I B n GM BATI AKDENIZ TARIMSAL ARAS TIRMA EN:S Ti TS U s —
E— i
E— BATI AKDENIZ AGRICULTURAL RESEARCH INSTITU T E

DER:M

voume| 34 numbor| 2 voar| 2017 cissn zias 21e2



ISSN 1300-3496

DGBEM Cilt/Yolume: 34  Sayi/Number: 2  Yil/Year: 2017 -ISSN 2149-2182

T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhg  Owned on behalf of Republic of Turkey Ministry
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitis0  of Food, Agriculture and Livestock
Adina Sahibi  Bati Akdeniz Agricultural Research Institute
Enstitt MGdiré Director of Institute
Dr. Abdullah UNLU

Sorumlu Yazi isleri Midirt  Publishing Manager
Dr. Betiil SAYIN

Grafik Tasarim Design
Aytekin AKTAS

DER:M

Yilda 2 kez (Haziran-Aralik) yayinlanir  Two issues are published per year (June-December)

DERIM asagidaki veri tabanlari tarafindan  DERIM is abstracted/indexed by the databases
taranmaktadir.  below.

rox(@comces GHYSIVTE O/ JHSREE @ acris
&

— TUBITAK—

ULAKBIM OeerARE Google

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Akademik

Yayin Yénetim Yeri Administration Address
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiso MOdorlogo
Demircikara Mahallesi Pasa Kavaklari Caddesi No:11 Muratpasa/ANTALYA
Tel:0 242 321 67 96 Fax:0 242 321 1512
derim@derim.com.tr http://www.dergipark.ulakbim.gov.tr/derim http://www.derim.com.tr



lID€RIM

Editor/Editor
Dr. Betil SAYIN

Bolim Editorleri/Section Editors

Zir. Yik. Mih. Ahmet EREN
Dr. Aylin KABAS

Dog. Dr. Bekir SAN

Prof. Dr. Bulent UZUN

Dr. Filiz OKTUREN ASRI

Dog. Dr. Hatira TASKIN

Dr. Isilay YILDIRIM

Dog. Dr. ilknur POLAT

Dr. Kéksal AYDINSAKIR

Yrd. Dog. Dr. Mehmet KECECI
Dog. Dr. Muharrem GOLUKCU
Prof. Dr. Omiir BAYSAL

Dog. Dr. Semih Metin SEZEN
Dr. Sekip ERDAL

Dr. Zinnur GOZUBUYUK

Cilt/Volume: 34

Yil/Year: 2017

Sayi/Number: 2

Adres/Adress
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi, Antalya

Adres/Adress

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Antalya
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti, Antalya
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta

Akdeniz Universitesi, Antalya

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisli, Antalya
Cukurova Universitesi, Adana

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisti, Antalya
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisti, Antalya
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisli, Antalya
Inénii Universitesi, Malatya

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisti, Antalya
Mugla Sitki Kogman Universitesi, Mugla

Cukurova Universitesi, Adana

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiist, Antalya
Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstittist, Erzurum

Sayi Hakemleri/Referees for This Issue Adres/Adress

Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

Yrd. Dog. Dr. Davut Soner AKGUL
Dog. Dr. Ercan YILDIZ

Prof. Dr. Erhan AKKUZU

Prof. Dr. Faruk TOKLU

Prof. Dr. Fatma KOYUNCU
Doc. Dr. Ferhad MURADOGLU
Doc. Dr. Ferit COBANOGLU
Dog. Dr. Giilcan OZKAN

Prof. Dr. Hakan AKTAS

Prof. Dr. Halil Baki UNAL

Prof. Dr. Hatice OZAKTAN

Prof. Dr. ibrahim YILMAZ

Dog. Dr. ismail SEZER

Prof. Dr. Mehmet Ali KOYUNCU
Dog. Dr. Oktay ERDOGAN
Dog. Dr. Orhan GUNDUZ

Prof. Dr. Serra HEPAKSOY
Prof. Dr. Sevgi PAYDAS KARGI
Prof. Dr. Soner SOYLU

Dog. Dr. Umit GECGEL

Prof. Dr. Veli ERDOGAN

Prof. Dr. Yusuf Ersoy YILDIRIM
Prof. Dr. Yiiksel TUZEL

Prof. Dr. Zeki BAYRAMOGLU

Siileyman Demirel Universitesi, Isparta
Cukurova Universitesi, Adana

Usak Universitesi, Usak

Ege Universitesi, izmir

Cukurova Universitesi, Adana
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta
Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu
Adnan Menderes Universitesi, Aydin
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta
Ege Universitesi, izmir

Ege Universitesi, izmir

Akdeniz Universitesi, Antalya

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun
Siileyman Demirel Universitesi, Isparta
Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Nevsehir
inénii Universitesi, Malatya

Ege Universitesi, izmir

Cukurova Universitesi, Adana

Mustafa Kemal Universitesi, Hatay
Namik Kemal Universitesi, Tekirdag
Ankara Universitesi, Ankara

Ankara Universitesi, Ankara

Ege Universitesi, zmir

Selguk Universitesi, Konya

ISSN 1300-3496
e-ISSN 2149-2182



|[DERIM

Danigsma Kurulu/Advisory Board
Prof. Dr. Ajit VARMA

Prof. Dr. Ale§ LEBEDA

Dr. Anna-Maria SAARELA

Prof. Dr. Anne FRARY

Prof. Dr. Ayse GUL

Prof. Dr. Ayten NAMLI

Prof. Dr. Cafer Olcayto SABANCI
Prof. Dr. Cengiz SAYIN

Prof. Dr. Esvet ACIKGOZ

Prof. Dr. Fernando Rivera CABRERA
Prof. Dr. Fisun Giirsel GELIKEL
Prof. Dr. Gékhan SOYLEMEZOGLU
Prof. Dr. Gursel DELLAL

Prof. Dr. Hakan AKTAS

Prof. Dr. Halit YETISIR

Prof. Dr. Hasan BAYDAR

Prof. Dr. Haydar HACISEFEROGULLARI
Prof. Dr. Hiilya ILBI

Prof. Dr. ibrahim ORTAS

Prof. Dr. Ismail Hakki TUZEL

Dr. James Erwin AYARS

Prof. Dr. Jerzy WEBER

Prof. Dr. Marvin Paul SCOTT

Prof. Dr. Murat ZENCIRKIRAN
Prof. Dr. Mustafa ERKAN

Prof. Dr. N. Singh RAGHUWANSHI
Prof. Dr. Nevin ERYUCE

Prof. Dr. Nevzat ARTIK

Prof. Dr. Sezai ERCISLI

Dog. Dr. Soner KAZAZ

Prof. Dr. S. Sebnem ELLIALTIOGLU
Dr. Tom PAYNE

Prof. Dr. Turgut YESILOGLU

Dr. Wagdy SOBEIH

Prof. Dr. Vedat CEYHAN

Prof. Dr. Yesim AYSAN

Prof. Dr. Yigal COHEN

Prof. Dr. Zerrin SOGUT

Dog. Dr. Ziibeyir DEVRAN

Cilt/Volume: 34

Sayi/Number: 2

Yil/Year: 2017

Adres/Adress

Amity University, Uttar Pradesh, India

Palacky University, Olomouc, Czech Republic
Savonia University, Kuopio, Finland

Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, izmir, Tiirkiye
Ege Universitesi, izmir, Tiirkiye

Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Ahi Evran Universitesi, Kirgehir, Tiirkiye
Akdeniz Universitesi, Antalya, Tiirkiye

Uludag Universitesi, Bursa, Tiirkiye

Metropolitan Autonomous University, Mexico City, Mexico
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Tiirkiye
Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Ankara Universitesi, Ankara, Tlirkiye

Siileyman Demirel Universitesi, Isparta, Tiirkiye
Erciyes Universitesi, Kayseri, Tiirkiye

Siileyman Demirel Universitesi, Isparta, Tiirkiye
Selguk Universitesi, Konya, Tiirkiye

Ege Universitesi, izmir, Tiirkiye

Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye

Ege Universitesi, [zmir, Tiirkiye

United States Department of Agriculture, California, USA
Wroclaw University, Grunwaldzka, Poland

lowa State University, lowa, USA

Uludag Universitesi, Bursa, Tiirkiye

Akdeniz Universitesi, Antalya, Tiirkiye

Indian Institute of Technology, Kharagpur, India
Ege Universitesi, [zmir, Tiirkiye

Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye

Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Ankara Universitesi, Ankara, Tiirkiye

Maize and Wheat Improvement Center, Mexico City, Mexico
Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye
Lancester University, Lancester, United Kingdom
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Tiirkiye
Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye

Bar-llan University, Ramat-Gan, Israel

Cukurova Universitesi, Adana, Tiirkiye

Akdeniz Universitesi, Antalya, Tlirkiye

ISSN 1300-3496
e-ISSN 2149-2182



Cilt/Volume: 34

lID€ERIM

iCINDEKILER
Arastirma Makaleleri
Bahce Bitkileri

Ciceklenme dénemi ylksek sicakliklarin kiraz
meyve tutumu Gzerine etkisi
Hasan Cumhur SARISU

Effects of rootstocks on fruit yield and some
quality traits of watermelon (Citrullus lanatus)
Rana KURUM - Ibrahim CELIK - Ahmet EREN

Ceviz yetistiriciliinde kaolin uygulamasinin
meyve kalitesi tzerine etkileri
Neslihan KILIC - Nurgil Fetiye TUREMIS

Siyah mersin bitkisinde (Myrtus communis L.)
gibberellik asit (GAs) uygulamalarinin meyve
kalitesi ve gekirdeksizlik lizerine etkileri

Esra ALIM - Halil ibrahim UZUN

Bitki Koruma

Bati Akdeniz Bélgesi ortialti yetigtiriciliginde
sorun olan domateste Bakteriyel Benek
(Pseudomonas syringae pv. tomato
“Okabe” Y.D.&W) hastalik etmeni izolatlarinin
genetik farkliliklarinin molekiler yontemlerle
tespiti

Abdullah UNLU - Omiir BAYSAL - ilknur POLAT
Serap Melike SULU - Hatice IKTEN

Ziibeyir DEVRAN - Emine GUMRUKGU

Patates sigil hastaligi etmeni (Synchytrium
endobioticum)’nin termal 6lim derecesi ve farkh
Urtin desenlerinin topraktaki inokulum
yogunluguna etkileri

Hale GUNAGTI - Ali ERKILIC

Gida Bilimi ve Teknolojisi

Cemen otu (Trigonella foenum-graecum L.)
tohumunun yag asitleri ve sterol bilesimi
Mustafa KIRALAN - Asli YORULMAZ

Eda CALIKOGLU - Ali BAYRAK

Tarim Ekonomisi

Yerel incir gesidi Ureticiliginin bazi sosyo-
ekonomik géstergelerle incelenmesi: Abbas inciri
ornegi

Mucahit PAKSQY - Muhammed Ali PALABICAK

Elma Uretiminde farkli malg uygulamalari ve
sulama programlarinin ekonomik analizi

Dilek KARAMURSEL - Cenk KUGUKYUMUK -
Halit YILDIZ

Sayi/Number: 2

85-90

91-98

99-112

113-121

122-130

131-137

138-141

142-146

147-157

ISSN 1300-3496

Yil/Year: 2017 \soN2149-2182

CONTENTS

Research Articles
Horticulture

Effect of high temperatures during blooming on
sweet cherry fruit set
Hasan Cumhur SARISU

Anaclarin karpuzun meyve verimi ve bazi kalite
Ozellikleri lizerine etkisi )
Rana KURUM - lbrahim CELIK - Ahmet EREN

The effect of kaolin application on fruit quality in
walnut cultivation ) ]
Neslihan KILIC - Nurglil Fetiye TUREMIS

Effects of GAz applications on seedlesness and
fruit quality in black myrtle (Myrtus
communis L.)

Esra ALIM - Halil ibrahim UZUN

Plant Protection

Detection of genetic differences of isolates of
Bacterial Speck (Pseudomonas syringae pv.
tomato “Okabe” Y. D. & W) disease agent on
tomato under protected cultivation using
molecular methods in Western Mediterranean
region

Abdullah UNLU - Omiir BAYSAL - llknur POLAT
Serap Melike SULU - Hatice IKTEN

Ziibeyir DEVRAN - Emine GUMRUKCU

Effects of different product design and the thermal
death of potato wart disease (Synchytrium
endobioticum) on the concentration of inoculum in
the soil

Hale GUNAGCTI - Ali ERKILIC

Food Science and Technology

Fatty acid and sterol composition of fenugreek
seed (Trigonella foenum-graecum L.)

Mustafa KIRALAN - Asli YORULMAZ

Eda CALIKOGLU - Ali BAYRAK

Agricultural Economics

Investigation of local fig variety production with
some socio-economic indicators: The case of
Abbas fig

Miicahit PAKSOY - Muhammed Ali PALABICAK

Economic analysis of different mulch applications
and irrigation programs in apple production

Dilek KARAMURSEL - Cenk KUCUKYUMUK -
Halit YILDIZ



Cilt/Volume: 34

(IPERiM

iCINDEKILER
Arastirma Makaleleri
Tarimsal Yapilar ve Sulama

Antalya kosullarinda kiyas bitki su tiketiminin
alansal ve zamansal dagihminin belilenmesi
Cihan KARACA - Dursun BUYUKTAS

Ruhi BASTUG - Kéksal AYDINSAKIR

Begiim TEKELIOGLU

Enerji kirici yapilarin etkinliginin HAD yontemi ile
belirlenmesi

Kenan BUYUKTAS - Ahmet TEZCAN

imran SAJID

Tarla Bitkileri

Seker misirin taze kogan verimi ve bazi kogan
ozelliklerine farkli ekim derinliklerinin etkisi
Bekir ATAR — Burhan KARA

Sayi/Number: 2

158-171

172-181

182-185

ISSN 1300-3496

Yil/Year: 2017 5N 27492182

CONTENTS
Research Articles
Farm Structures and Irrigation

Spatial and temporal distribution of reference crop
evapotranspiration in Antalya conditions

Cihan KARACA - Dursun BUYUKTAS

Ruhi BASTUG - Kéksal AYDINSAKIR

Begiim TEKELIOGLU

Determination of efficiency of energy dissipating
structures with CFD method

Kenan BUYUKTAS - Ahmet TEZCAN

Imran SAJID

Field Crops

The effect of different sowing depths on fresh ear
yield and some ear characteristics of sweet corn
Bekir ATAR — Burhan KARA



Ciceklenme donemi yiiksek sicakliklarin kiraz meyve tutumu uzerine etkisi
Hasan Cumhur SARISU?

