19.45 mg/kg, ferulik asitin 10.72-25.04 mg/kg, p-kumarik
asitin 8.62-16.29 mg/kg ve kafeik asitin 5.44-57.03 mg/kg
ve rutinin 11.58-11.93 mg/kg arasinda degistigini
bildirmislerdir. Attar vd. (2022) kirmizi ve beyaz pitaya
tirlerinde yapmis olduklari fenolik bilesen analizi
sonucunda gallik asit miktarlarinin sirasiyla 0.17 ve 0.16
mg/100 g, kafeik asit miktarinin 0.13 ve 0.12 mg/100 g, p-
kumarik asit miktarinin 0.16 ve 0.16 mg/100 g ve kamferol
miktarinin ise 0.21 ve 0.26 mg/100 g oldugunu
belirlemislerdir. Jamilah vd. (2011) Hylocereus tiirlerinde
100 g kuru agirhk basina 150.46 mg fenolik bilesik
(betalainler, gallik asit ve betasiyaninler) oldugunu
bildirmislerdir. Esquivel vd. (2007), gallik asidin
arastirmada inceledikleri tiim pitaya tirlerinde vyer
aldigini, 'Rosa’ gesidinde daha yiiksek, 'Orejona’ ¢esidinde
ise en dusik miktarda bulundugunu belirlemislerdir. Ayni
arastirmacilar, gallik asidin ilk kez pitaya meyvelerinde
tanimlandigini ve fenolik profillerin genellikle tirler
arasinda farkhlik gosterdigini belirtmislerdir. Adnan vd.
(2011) tarafindan pitaya tohumlarinda katesin, epikatesin,
kuarsetin, mirisetin, kaempferol ve rutin gibi cesitli
flavonoidler tespit edilmis ve miktarlar belirlenmistir.

Arastirmacilar sirasiyla katesin (3.60 mg/g), kuarsetin
(1.31 mg/g) ve mirisetinin (0.63 mg/g) baslica flavonoidler
oldugunu bildirmislerdir. Tenore vd. (2012), kirmizi pitaya
meyvelerinin gallik asit, pirokateunik, vanilik asit, kafeik
asit ve p-kumarik asit igerdigini saptamiglardir. Bagka bir
calismada Lim vd. (2010), kirmizi pitaya meyvelerinin et ve
kabuklarindaki p-kumarik asit, siringik asit, kafeik asit,
vanilik asit, pirokateunik ve gallik asidin sirasiyla, 0.78
mg/100 g, 0.08 mg/100 g, 0.08 mg/100 g, 0.64 mg/100 g,
0.93 mg/100 g ve 0.25 mg/100 g oldugunu bildirmislerdir.
Berk vd. (2022) beyaz meyve etine sahip pitaya tirinin
rutin igeriginin 1.28 mg/kg, kirmizi meyve etine sahip
pitaya turinin ise 2.99 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.
Hua vd. (2018), kirmizi meyve etine sahip pitaya tirlerinin,
beyaz meyve etine sahip pitaya tirlerinden daha yilksek
fenolik madde icerdigini belirlemislerdir. Benzer sekilde
bircok c¢alismada, kirmizi meyve etine sahip pitaya
tirlerinin, beyaz meyve etine sahip tirlerden daha yliksek
fenolik bilesen (kuersetin, gallik asit, vanilik asit, rutin,
siringik asit vs.) igerdigi rapor edilmistir (Kim vd., 2011;
Moo-Huckin vd., 2014; Fernandes vd., 2016; Bento-Silva
vd., 2018; Morais vd., 2019; Abirami vd., 2021; Arivalagan
vd., 2021; Chen vd., 2021; Muksin vd., 2021; Saenjum vd.,
2021; Zitha vd., 2022; Sahu vd., 2022). Arastirmamizda da
kirmizi  pitaya tlrliniin beyaz pitaya tara ile
karsilastinildiginda nispeten daha yuksek fenolik bilesen
icerdigi ancak 6nceki ¢calismalar ile miktarsal farkhliklarin
oldugu saptanmistir. Franke vd. (2004) ve Wall (2006)
fenolik bilesenlerin bitki tlrlne, yetistirme teknigine,
ekolojik faktorlere, muhafaza kosullarina, kdltirel
islemlere gore degisebildigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, kirmizi meyve etine sahip pitaya tirlerinin,
beyaz meyve etine sahip tirlerden daha fazla fenolik

bilesen  icermesini, betasiyanin iceren  betalain
bileseninden  kaynakh  olabilecegini  bildirmislerdir
(Esquivel vd., 2007). Nitekim Mugla ili Seydikemer

ilcesinde 6rti altinda yetistirilen kirmizi meyve etine sahip
Siam Red ¢esidinin daha yilksek fenolik bilesen icerdigi ve
arastirmamizin bulgularinin 6nceki galismalar ile uyum
sagladigi sonucuna variimistir.
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4. Sonug