1 Meyvecilik Arastirma Enstitls(, Isparta

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: hcumhurs@hotmail.com
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doi: 10.16882/derim.2017.349987 Kabul Tarihi/Accepted: 28.06.2016 e
Oz

Bu galismada 2006 ve 2012 yillari arasinda, gigeklenme doneminde gergeklesen hava sicakliklarinin diinya kiraz
ticaretinde dnemli bir yere sahip olan ‘0900 Ziraat’' ¢esidinin meyve tutumuyla iligkisi incelenmistir. Ciceklenme
asamalari tespit edilmis ve bu dénemlerdeki hava sicakliklar saatlik olarak kaydedilmistir. Ayni zamanda o yilin
meyve tutum oranlar belirlenmistir. Ciceklenme déneminde olugan sicakliklarin meyve tutumu Uzerine etkili
oldugu ve yildan yila degisen kosullarin verim dalgalanmalarina neden oldugu belirlenmistir. Cigceklenme periyodu
boyunca sicakliklarin yiksek gerceklesmesi halinde meyve tutumu azalmaktadir. Tomurcuk patlamasi ve gigek
tag yapraklarinin dokimu arasindaki ortalama sicaklik denemenin yuratildigi yillarda 1°C arttiginda kiraz meyve
tutumunun yaklasik %4 azaldigi tespit edilmistir. Sonug olarak kuresel iklim degisikliklerinin kiraz yetistiriciligi
Uizerine olabilecek etkileri dikkatle galisiimalidir.

Anahtar Kelimeler: Ciceklenme; Kiraz; Meyve tutumu; Prunus avium L.; Sicaklk
Effect of high temperatures during blooming on sweet cherry fruit set

Abstract

The relationship between air temperatures of flowering period and fruit set of ‘0900 Ziraat’, which has an
important place in the world sweet cherry trade, was analyzed between the years of 2006 and 2012. First of all,
flowering stages were identified. Then, air temperatures of those stages were recorded hourly. Also, fruit set rates
of that year were designated. It was determined that air temperatures of flowering period affected fruit set and
yearly changing conditions led to yield fluctuations. High temperatures of flowering period caused a reduction in
fruit set. It was observed that sweet cherry fruit set decreased by approximately 4% when the average
temperature from bud burst to petal fall increased 1°C during the years of experiment. As a result, potential
effects of global climate changes on sweet cherry growing should be carefully studied.

Keywords: Flowering; Sweet cherry; Fruit set; Prunus avium L.; Temperature

1. Giris ihracatinin artirlmasina odaklanmigtir. Ekolojik

uygunluk, dretim kalitesini olumlu etkilemekte,
Kiraz pek cok Ulke ve bdlge icin liks bir rekabette avantaj saglamaktadir. Tirkiye'de
meyvedir. iklim, kiraz Gretimini sinirlayan en ihracata uygun kiraz Uretimi, sinirli sayidaki
onemli faktordur (Webster ve Loney, 1996). cesitle gergeklestiriimektedir. Ticari kiraz tretim
Kiraz talebi hemen her yil arzin Uzerinde bélgelerindeki plantasyonlarin  buydk kismi
gergeklesir. Mdusteriler kiraz meyvesi igin ‘0900 Ziraat' gesidi ile kuruludur. ‘0900 Ziraat’
yuksek fiyatlar 0demeye gonulladar Tarkiye’nin  en Onemli kiraz ¢esididir ve
(O’Rourke, 2007). Tam bunlar, kiraz uluslararasi pazarda “Turk Kirazi” olarak
yetistiriciligini diger birgok tire gore avantajli isimlendirilir. Kaliteli meyvelere sahip olan 0900
kilmaktadir. Dlnyada, 2294 455ton kiraz Ziraat cesidi kendi ile doéllenme uyusmazligi
Uretimi gergeklestiriimektedir. Turkiye (494 325 gosterir ve genel olarak disik verimlidir
ton), ABD (301 225 ton), iran (200 000 ton), (Ozturk vd., 2010). Bir bolgede kirazin
italya (131 175 ton) ve Ozbekistan yetistirilebilirligini belirleyen en onemli
(100 000 ton) ilk siralarda yer alan énemli kiraz faktorlerden biri iklimdir. iklim faktorleri birgok
ureticisi ulkelerdir (FAO, 2014). Dunya kiraz biyolojik ve fizyolojik olay Uzerine etkilidir. Kiraz
Uretiminde lider Turkiye, yillara gore degismekle yetistiriciliginin her agsamasinda sinirlayici veya
birlikte Uretiminin yaklasik %10’unu ihra¢ tesvik edici olabilen bu faktorler tek baslarina
etmektedir. Gelecek igin planlamalar kiraz buyime ve gelismeyi etkiledikleri gibi,
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interaksiyonlari da farkli etkiler gosterebilir.
Sicakhk artigina bagh stres dinyanin birgok
bdlgesi igin tarimsal bir problemdir. Gegici veya
sirekli yiksek sicakliklar bitkilerde ekonomik
verimlilik azaltacak morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklilere neden olabilir (Wahid
vd., 2007). Cigeklenme periyodundaki ¢evresel
faktorlerin uygunlugu, meyve tutumunu olumlu
etkiler. Kirazda etkili bir meyve tutumu igin disi
organin belli bir olgunlukta olmasi gerekir.
Sanzol ve Herrero (2001), disi organin
olgunlugu ile ilgili etkili tozlanma periyodunu
(ETP), iyi bir meyve tutumu igin, tozlanma
slrecindeki gerekli glin sayisi  olarak
tanimlamistir. ETP’yi etkileyen en 6nemli faktor
sicakliktir. Sicaklik, polen tlpu gelisim hizini ve
yumurtahdin canhlik slresini etkiler. Yiksek
sicakliklar tohum taslagi canliik slrecini
kisaltmakta iken, dusuk sicaklklar bu streci
uzatmaktadir  (Guerrero-Prieto  vd., 1985;
Postweiler vd., 1985; Stdsser ve Anvari, 1990;
Beppu vd., 1997; 2001; 2005). Yiksek sicaklik
cicek tozu ¢im borusu gelisimini hizlandirirken,
disicik borusu igerisinde ilerleyen cicek tozu ¢im
borusu sayisini azaltir. Ciceklenme déneminde
az miktarda olsa bile sicaklik artiglari kirazlarda
potansiyel negatif etki yapabilmektedir (Hedhly
vd., 2007). Beppu ve Kataoka (2011), sicak
iklimlerde karsilasilan verimlilikle yakindan

iliskili olan duzensiz meyve tutumunun en
onemli problemler igerisinde  oldugunu
bildirmislerdir. Bu c¢alhsma ile; 2006-2012

yillarinda ¢igeklenme dénemi sicaklilari ve 0900
Ziraat kiraz c¢esidi meyve tutumu arasindaki
korelasyon incelenmistir.