Pitaya gorlinimii, sekli ve rengiyle oldukga ilgi gekici bir
meyve tlriadir. Son yillarda artan tiiketiminin yani sira
kozmetik, farmakoloji ve gida sanayisi gibi alanlarda
kullaniminin arttigi dikkati cekmektedir. Pitaya meyvesine
yonelik artan talep goz 6niine alindiginda, besin agisindan
zengin, tuketici begenisi yluksek ve subtropik iklim
kosullarina iyi adapte olabilme vyeteneginden dolayi
Ulkemizin uygun iklim kosullarina sahip bdlgelerinde
yetistiriciliginin arttigi bilinmektedir. Farkli kabuk ve
meyve et renklerine sahip pitaya turlerinin (kirmizi, beyaz
ve sari) farkh gesitlerini iceren yeteri kadar arastirmanin
olmadig1 agikca gorilmektedir. Pitaya tirlinde tiketici
taleplerini karsilamak igin, tropik bolgeler disinda diger
bolgelere de adapte olabilecek ve 6zellikle besin igerigi ve
verim agisindan zengin yeni cesitlerin yetistiriciliginin
yapilabilmesi ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada Mugla ilinin
Seydikemer ilgesinde yetistirilen kirirmizi ve beyaz meyve
etine sahip pitaya tirlerinin fenolik bilesenleri ilk kez
arastinlmis  ve sonuglar  sunulmustur.  Arastirma
sonucunda kirmizi meyve etine sahip pitaya tiriiniin daha
yuksek fenolik bilesen igerdigi saptanmistir. Sonug olarak
tiketim acgisindan degerlendirildiginde kirmizi meyve
etine sahip pitaya tidrlerinin daha uygun olacag ve
arastirmada kullanilan pitaya tirleri ile ilgili gelecekte
yapilacak olan c¢alismalar icin bir kaynak niteligi
taslyacagini soylemek mimkindur.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu galismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmugslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir gikar ¢atismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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Abstract: This study was conducted to determine the yield and some quality Page 55-62, 2024
characteristics of 20 beef tomato lines at the F6 stage. As a result, the total yield,
average fruit weight, fruit length, and fruit width of the lines varied between 6.60-
14.93 t/da, 200.80-384.00 g, 53.68-75.05 mm, and 71.95-98.29 mm respectively.
Furthermore, it was found that the fruit flesh firmness values of the tomato lines
used in the study varied between 0.41-1.32 kg/cm?; brix values between 6.10-
9.60%; vitamin C values between 20.03-25.57 mg/100 g; total phenolic contents
between 13.28-30.72 mg/100 g; lycopene contents between 4.69-9.68 mg/100 g
and beta-carotene contents between 0.83-2.17 mg/100 g.

Keywords: Tomato, yield, quality

Bazi Beef Tipi Domates Hatlarinin Verim ve Meyve Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Oz: Bu calisma 20 adet F6 kademesindeki beef tipi domates hattinin verim ve baz
kalite oOzelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Calismanin
sonucunda hatlarin toplam verim, ortalama meyve agirligi, meyve boyu ve meyve
eni degerlerinin sirasiyla; 6.60-14.93 t/da, 200.80-384.00 g, 53.68-75.05 mm ve
71.95-98.29 mm arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Calismada
kullanilan domates hatlarinin meyve eti sertlik degerlerinin 0.41-1.32 kg/cm?,
sckm degerlerinin %6.10-9.60, vitamin C degerlerinin 20.03-25.57 mg/100 g,
toplam fenolik madde miktarlarinin 13.28-30.72 mg/100 g, likopen igeriklerinin
4.69-9.68 mg/100 g ve beta karoten iceriklerinin 0.83-2.17 mg/100 g arasinda
degisim gosterdikleri saptanmustir.
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1. Introduction

Tomato (Solanum lycopersicum), a member of the
Solanaceae family, is one of the world's most important
vegetables. Its relatively short growing season and high
yield make it an economically attractive crop, and its area
under cultivation is increasing daily. The tomato
originated in the South American Andes. Cultivated
tomatoes were brought to Europe by the Spanish
conquistadors in the 16th century. They were later
introduced from Europe to eastern and southern Asia, the
Middle and East Africa. Wild tomatoes have spread to
other parts of South America and Mexico in more recent
times (Dam et al., 2005).