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Bitki materyali ve deneme alani

Calisma 2006-2012 yillari arasinda yedi yil
sireyle  Meyvecilik  Arastirma  Enstitlsu
(MAREM) deneme arazilerinde (37°49'12.95"K;
30°52'13.73"D; Rakim, 921 m) bulunan 2000
yilinda dikilmis Maxma 14 anaci Uzerine asili
‘0900 Ziraat’ gesidi agaglarinda yuaritilmustar.
Deneme bahgesinde ‘0900 Ziraat' ¢esidi igin
‘Starks Gold’ ve ‘Bigarreau Gaucher’ cesitleri
tozlayici gesit olarak bulunmaktadir. Deneme
agaglari 5x3 m aralik ve mesafelerde dikilmis
olup, agaclarda merkezi lider terbiye sistemi
uygulanmigtir.  Gubreleme  toprak  analiz
sonuclarina gére, zirai micadele uygulamalari
ise entegre mucadele teknik talimatina gore
yapilmigtir.
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2.2. Fenolojik g6zlemler

Ciceklenme déneminde, tomurcuk patlamasi, ilk
ciceklenme, tam ciceklenme ve cigceklenme
sonu tarihleri fenolojik olarak kayit altina
alinmigtir. Tomurcuk patlamasi ve giceklenme
sonu (cicek ta¢c vyapraklarinin  %95’inin
doékuldugu tarih) tarihleri Chapman ve Catlin
(1976)e gore tespit edilmistir. ilk ciceklenme
tarihi olarak cgicek tag yapraklarinin %5’inin, tam
ciceklenme tarihi olarak ise %70Q’inin actidi tarih
esas alinmigtir.

2.3. Meyve tutumu

Serbest tozlanma icin 4 tekerrirld, her
tekerrirde bir aga¢ ve her tekerrirde 100 gicek
olacak sekilde sayilip etiketlenmis ve

Alburquerque vd. (2004) ile Rodrigo ve Herrero
(2002)'nun  bildirdigi sekilde hasatta nihai
meyve tutum oranlari tespit edilmigtir.

2.4, Sicaklik élgumleri

Hava sicakliklari saatlik olarak tim cigceklenme
dénemi  boyunca HOBO U12-013 veri
kaydedicisi (Onset, Pocasset, MA) ile dijital
olarak depolanmigtir. Deneme vyillari boyunca
ciceklenme donemi gunluk ortalama,
maksimum ve minimum sicakhklar
hesaplanmigtir.

2.5. istatistiksel analiz

Meyve tutumu ve fenolojik dénemlerde olusan
sicakliklar arasindaki iliski regrasyon analizi ile
tespit edilmisgtir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Ciceklenme periyodu

Ciceklenme tarihleri yildan vyila farkhliklar
gostermistir. En erken giceklenme 2010 yilinda
gergeklesirken, yillar arasinda en geg
ciceklenme 2011 yilinda gOrualmastir.
Tomurcuk patlamasi ile gigek tag yapraklarinin
doékimu arasinda gegen sureler yillara gore; en
kisa 21 glin ile 2008 yilinda, en uzun ise 36 gln
ile 2011 yilinda kayit edilmistir. ik gigeklenme
ile tam ciceklenme arasinda gegen slre en
uzun 2007 yilinda (8 gin) not edilmistir. 2008
yilinda ise ilk gigceklenmeden sadece 2 gln
sonra tam ciceklenme kayit edilmistir

(Cizelge 1).
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3.2. Meyve tutumu

Serbest tozlanma ile belirlenen en yiksek
meyve tutumu %27.65 ile 2007 yilinda elde
edilmistir. En distk meyve tutumu ise %15.62
ile 2008 yilinda olmustur. 2006, 2008 ve 2012
yillari dastk  verimlilik  yillan olarak
yorumlanmistir. Meyve tutumunun yaklagik
%25'in Uzerinde oldudu yillarda (2007, 2009,
2010 ve 2011) optimum verimlilik elde edilmistir

(Sekil 1).
3.3. Hava sicakliklari

Tomurcuk patlamasi ve ¢igeklenme sonu
tarinleri arasinda gergeklesen sicakliklar
incelendiginde 2006, 2008 ve 2012 yillarinin
diger vyillara gbre daha sicak gerceklestigi
ortalama  gunlik sicaklik ortalamalarinin
12°C’den ylksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 1. ‘0900 Ziraat’ ¢esidinin ciceklenme asamalari

Ciceklenme doénemi gunlik maksimum ve
minimum sicakliklar ortalamasinda da bu yillar
diger yillardan daha sicak gerceklesmistir
(Cizelge 2). Deneme yillarinda gigceklenme
doéneminde meyve  tutumunu olumsuz
etkileyecek diizeyde don zarari gérulmemigtir.

3.4. Ciceklenme donemi sicakhklan ve
meyve tutumu iligkisi

Ciceklenme donemindeki sicaklik rejiminin
meyve tutumu Uzerine etkisi regresyon analiz
ile tespit edilmistir. Genel olarak giceklenme
doéneminde yiksek sicakliklarin gerceklestigi
yillarda meyve tutumunun daha disik oldugu
belirlenmistir. Tomurcuk patlamasi ile
giceklenme sonu tarihleri arasinda 7 yil sureyle
yapilan gdzlem, inceleme ve Olguimlere gore
sicakliklarin  ylkselmesi meyve tutumunu
azaltmaktadir (Sekil 2).

Yil Mart Nisan

| Mayis

27 282930311 2 34 5 6 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 2223 24 2526 27 28 29 30| 1 2 3 45 6 78 9 1011 12

2006 TP
2007 TP
2008 TP
2009 TP
2010TP [}
2011 TP
2012 TP
(TP: tomurcuk patlamasi, IC: ilk giceklenme, TC: tam giceklenme, CS: giceklenme sonu)
30
27,65 %.7 26,91
2546
25
. 19,8
£ 20 18,18
g 15,62
S 15+
=10 -
5 -
U A
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Yillar

Sekil 1. Ortalama meyve tutumu
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Cizelge 2. Tomurcuk patlamasi ve giceklenme sonu arasinda gergeklesen ortalama, minimum ve maksimum
glnlik sicakliklar ortalamalar

Yillar Ortalama Sicaklik Ortalama maksimum sicaklik Ortalama minimum sicaklik
2006 12.52 17.25 6.07
2007 11.20 18.24 4,71
2008 13.58 20.18 6.88
2009 10.36 15.86 4,54
2010 10.68 16.45 5.23
2011 11.17 15.91 6.21
2012 12.93 19.48 6.39

30
. * y= -3.865¢+ 63.42
25 F==10.93; p=0.01

20

15 T

10 1" 12 12 14

Meyve tuturmu (%)

Ginldkortalama sicakliklar ortalamas #C)

20

N y=-218%0+ 61.38
2 “\ FE= (.59, p=0.05

20 -

Meyve tutumu (%)

14 16 17 13 14 20 21

Gunlik maksimum sicakhiklar oftalamas °C)

30
. . y=-4709x+ 49,83
25 . FE=0.74; p=0.05

20 »

Meyve tutumu (%)

4 il B 7 8

Gunldkminimum sicakliklaroftalamas #C)

Sekil 2. Tomurcuk patlamasindan gigeklenme sonuna kadar olusan gilinlik, maksimum ve minimum sicakliklar
ortalamasi ile meyve tutumu arasindaki iligki
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GUnlik minimum, maksimum ve ortalama
sicakliklar ortalamasi ile meyve tutumu
arasinda negatif dogrusal bir iliski tespit
edilmigtir. Ciceklenme ddnemindeki minimum
sicakliklar ortalamasi 4-7°C araliginda 1°C
artiginda meyve tutumu (y=-4.709x+49.83;
p<0.05) yaklasik olarak %4.71 oraninda
azalmisgtir. Maksimum sicakliklarin ortalamasi
16-20°C arahginda 1°C  artisiyla  (y=-
2.183x+61.38;p<0.05) meyve tutumu yaklasik
%2.18 azalmistir.

Ciceklenme doneminde ortalama gunlik
sicakliklarin ortalamasinin 10-14°C araliginda
1°C artigi meyve tutumunda (y=-3.865x+68.42;
p<0.01) %3.87 azalma hesaplanmistir. Beppu
ve Kataoka (2011) bildirdigine gbére Beppu
1996-1999 vyillari arasinda Satohnishiki kiraz
cesidinde  tomurcuk  patlamasindan  tag
yapraklarin doékimine kadar gecen sirede
meydana gelen gunlik maksimum sicakliklar
ortalamasinin meyve tutumu ile arasinda (y=-
5.07x+106.37) dogrusal negatif korelasyon
belirlemistir. Tokaloglu kayisi ¢esidinde 4 ve
12°C’nin karsilastirildigi ve yabanci tozlama
yapilan uygulamalarda duasiuk sicaklik, cicek
tozu ¢im borusu gelisimini tesvik etmistir
(Gllcan ve Askin, 1991). Takasago kiraz cesidi
gicek tozlari ile yapilan kontrolli tozlamalarda
Satohnishiki kiraz cesidinde 10, 15, 20 ve
25°C’de sirasiyla, %36, %50, %29 ve %2
meyve tutumu elde edilmigtir.

Yuksek sicakhlarda embriyo kesesi ve
nusellusun  hizlh  dejenerasyonu, meyve
tutumunun azalmasinin énemli bir sebebi olarak
yorumlanmistir (Beppu vd., 1997). Cerovi¢ vd.
(2000), 20°C’de erik gesitlerinde tohum taslagi
canlilik suresinde kisalma tespit etmislerdir.

Ciceklenme doénemindeki sicakliklar tohum
taslagi, embriyo kesesi (Beppu vd., 2001) ve
gicek tozu ¢im borusu gelisimini (Stosser ve
Anvari, 1990) etkilemektedir. Ozellikle yiksek
sicakliklar ¢icek tozu ¢im borusu gelisimini
hizlandirmakla birlikte, tohum taslagi émrini
kisaltmaktadir (Postweiler vd., 1985; Cerovic ve
Ruzic, 1992). Bu durumda, ETP kisalmakta ve
déllenme olumsuz etkilenmekte ve dolayisiyla
meyve tutumu azalmaktadir (Beppu vd., 1997).
Meyve tutumundaki azalma, sicaklik artigi ile

icsel gibberellin seviyelerinin artmasi ve
boylece erken embriyo kesesi ve nusellus
dejenerasyonunun tesvik edilmesiyle

aciklanmistir (Beppu vd., 2005).
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Beppu ve Kataoka (2011), sicak iklimlerde

karsilagilan verimlilikle yakindan iligkili olan
dizensiz meyve tutumunun en Onemli
problemler igerisinde oldugunu bildirmigtir.

Boyle boélgelerde vyapilan tarimda meyve
tutumunun ¢ok dizensiz ve yillar arasinda ciddi
sekilde dalgali oldugunu belirtmiglerdir. Iiman
iklim meyvelerinde iyi bir meyve tutumunun ilk
sarti  olarak 1k gegen  bir ilkbahar
dusUndlmektedir. Ancak, son zamanlarda
Akdeniz iklimi i¢in gorunuste iyi ve sicak
ilkbahar kosullari altinda dizensiz meyve
tutumu gorilmektedir. Bu gdzlemler esas olarak
kirazda meydana  gelmektedir.  Yiksek
rakimlara ve soguk iklime adapte olmus bir
turde, ciceklenme doéneminde yiksek
sicakliklarin meyve tutumu UGzerine olumsuz
etkileri vardir.

4.Sonug

Sonug olarak; giceklenme dénemindeki sicaklik
rejimi verimlilik adina énemli etkilere sahiptir.
Calismada elde edilen verilerle, 2006-2012
yillari arasinda ciceklenme doénemi ortalama
sicakliklarinda 1°C artisin yaklasik %4 verim
kaybina neden olabilecegi bulunmustur.
Kaynaklar isiginda déllenme ve meyve tutumu
Uzerine sicaklik rejiminin etkisi oldugu aciktir.
ileride  gorilebilecek  potansiyel  iklim
degisikliklerinin kiraz ve diger meyve turleri
Uzerine etkileri net olarak arastiriimahdir.
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Abstract

In this study the effects of rootstocks on watermelon fruit quality and yield were investigated by comparing grafted
plants with non-grafted and self-grafted ones in open field conditions in over two consecutive years (2013-2014).
The watermelon cultivar Crimson Tide was grafted onto Ferro RZ, Maximus, Nun 9075, RS 841, No:3, Strong
Tosa and TZ 148 rootstocks. Non-grafted and self-grafted plants were used as control. Grafting increased the
average fruit yield between 17.45% and 52.56% compared to non-grafted treatment. It was concluded that among
the tested rootstocks No:3 along with Nun 9075 and TZ 148 rootstocks can be advised due to the increase in fruit
yield, total soluble solids and taste panel test values and that the use of grafted plants can be advantageous
alternative in watermelon production for producers.

Keywords: Fruit quality; Grafting; Rootstock; Yield; Watermelon
Anaglarin karpuzun meyve verimi ve bazi kalite 6zellikleri Gizerine etkisi

Oz

Bu galismada, anaclarin karpuz meyve kalitesi ve verimine etkileri, asilanmis, asilanmamis ve kendi koku lzerine
asllanan bitkiler ile agik alan kosullarinda iki yil karsilastirilarak arastiriimistir. Crimson Tide karpuz gesidi Ferro
RZ, Maximus, Nun 9075, RS 841, No:3, Strong Tosa ve TZ 148 anagclari uzerine agilanmistir. Asisiz ve kendine
aslli bitkiler kontrol olarak kullaniimistir. Asilama ortalama meyve verimini asisiz kontrole gére %17.45 ile %52.56
arasinda degisen oranlarda arttirmistir. Sonug olarak, No:3, Nun 9075 ve TZ 148 anagclari meyve verimi, toplam
suda ¢ozunebilir kuru madde ve tat panel testi degerlerindeki artislar nedeniyle karpuz ureticileri igin tavsiye
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Meyve kalitesi; Asilama; Anag; Verim; Karpuz