Since the 20th century, many tomato varieties have been
morphologically bred from S. lycopersicum through plant
breeding (Bai and Lindhout, 2007). Recent breeding

efforts have focused on developing varieties that are high-
yielding, early-maturing, resistant to various stresses,
resistant to fruit cracking, suitable for the growing season,
resistant to diseases and pests, and resistant to transport
and storage (Celik and Kabas, 2021).

According to FAO (2024), the total global production of
tomatoes in 2022 was 186.1 million tonnes, with China
leading at 68.3 million tonnes. India ranks 2nd with 20.7
million tonnes, Turkiye 3rd with 13 million tonnes, and the
USA 4th with 12 million tonnes.

The yield values of tomato plants are influenced by factors
such as the length of the growing season, environmental
conditions (humidity, light, temperature), and cultural
practices (fertilization, maintenance, growing
environment). Tomato vyield values generally vary
between 4-10 t/da (Heuvelink and Dorais, 2005).
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Tomatoes are consumed fresh and processed in large
quantities in the world and make important contributions
to human nutrition and health. Its fruits are not a rich
source of macronutrients. However, they contain high
levels of many minerals and vitamins. Tomatoes are an
important source of vitamin A, which helps to boost the
immune system and prevent eye disease (Caicedo and
Peralta, 2013). Tomato fruit is mainly composed of sugars
and organic substances. Acids constitute 60% of the dry
matter content. The main acids in ripe tomatoes are malic
acid and citric acid; sugars are fructose and glucose
(Causse et al., 2004).

The components that make up the taste and nutritional
value of tomatoes are lycopene, an important antioxidant,
vitamins B1, B2, C, and A, protein, carbohydrates, iron,
and phosphorus (Kog, 2002). Tomatoes are rich in
lycopene, which is known to reduce the risk of cancer and
cardiovascular diseases (Bohm, 2018).

The use of hybrid seeds in covered vegetable production
has reached 100% in our country. On the other hand, the
use of hybrid seeds is quite common in open field
production of tomatoes, onions, cucumbers, cabbages,
broccoli, and carrots (Yanmaz et al.,, 2020). Hybrid
varieties are preferred due to their high adaptability,
disease/pest resistance, strong plant formation, high
yield, and quality characteristics (Balkaya, 2008).

This study aimed to evaluate the yield and fruit quality
characteristics of 20 F6 beef tomato lines, hypothesizing
that these lines will exhibit superior traits suitable for
future breeding programs. Therefore, fruit width, fruit
length, mean fruit weight, total yield, fruit flesh firmness,
soluble solids content, pH, color, titratable acidity,
ascorbic acid, lycopene, B-carotene and total phenolic
content of tomato lines were determined.

2. Material and Method

The study was carried out in the plastic greenhouse of
Anamas Seed Company (Aksu-Antalya) in 2020. Twenty
beef-type tomato lines were used in the study. These
were selected for their color, size, and vyield at the F6
stage. In the first phase of the formation of the gene pool,
the seeds obtained at the F2 stage were purified by the
method of single plant selection and were brought to the
F6 stage. At each stage of the breeding program,
selections were made for phenotypic characteristics and a
gene pool was created.

On 07 February 2020, the seeds of the genotypes were
sown. The seedlings that reached the planting stage were
planted on 17 March 2020 with a spacing of 130 cm
between wide rows, 70 cm between narrow rows, and 40
cm in the row. The experiment was conducted using a
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randomized design with 3 replicates and 20 plants per
replicate.

In this study, the fruits of beef-type tomato lines were
regularly harvested at maturity and measured for yield
and fruit quality analysis. Fruit length was measured in
mm using a digital caliper. To determine the mean fruit
weights of the genotypes, the fruits were weighed with a
precision balance with a sensitivity of 0.1 g and calculated
in g. The fruits of the tomato lines that reached maturity
were harvested and the total fruit weights were recorded.
From the data obtained, the yield per plant was calculated
in kg by dividing the total fruit weight by the number of
plants. The yield per decare (t/da) was determined using
the yield value obtained per plant. The quality analyses of
the tomato fruits were carried out at the Horticulture
Laboratory of the Isparta University of Applied Sciences.