1. Introduction solani, F. oxysporium and R. solani as a result
of watermelon disease survey in the province of
Watermelon (Citrullus lanatus) originating from Malatya. Kurt et al. (2008) determined F.
Africa is a popular vegetable in Turkey as well oxysporum f. sp. niveum in watermelons
as in the world. The world watermelon showing signs of wilt disease in the provinces of
production is 109 milion tons and China Adana, Mersin and Diyarbakir.
provides 66.8% of the world production. Turkey
is the second largest producer after China with Grafting is the most popular method in
3.9 million tons in 2015 (FAO, 2016). watermelon production against the soil-borne
pathogens and nematodes as an alternative to
One of the major problems in the watermelon soil fumigants and other control methods (Crino
production is soil-borne pathogens. Fusarium et al., 2007). In addition to preventing soil borne
spp., Pythium spp., Phytophthora spp., diseases, the grafted plants show more
Rhizoctonia spp. and Verticilllum spp. are tolerance to abiotic stress conditions and
widespread in watermelon production areas in stimulate mineral nutrient uptake (Pulgar et
the world and Turkey, which cause diseases al., 2000).
such as root rot, wilting, collar blight and fruit rot
(Yidiz and Delen, 1977; Sagir, 1988; Correll et The first interspecific grafting of vegetables for
al., 1991). Kirbag and Turan (2005) reported disease management was grafting of
that soils are infected with Pythium sp., F. watermelon onto a squash rootstock (Cucurbita
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moschata Duch.) in Japan in the 1920s
(Tateishi, 1927). The cultivation of grafted
vegetable plants began in Korea and Japan to
prevent the reduction in yield due to disease
and abiotic stress conditions in watermelon at
the end of the 1920’s. Grafted seedlings were
commercially available for watermelon grafted
onto gourd (Lagenaria siceraria (Mol.) Standl.)
in the early 1930s in Japan. In the late 20th
century grafting was introduced to Europe and
Asia countries (Kubota, 2008). Currently,
grafted seedlings are very widely used with
more than 500 million grafted seedlings
produced annually in Japan (Kobayashi, 2005),
and almost 60% of vegetable production is
done on these seedlings. This rate is stated to
have reached up to 81 % in South Korea (Lee,
1994). Grafted seedling production in Turkey
was initiated with a total of 70 000 grafted
tomato seedlings for the first time in Antalya in
1998. This figure reached 120 million in 2014
and about half of them accounted for
watermelon seedlings. Almost all of watermelon
is produced from grafted seedlings both in open
fields and under plastic tunnels in Turkey.

Watermelons are generally grafted on
rootstocks of Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata hybrids, Cucurbita moschata and
Lagenaria siceraria commercially. Rootstocks
are effective on plant growth, yield and fruit
quality (Turhan et al., 2012; Alvares-Hernandez
et al., 2015), and they can thus cause variation
in the fruit yield and quality associated with the
combination of scion and rootstock (Alan et
al., 2007). The performance of grafted plants is
also affected by the environmental conditions
and production methods (Cohen et al., 2007).
Therefore, it is important to select watermelon
compatible rootstocks and combinations of
scion and rootstock showing good performance
should be identified.

With respect to grafted watermelon in Turkey,
studies were started by testing 10 rootstocks
consisting of Lagenaria, landrace and cucurbit
hybrids in 2000s (Yetisir and Sari, 2003). Alan
et al. (2007) compared watermelon variety
Crisby onto TZ-148, RS-841 and Lagenaria cv.
64-18 rootstocks; Turhan et al. (2012), tested
watermelon varieties Crimson Tide, Dumara
and Farao onto Dynamo, RS 841 and Shintoza
rootstocks; Ozdemir et al. (2016) grafted
watermelon varieties Crimson Tide and Crisby
onto RS 841, Ferro, Argentario and Macis
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rootstocks and found the impact in a positive
way on yield, fruit size, plant development and
fruit quality of hybrid rootstocks. Balkaya (2013)
reported that C. maxima x C. moschata hybrid
rootstocks were quite widely used in
watermelon growing areas of Turkey because
of many contributions such as disease control,
yield increase and fruit quality. In this context,
commercial hybrid rootstocks commonly used
in the watermelon production in Turkey was the
main subject of this study. In the present study
the effects of watermelon seedling grafting onto
C. maxima x C. moschata interspecific
rootstocks on fruit yield and fruit quality were
investigated for open field conditions.

2. Materials and Methods

This experiment was carried out in fields
located at Bati Akdeniz Agricultural Research
Institute in Antalya between 2013 and 2014. A
total of seven commercial hybrid rootstocks
namely Ferro RZ (Rijk Zwaan), Maximus
(Antalya Tarim), Nun 9075 (Nunhems), RS 841
(Monsanto), No:3 (Sakata), Strong Tosa
(Syngenta) and TZ 148 (HM.Clause) were used
in the experiment. All were Cucurbita maxima x
Cucurbita moschata commercial hybrids.

The characteristics of the interspecific
rootstocks used are as follows: Ferro RZ high
resistant to Fusarium oxysporum and
Verticillium sp.; Maximus resistant to Foc
(Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum); Nun
9075 resistant to Fon 0,1 (Fusarium oxysporum
f.sp. niveum) and Verticilium dahliae; Fom
(Fusarium oxysporum f. sp. melonis); Foc; RS
841 resistant to Fusarium wilt race 1 and 2,
rhizoctonia root rot and root-knot nematode;
No:3 (Sakata) resistant to Fon:0,1,2 /Foc: 0,1,2
/ Fom: 0,1,2,1-2; Strong Tosa resistant to
Fusarium and verticillium wilt; TZ 148 resistant
to Fusarium wilt race 1 and 2 and verticillium
wilt; Crimson Tide (Syngenta) is a hybrid with
oval type recommended for open field and
protected cultivation in the spring. It is a strong
hybrid variety resistant to Co 1 (Colletotrichum
orbiculare) (Intermediate Resistance: IR) and
Fon 0,1 (IR) in Turkey.

The watermelon hybrid variety Crimson Tide
(CT) as a scion was used and grafted onto
Ferro RZ, Maximus, Nun 9075, RS 841, No:3,
Strong Tosa, TZ 148 commercial hybrid
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rootstocks of C. maxima x C. moschata. Non-
grafted and self-grafted plants were used as a
control. Grafting was made by Fidesan
Seedling Company when both rootstocks and
scion had their first true leaves completely
developed by using the tongue-approach
technique (Oda, 1999).

Grafted seedlings were planted to the field on
the 12" of April in 2013 and on the 15" April in
2014. The field soil was a sandy clay loam
(59.0% sand, 14.0% silt and 27.0% clay) with
pH 7.6, EC 0.30 dSm™ and organic matter
1.3%. Rows were 2 m apart and the distance
between plants within rows was 2 m and drip
irrigation system was used. The experiment
was designed in a randomized complete block
design (RCBD) with three replications, eight
plants per replication. While 5 kg da™ N, 4 kg
da™ P,Os and 6 kg da™ K,O were applied to soil
from planting to flowering, 12 kg da™ N, 3.5 kg
da™ P,0s and 17 kg da™ K,O were delivered
from flowering to the end of harvest. The
experiment plots were irrigated with dripping
system two times a week and fertilizer
applications were made through drip irrigation.
Mites and aphids were controlled by chemicals
according to plant protection technical
instructions. During the growing season,
necessary cultural practices were carried out.