Fruit flesh firmness was measured using the Ft 327
penetrometer and values were expressed in kg/cm?. To
measure the soluble solids content (SSC) (°Brix) of tomato
fruit, 2 drops of tomato juice were dropped into the digital
refractometer, read, and the results were expressed in %.
The method described by Cemeroglu (2007) was used to
determine the titratable acidity. For this, 10 ml of juice
was taken and titrated with 0.1 N sodium hydroxide
(NaOH) solution to a pH of 8.1. The results were calculated
as citric acid and expressed in %.

The Minolta CR-400 color meter was used to determine
the color of tomato fruit, and measurements were taken
from two opposite surfaces in the equatorial region of the
fruit. The results were determined in terms of CIE L*, a°,
b*. Chroma (C*) and hue angle (h°) were calculated using
the formulae C'=v(a*2+b*2 ) h°=arctan (b’/a"). The L*
value indicates brightness, the +a’ value indicates
redness, the -a" value indicates greenness, the +b” value
indicates yellowness and the -b" value indicates blueness.
The C" value indicates the freshness of the color and the
Hue® angle value indicates the quality of the color
(McGuire, 1992).

Ascorbic acid (vitamin C) was determined in fresh samples
according to Cemeroglu (2013). 2.6%
dichlorophenolindophenol solution was used to titrate
the samples and the values obtained from the calculation
of the data were expressed in mg/100 g.

For lycopene and B-carotene measurements, samples
were first homogenized in acetone:hexane mixture (4:6)
for extraction. Measurements were then taken at
different wavelengths (663, 645, 505 and 453 nm) in a
spectrophotometer. The amounts of lycopene and R-
carotene were calculated according to the formulae given
in Nagata and Yamashita (1992) and the results were
expressed as mg/100g.
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For total phenolic content measurements, 5 g of each fruit
sample was weighed, and 10 ml of 95% ethanol was added
and homogenized in a homogenizer. After boiling for 10
minutes, the samples were centrifuged at 8000 rpm and
filtered through filter paper. To the filtrate, 10 ml of 80%
ethanol was added and boiled for 10 minutes. After
boiling, the samples were made up to 100 ml with 80%
ethanol. The post-extraction steps were carried out
according to Coseteng and Lee (1987) using the Folin-
Ciocalteu reagent and the results were expressed as
mg/100 g.

The data obtained from the study were subjected to
analysis of variance using the MINITAB Inc. package (17).
Differences between significant means were determined
by the Tukey multiple comparison test and indicated by
different letters.

3. Results and Discussion

Fruit width, fruit length, mean fruit weight, and total yield
values of tomato lines are given in Table 1. The differences
between the lines for fruit width, fruit length, mean fruit
weight, and total yield were found to be significant
(P<0.05). When analyzing the results of the fruit length
measurements, it was found that line Bd 13 (53.68 mm)
had the lowest value and line Bd 19 (75.05 mm) had the
highest value. The fruit width measurements of the
tomato lines varied between 71.95 mm and 98.29 mm.
According to the results, lines Bd 5 (71.95 mm), Bd 12
(76.95 mm), and Bd 23 (77.97 mm) had the lowest values,
while Bd 9 (98.29 mm), Bd 18 (93.58 mm) and Bd 3 (92.41
mm) had the highest values. Kabas et al. (2018) reported
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that fruit width and fruit length values varied between
77.34-102.17 mm and 60.83-91.08 mm, respectively, due
to a study on ripening time for transport in beef-type
tomatoes. As a result of a study they conducted on 40
beef-type tomato lines, Toksdz (2019) reported that the
fruit width values of the lines varied between 70.39-
104.51 mm and the fruit length values varied between
55.65-79.83 mm.