Harvest time was determined based on the
withering of the tendril closest to the fruit on the
vine as proposed by Robinson (1997).
Marketable fruits were harvested in each parcel
and parcel yields were found and converted to
kg da'. Fruits from plots were chosen to
determine fruit rind thickness (mm), fruit flesh
firmness (N), soluble solids (%), lycopene, taste
panel test and fruit flesh color. Fruit firmness
was measured in kg force mounting 8 mm
probe on FT 327 penetrometer and converted
to Newtons (N). A digital refractometer from
Kruess and a digital caliper were used for
determination of total soluble solids and fruit
rind thickness, respectively. The nine-point
Hedonic scale for evaluating fruit flesh taste
was used. The taste of fruits was evaluated
using a 1-9 scale by 10 panelists each
replicate. 1: dislike extremely, 2: dislike very
much, 3: dislike moderately, 4: dislike slightly,
5: neither like nor dislike, 6: like slightly, 7: like
moderately, 8: like very much and 9: like
extremely (Naes et al.,, 1995; Arslan, 2010).
Fruit flesh color was determined by a Minolta
CR-300 Chromameter. The CIE LCh color
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space values were used. The vertical L* axis
represents lightness, ranging from O (black) to
100 (white). The other (horizontal) axes are
represented by a* and b* Chroma (C¥)
represents color saturation and was calculated
using the formula C*=(a**+ b**)"2. Hue angle
(h° represents a color wheel with red-purple at
an angle of 0°, yellow at 90°, bluishgreen at
180°, and blue at 270°, and it was calculated by
h° =tan™ (b*/a*) (McGuire, 1992).

Data for all measurements were subjected to
analyses of variance and the differences
between the means were compared by using
LSD test (p<0.05).

3. Results and Discussion
3.1. Fruit yield

During 2013 and 2014 growing seasons, the
fruit yields for watermelon grafted onto the
different C. moshata x C. maxima hybrid
rootstocks are given in Table 1. Fruit yields
were significantly affected by the rootstocks, but
there was not a significant year*rootstock
interaction. All the grafted plants produced
significantly higher vyield than ungrafted and
self-grafted ones. Grafted plants onto No:3
rootstock gave the highest fruit yield in both
years with the average of 4084 kg d™*. No:3
rootstock was followed by Maksimus, Nun
9075, TZ 148, Strong Tosa, RS 841, Ferro
rootstocks. The lowest fruit yields with the
averages of 2677 kg da™ and 2695 kg da™ were
obtained from ungrafted and self-grafted plants,
respectively.

The harvested fruit size, yield and quality are
evidently affected by the scion and
environmental factors, but the rootstock may
also have significant effects on plant growth
and fruit quality (Davis et al., 2008). Many
researchers found that grafting on hybrid
rootstocks promoted fruit yield increase (Yetisir
et al., 2003; Alexopoulos et al., 2007; Alan et
al., 2007). In this study, an increase in fruit
weight was determined to be consistent with
previous studies. Since the interspecific hybrid
rootstocks with vigorous root system are able to
absorb water and nutrient elements more
efficiently in addition to disease resistance, they
are superior to non-grafted plants in terms of
fruit yield (Huitron-Ramirez et al., 2009).
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3.2. Content of soluble solids (°Brix)

The content of soluble solids was significantly
affected by grafting and significance in
interaction of year*rootstock was also found
(Table 1). The average of total soluble solids
ranged from 8.6 to 10.1% of fruit juice among
rootstocks. The highest values of soluble solid
content were 10.1 °Brix with Ferro RZ and 10.0
°Brix with Nun 9075, whereas the lowest values
of soluble solid content were 8.8 °Brix with No:3
and 8.6 °Brix with Maximus. Ungrafted and self-
grafted watermelon fruits had more soluble
solid content than some grafted ones. The
greatest changes in total soluble solids over
years became in Strongthoza and TZ 148 along
with Ferro RZ. However, Nun 9075 showed the
best stability with higher soluble solids content.
Turhan et al. (2012) and Tokgdz et al. (2015)
showed that the content of soluble solids was
affected by grafting. Alexopoulos et al. (2007)
stated that grafted watermelons had less
soluble solids content than the ungrafted ones.
On the contrary, some researches have found
no difference in the content of soluble solids
between grafted and non-grafted plants
(Huitron-Ramirez et al.,, 2009; Bruton et al.,
2009; Huitron et al., 2007; Alan et al., 2007; El-
Wanis et al., 2013).

3.3. Lycopene

The effects of watermelon rootstocks on
lycopene contents were significant and also
year*rootstock interaction was found significant
(Table 1). The highest difference in lycopene
content over years was in No:3 rootstocks,
while the most stable rootstock was RS 841. In
the present study, the average Ilycopene
content varied between 63.1 and 84.5 ug/g.
While the highest values of average lycopene
contents were 84.5 pg/g and 80.7 pg/g for RS
841 and Strongthoza rootstocks, the lowest
values of average lycopene contents were
63.13 pg/g and 64.9 upg/g for Ferro and
Maximus rootstocks, respectively. Bruton et al.
(2009) reported that lycopene content for
watermelons ranged from 43.6 to 78.9 ug/g.
Fekete et al. (2015) reported that interspecific
hybrid rootstocks (C. maxima x C. moschata)
increased the Ilycopene contents  of
watermelons. Contrary to the above-mentioned
researcher, Turhan et al. (2012) didn’t observe
any differences in watermelon lycopene content
for grafted and ungrafted plants.
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3.4. Taste panel test

The effect of rootstock on the taste of
watermelon fruits was found to be statistically
significant and the year*rootstock interaction
was also significant (Table 1). Crimson Tide
CT/Maximus combination had lower taste
scores than other scion/rootstock combinations.
CT/Nun 9075 (7.77) and CT/No:3 (7.30)
combinations had the highest taste panel test
scores, whereas CT/Maximus (6.08) and
CT/Strong Tosa (6.57) had the lowest taste
scores. The greatest difference between years
in tasting panel realized in Ferro RZ rootstock
taking the lowest and highest values in two
years, whereas Nun 9075 and No:3 rootstocks
appeared to be higher values and more stable.
On the contrary El-Wanis et al. (2013) didn’t
find any significant effect on the fruit taste panel
test of grafted watermelons. It is known that
scion/rootstock combination and environment
can affect some fruit quality attributes of
watermelon. Therefore, a suitable variety and
rootstock combination should be carefully
chosen for a particular watermelon production
area.