While the total tomato yield values varied from 6.60 t/da
to 14.93 t/da, the highest yield was measured in Bd 3 and
the lowest yield was measured in Bd 9 line. The highest
yield was recorded in Bd 3 (14.93 t/da), followed by Bd 13
(14.10 t/da), Bd 20 (13.12 t/da), Bd 18 (13.10 t/da), Bd 15
(13.09 t/da) and Bd 21 (13.07 t/da). Sevgican (1999)
reported that tomato yields vary according to variety,
number of plants per unit area, cultural practices, and the
climate of the greenhouse where cultivation is carried out.
Unal (2021) reported that in a study with 228 beef-type
hybrid tomatoes and 11 standard tomato varieties, the
yield values obtained at 2 locations varied between 3
108.76 and 9 996.67 kg/da. In a study conducted by Topgu
and Aktas (2020) on the grafting of beef type tomatoes,
the yield values ranged from 8.83 to 14.43 kg/m?2. These
findings support our findings.

The mean fruit weight of the tomato lines varied between
200.8 g and 384.0 g. The lowest fruit weights were
determined in lines Bd 5 (200.8 g), Bd 10 (208.0 g), Bd 23
(212.0g), and Bd 12 (214.8 g) and the highest fruit weights
in lines Bd 3 (384.0 g), Bd 18 (377.2 g), Bd 9 (330.4 g) and
Bd 24 (322.4 g). Salk et al. (2008) report that fruit size in
tomatoes can vary widely between varieties. Unal (2021)

Table 1. Fruit length, fruit width, total yield and mean fruit weight of tomato lines

Lines Fruit length (mm) Fruit width (mm) Total Yield (t/da) Mean fruit weight (g)
Bd1 63.86 gh 87.44 de 12.94 bc 292.40 cd
Bd 2 67.58 ef 82.44 hi 7.49 fg 254.40 ef
Bd3 61.51 hi 92.41 bc 1493 a 384.00 a
Bd5 62.46 hi 71.951 12.39 bc 200.801
Bd 6 66.78 fg 81.10 Ij 8.72 ef 237.00 fgh
Bd 8 66.61 fg 84.07 gh 8.31 efg 236.40 fgh
Bd 9 71.00 bed 98.29 a 6.60g 330.40b
Bd 10 67.86 def 85.16 fg 11.22 cd 208.00 hi
Bd 11 62.33 hi 81.71j 12.88 bc 246.00 efg
Bd 12 59.23 1jk 76.95 k 9.81 de 214.80 hi
Bd 13 53.68 | 81.08 |j 14.10 ab 224.40 ghi
Bd 15 73.95 ab 91.70 ¢ 13.09b 268.80 de
Bd 16 61.20 hij 86.74 ef 6.86g 312.00 bc
Bd 17 61.01 hij 81.41j 9.54 de 265.60 def
Bd 18 71.56 bc 93.58 b 13.10b 377.20a
Bd 19 75.05a 80.08j 9.78 de 236.40 fgh
Bd 20 56.28 kI 78.26 k 13.12b 290.40 cd
Bd 21 63.84 gh 78.40 k 13.07 b 237.20 fgh
Bd 23 58.07 jk 77.97 k 9.38 e 212.00 hi
Bd 24 70.56 cde 88.65 d 9.32e 322.40b

*. Differences between means with the same letter are insignificant at P<0.05 level
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reported that as a result of a study conducted on beef-
type tomatoes in 2 locations, the fruit weight values varied
between 125.48-252.48 g in the 1st location and 150.59-
296.29 g in the 2nd location. Golikci et al. (2018), as a
result of a study they conducted to determine the changes
in some physical and chemical quality characteristics of
tomatoes due to hybridization; report that fruit weights of
tomatoes with large fruit structures vary between 225.51-
557.52 g. Topgu and Aktas (2020) reported that as a result
of a study on grafting in tomato, they determined the fruit
weight to be 209.75 g in the beef-type tomato variety
grown as ungrafted (control). All of these reports support
our findings.

The differences between the lines for fruit flesh firmness,
soluble solids content, pH, titratable acidity, vitamin Cand
total phenolic content were found to be significant
(P<0.05) (Table 2). The results of the fruit flesh firmness
analysis showed that the lines with the highest values
were Bd 15 (1.32 kg/cm?), Bd 9 (1.17 kg/cm?), and Bd 5
(1.07 kg/cm?), respectively. Lines Bd 13 (0.41 kg/cm?), Bd
23 (0.44 kg/cm?) and Bd 21 (0.46 kg/cm?) were found to
have the lowest values. Studies on tomato cultivation
under protected conditions conducted by different
researchers have reported that the fruit flesh firmness of
tomatoes varies between 0.50-1.07 kg/cm? (Kandel et al.,
2020) and 1.39-3.66 kg/cm? (Prakash et al., 2019).

The soluble solids content of tomato lines varied between
6.10% (Bd 21) and 9.60% (Bd 24). Hanson et al. (2004), in
a study on antioxidant activity in tomato, reported that
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brix values varied between 3.6%-8.6% in 50 L. esculutum,
3 L. pipinellifolium and 2 control groups. Flores et al.
(2017) conducted a study to compare the carotenoids of
53 traditional tomato genotypes and found that brix
values varied between 3.81% and 8.8%. The pH values of
the fruits of the lines varied between 4.31 (Bd 12) and 4.93
(Bd 2). In the studies conducted by different researchers
on tomato, pH values were found to vary between 4.2-4.6
(Zengin, 2010), 4.23-4.47 (Murariu et al., 2021), 4.40-4.48
(Rouphael et al., 2017) and 4.53-5.17 (Adeniji et al., 2020).
The results of the titratable acidity showed that the lines
with the highest values were Bd 12 (0.46%), Bd 13 (0.42%),
Bd 3 (0.41%) and Bd 11 (0.40%). The lowest titratable
acidity is found in line Bd 2 with 0.17%. This is followed by
lines Bd 17 (0.20%) Bd 23 (0.23%) and Bd 10 (0.25%). In
various studies using different cultivars and genotypes in
protected tomato cultivation, it has been reported that
titratable acidity values vary between %0.26-%0.51
(Murariu et al.,, 2021), %0.12-%0.28 (Gemechu and
Beyene, 2019), and %0.49-%0.67 (Dhillon et al., 2019). All
these reports are in parallel with the results of our study.

In terms of total phenolic content, it was determined that
the Bd 8 line stood out with a value of 30.72 mg/100 g,
while the lowest total phenolic content was obtained from
the Bd 3 line with 13.28 mg/100 g. Kavitha et al. (2013)
reported that the total phenolic content of 54 different
tomatoes, consisting of commercial varieties, cherry
tomatoes, wild species and different breeding lines,
ranged from 20.32 to 133.80 mg/100 g. Francesca et al.
(2020), in a study on the use of biostimulants in protected

Table 2. Fruit flesh firmness, SSC, titratable acidity, total phenolic content and vitamin C values of tomato lines

. Fr.uit flesh ssc Titra}t;f\ble Total phenolic Vitamin C
Lines firmness (°Brix) pH Acidity content (mg/100 g)
(kg/cm?) (%) (mg/100 g)

Bd1 1.03 cd 6.33 hi 4.51d-g 0.261j 13.51]j 21.83 h
Bd 2 0.75 hi 7.40 fg 493a 0.171 19.02 efgh 25.37 ab
Bd3 1.01 cde 9.50a 4.331j 0.41 bc 13.28] 24.53 cd
Bd 5 1.07c 7.70 ef 4.51d-g 0.31gh 26.85 b 24.53 cd
Bd 6 1.00 cde 6.87 gh 4.62 bcd 0.29 hi 16.92 1 24.30 de
Bd 8 0.94 def 8.63 bc 4.40 g-j 0.37 cde 30.72 a 23.80 ef
Bd 9 1.17b 8.03 de 4.55 c-f 0.31gh 22.58d 21.53 hi
Bd 10 0.79 gh 8.67b 4.64 bc 0.251 18.16 gh 2297¢g
Bd 11 0.93 ef 7.90 def 4.40 g-j 0.40 bcd 19.64 ef 25.07 ab
Bd 12 0.85 fg 8.10 cde 4.31] 0.46 a 2491c 2297¢g
Bd 13 0.41 k 8.10 cde 4.35 hij 0.42 ab 23.12d 25.57 a
Bd 15 1.32a 7.37 fg 4.47 efg 0.33 efgh 19.17 efg 20.03j
Bd 16 0.671 8.27 bcd 4.59 cde 0.33 efgh 19.33 ef 21.271
Bd 17 0.55] 8.03 de 471b 0.20 kl 19.10 efgh 21.40 hi
Bd 18 0.95 def 9.43a 4.41 g-j 0.36 def 22.97d 21.73 hi
Bd 19 0.81gh 6.60 hi 4.46 fgh 0.37 cdef 18.01 hi 23.77 f
Bd 20 0.95 def 8.17 b-e 4.45 f- 0.36 def 18.63 fgh 25.03 bc
Bd 21 0.46 jk 6.101 4.47 efg 0.33 fgh 2498 c 23.17¢g
Bd 23 0.44 k 8.17 b-e 4.66 bc 0.23 jk 20.10e 21.47 hi
Bd 24 0.49 jk 9.60 a 4.43 f- 0.34 efg 13.98] 23.47 fg

*: Differences between means with the same letter are insignificant at P<0.05 level
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tomato cultivation, found that the total phenolic content
of 4 genotypes used as plant material varied between
9.62-22.35 mg/100 g in the control application.

It was found that the vitamin C values of the tomato lines
used in the study varied between 20.03 (line Bd 15) - 25.57
(line Bd 13) mg/100 g. The highest vitamin C content was
obtained from line Bd 13, followed by lines Bd 2 and Bd 20
with 25.37 and 25.03 mg/100 g, respectively (Table 2). In
100 g of tomato; Karagali (1993) reported 15-30 mg, Dar
and Sharma (2011) 19.77-37.80 mg and Nour et al. (2013)
9.19-32.97 mg vitamin C. Radzevicius et al. (2009)
reported that vitamin C levels in tomato may vary
depending on variety characteristics as well as
environmental and growing conditions.

Table 3 shows the L%, a%, b", C*, Hue, lycopene, and beta-
carotene values of the tomato lines. An analysis of Table 3
shows that the effects of the lines on these parameters
are significant (P<0.05). In terms of L" values, the lines
varied between 37.52 and 42.25. According to the values
obtained, Bd 2 (42.25), Bd 24 (41.88), and Bd 9 (41.87) had
high L" values. Bd 13 (37.52) and Bd 6 (37.72) were the
lines with the lowest L" values. When the a” values, which
determine the red color, were examined, the lowest a*
value of the tomato lines was 19.17 and the highest a”
value was 27.42. The lines with the highest a" values were
Bd 12 (27.42),Bd 2 (26.48), and Bd 11 (26.27) and the lines
with the lowest a* values were Bd 21 (19.17) and Bd 6
(19.39). The b" values, which determine the yellow color

Table 3. L, a", b", C" and Hue angle, lycopene and B-carotene values
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of the tomato lines used in the study, were highest in Bd
2(29.11),Bd 1(27.96),Bd 9 (27.52), and Bd 12 (27.22) and
lowest in Bd 24 (18.33). The chroma values of the tomato
lines varied between 29.12 and 39.35. Bd 2 (39.35), Bd 12
(38.63), Bd 9 (37.14) and Bd 1 (37.02) were the lines with
the highest chroma values. The lines with the lowest
chroma values among the tomato lines were Bd 24
(29.12), Bd 6 (29.19), and Bd 21 (29.79). Hue angle values
vary between 39.01 and 51.11. The tomato line with the
highest hue angle value was Bd 5 (51.11), while the
tomato line with the lowest value was Bd 24 (39.01). Unal
(2021) reported that L*, a", b", C* and hue angle values of
standard and hybrid beef type tomatoes varied between
31.84-38.12, 27.06-38.17, 24.71-38.06, 37.25-53.93 and
39.38-47.40 for both locations, respectively. Oluk et al.
(2012) investigated the color characteristics of nine
different tomato varieties at the ripening stage. They
reported that the L value varied between 29.87 and 34.97.
The a" values varied between 13.04 and 24.41 and the b
values varied between 12.15 and 15.91. The h® values of
the tomato varieties varied between 33.13 and 43.78 and
the chroma values between 17.90 and 29.14.

The lycopene and B-carotene contents of the tomato lines
used varied between 4.69 (Bd 5)-9.68 (Bd 12) mg/100 g
and 0.83 (Bd 24)-2.17 (Bd 1) mg/100 g, respectively.
Dariva et al. (2021) reported that lycopene values of
genotypes varied between 4.53-15.36 mg/100 g at
optimum irrigation level as a result of their study on
irrigation in 5 tomato genotypes. Lekshmi and Celine

. * * « " o B-Carotene Lycopene

Lines L a b (o Hue (h°) (mg/100g) (mg/100g)
Bd1 41.38 abc 24.250 cd 27.96 b 37.02 bc 49.07 bc 2.17 a 6.69 def
Bd 2 42.25a 26.48 b 29.11a 39.35a 47.71 cde 1.52 bcde 8.39b
Bd 3 39.65 defg 23.24 ef 24.88 f 34.04 ef 46.96 def 1.50 bcde 6.95 de
Bd 5 40.01 cdef 20.11j 2493 f 32.03 gh 51.11a 1.49 bcde 469¢g
Bd 6 37.721 19.39 jk 21.81h 29.19j 48.37 ¢ 1.66 abcd 8.62 ab
Bd 8 40.24 cde 21.071 23.62¢g 31.66 hi 48.27 cd 1.42 cdef 7.09 de
Bd 9 41.87 ab 2493 ¢ 27.52b 37.14b 47.83 cde 1.39 cdef 7.58 bcd
Bd 10 38.59 fghi 21.79 ghi 23.00g 31.69 hi 46.55 efgh 1.34 cdefg 7.50 bed
Bd 11 39.81 defg 26.27 b 25.15f 36.37 ¢ 43.75 k 1.23 cdefg 8.35 bc
Bd 12 40.72 bcd 2742 a 27.22 bc 38.63a 44.79 1jk 1.76 abc 9.68 a
Bd 13 37.521 22.41 fgh 21.68 h 31.181 44.05 jk 1.37 cdefg 7.04 de
Bd 15 40.38 cde 21.261 26.09 de 33.65f 50.82 a 1.62 bcd 7.66 bcd
Bd 16 40.17 cde 24.56 ¢ 25.40 ef 35.34d 45.97 fghi 1.41 cdef 8.48 ab
Bd 17 38.50 ghi 23.04 ef 23.18¢g 32.68¢g 45.171j 0.89 fg 6.53 def
Bd 18 39.98 cdef 23.57 de 25.16 f 34.47 e 46.86 efg 0.91fg 7.00 de
Bd 19 40.78 bcd 25.88b 26.42 cd 36.98 bc 45.58 ghi 1.16 defg 5.52 fg
Bd 20 39.53d-h 24.25 cd 24.62 f 34.56 e 45.43 hi 1.07 efg 5.98 ef
Bd 21 38.92 e-I 19.17 k 22.80g 29.79] 49.95 ab 2.03ab 7.18 cde
Bd 23 38.10 hi 21.61 hi 23.10g 31.63 hi 46.92 defg 0.99 efg 6.50 def
Bd 24 41.88 ab 22.63 fg 18.331 29.12 39.011 0.83g 6.12 ef

*: Differences between means with the same letter are insignificant at P<0.05 level.
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(2017) conducted a study to determine the genetic
variation in 40 tomato genotypes and found that the
lycopene content of the genotypes varied between 4.77-
13.86 mg/100g. Golukcu et al. (2018) investigated the
changes in some physical and chemical quality
characteristics of tomato by hybridization and found that
the lycopene content in the fruit was in the range of 3.75-
8.58 mg/100g. Dogan (2019) reported that the B-carotene
content of genotypes varied between 1.07-1.90 mg/100 g,
as a result of a study conducted on 20 early tomato
genotypes. Junior et al. (2022) found that B-carotene
levels varied between 0.04-1.33 mg/100 g in 8 heat-
tolerant tomato cultivars. Sinha et al. (2020) reported that
B-carotene content varied between 0.14-1.33 mg/100 g in
14 lines suitable for greenhouse tomato cultivation and
that B-carotene content may vary depending on genotype
and environmental conditions. All of these reports
support our findings.

4. Conclusion

Among the tomato genotypes examined in this study, Bd
3 (384.00 g), Bd 18 (377.20 g), Bd 9 (330.40 g), Bd 24
(322.40 g), and Bd 16 (312.00 g) exhibited the highest
mean fruit weights. Regarding yield values, Bd 3 (14.93
t/da), Bd 13 (14.10 t/da), Bd 20 (13.12 t/da), Bd 18 (13.10
t/da), and Bd 15 (13.09 t/da) were the most noteworthy
genotypes. The highest lycopene levels were observed in
genotypes Bd 12, Bd 6, and Bd 16, while the highest B-
carotene levels were found in Bd 1, Bd 21, and Bd 12
genotypes. Furthermore, our findings indicated that Bd 8,
Bd 5, and Bd 21 lines exhibited remarkable total phenolic
content, whereas Bd 13, Bd 2, and Bd 11 lines
demonstrated notable vitamin C content.
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