3.5. Fruit rind thickness

Fruit rind thickness of watermelon is important
in terms of resistance to transport and long
shelf life. Fruit rind thickness values are
presented in Table 1. These values ranged
from 17.39 mm (Nun9075) to 11.73 mm
(ungrafted CT). Grafting onto rootstocks
affected significantly fruit rind thickness over
self-grafted and ungrafted ones. The highest
values were observed in watermelon fruits
harvested from plants grafted onto Nun 9075
and Strong Tosa rootstocks, but the lowest
values were in non-grafted watermelon fruits.
Arslan (2010) found a higher rind thickness in
fruits taken from grafted plants. The maximum
rind thickness was measured 14.03 mm in the
fruits of the watermelon variety Crisby grafted
onto Ferro RZ rootstock, whereas the minimum
rind thickness was measured 12.83 mm in the
fruits of ungrafted Crisby. Alexopoulos et al.
(2007) reported that grafting increased fruit size
and yield and that the fruits of grafted plants
had a thicker rind than the ungrafted. These
results are in agreement with Tokgdz et al.
(2015). Watermelon rind thickness varies
depending on the selected rootstock. Fruit rind
thicknesses of varieties grafted onto vigorous
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and late rootstocks increase. However, rind
thickness is reduced in the fruits of varieties
grafted onto weak rootstocks (Alexopoulos et
al., 2007; Edelstein et al., 2014).

3.6. Fruit flesh firmness

Watermelon fruit with less fibrous and more
crispy tissue is a desirable feature. Fruit flesh
firmness is closely related with the fibrousness.
The effect of grafting on fruit flesh firmness was
found to be statistically significant (P<0.05)
(Table 1). Fruit flesh firmness ranged from 11.5
to 7.6 among rootstocks. The highest values
were found in TZ 148 (11.5) and RS 841 (11.1)
rootstocks, while the lowest values were found
in Strong Tosa (8.8) and No:3 (7.6) rootstocks.
Although firmness could be affected by different
factors, grafting is one of the most important
factors affecting fruit flesh firmness.

Rootstocks increased firmness by 38.5% with
respect to the non-grafted control (Soteriou et
al.,, 2014). In our study, fruit flesh firmness
values were found mostly higher in grafted
watermelons than ungrafted ones in agreement
with Huitron-Ramirez et al. (2009), Petropoulos

et al. (2014) and Bruton et al. (2009). Yetisir
and Sari (2003) stated an increase of fruit flesh
firmness in watermelon plants grafted onto the
rootstocks of C. maxima x C. moschata
interspecific hybrids. On the other hand, Huitron
et al. (2007) did not find any significant effect on
fruit flesh firmness of grafted watermelons.

3.7. Pulp colorimetry

Flesh color of watermelon is the important
quality feature attracting consumers. Flesh
color, which consists of color lightness (L*
value), colour intensity (C* value) and h° angle,
is affected by the environment and
scion/rootstock  combination.  Flesh  color
lightness, the intensity of flesh color and h°
angle are seen to have affected by rootstocks
(Table 2). As shown in Table 2, the CIE LCh L*
C* and h values ranged from 37.10 to 44.18,
from 28.92 to 33.52 and from 28.91 to 31.40,
respectively. Grafting increased fruit flesh color
lightness (L*) over control excluding Nun9075
and RS841 rootstocks. All rootstocks had more
intense (higher C*) color than ungrafted ones.
The effect of rootstock on the hue angle (h°) of
the fruit’'s flesh color was found to be significant.

Table 2. The values of fruit pulp colorimetry for watermelon grafted onto various hybrid squash rootstocks in

Antalya during 2013-2014

L* a* b* c* h

Rootstocks

2013 2014  Awvrg. 2013 2014 Awvrg. 2013 2014  Awvrg. 2013 2014  Avrg. 2013 2014 Avrg.
Ferro 4430 4275 4352 2352 2944 2648 1399 16.25 1512 27.37 33.63 30.50 30.87 28.86 29.86
Maksimus 40.53 43.73 4213 2464 27.60 26.12 1409 1470 1440 2839 31.27 29.83 29.78 28.04 28091
Nun9075 4135 40.31 40.83 2591 29.24 2757 1582 1593 1587 3040 3330 3185 31.34 28.60 29.97
No:3 40.37 43.07 4172 2425 27.97 2611 1441 1502 1472 2822 31.75 29.98 30.70 28.24 29.47
Strong Tosa 42.61 42.35 4248 20.81 2845 24.63 1348 1645 1496 2491 3337 29.14 3283 29.97 31.40
RS841 36.66 37.53 37.09 2551 30.90 2821 1540 1749 16.44 3152 3551 3351 29.20 29.47 29.34
TZ148 4577 42.60 44.18 2475 2642 2559 1428 1415 1422 2857 29.97 29.27 29.94 2818 29.06
CT*CT 40.00 39.40 39.70 2433 25.62 2498 1500 1461 1481 2833 2950 28.92 30.00 29.67 29.83
Ungfted CT  39.80 42.71 41.25 2455 2493 2474 1545 1490 1517 29.13 29.04 29.08 29.36 30.86 30.11
Average 41.26 41.60 2425 27.84 14.66 15.50 28.54  31.92 3045 29.10
Year (Y) ns kid * i *
LSD (05 1.24 0.82 1.24 1.05
Rootstock * ns ns * ns
(R) LSD (05 3.95 2.63
Y*R ns ns ns ns ns
LSD (o5
CV (%) 8.10 8.60 9.76 7.40 6.38

*: significant at p<.05 level **:

significant at p<.01 level ns: not significant Y:Year R:Rootstock Y*R:Year*Rootstock interaction
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The hue value (h°) was decreased by grafting
except for Strong Tosa rootstock. Fruits from
Crimson Tide (CT)/CT, CT/Nun9075, CT/Ferro,
CT/No:3, CT/RS841 CT/TZ148 and
CT/Maximus graft combinations had lower h°
values compared to control fruits. Our study is
compatible with the results of Petropoulos et al.
(2014) reporting that fruit flesh color mostly
depended on the rootstock-scion combination.
Fekete et al. (2015) informed us that L* value
varied from 35.17 to 42.71; C* value 31.59 to
38.41; h angle 33.42 to 36.13, and that while
interspecific grafting decreased h angle value, it
increased C* value.

4. Conclusion

Cultivation of grafted vegetables especially
grafted watermelon is a common practice in
Turkey as in the world. Grafted plants are
preferred due to the resistance to soil-borne
pathogens and higher fruit yield and quality.
The properties such as fruit yield and quality
are also influenced by environment and
varieties (scions). Compatible and suitable
rootstock/scion combinations with high fruit
yield and quality should be carefully determined
in each watermelon production region. With
respect to this study, it was concluded that
grafting onto rootstock could increase the
average fruit yield between 17,45% and 52,56%
compared to non-grafted treatments and among
the tested rootstocks No:3 along with Nun 9075
and TZ 148 rootstocks can be advised due to
the increase in fruit yield, total soluble solids
and taste panel test values.
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Bu galismada, ceviz yetistiriciliinde dogal bir kil minerali olan kaolin uygulamasinin meyve kalitesi Uzerine
etkilerinin arastiriimasi amaglanmistir. 2010 ve 2011 yillarinda ydritilen denemede Payne, Serr ve Pedro ceviz
cesitleri kullanilmistir. Kaolin uygulamasina Haziran ayinda %6’lik doz ile baslanip U¢ hafta ara ile %4 ve %2
olarak tekrar edilmistir. Bu c¢alismada kaolin uygulamasinin meyve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla
pomolojik analizler yapilmistir. Yapilan bu ¢alismada, kaolin uygulanan meyvelerin kontrol meyvelerine gére
verimi, kabuklu agirhdi, ic agirhdi, ic orani ve pazarlanabilir meyve i¢ orani daha yuksek c¢ikmistir. Kaolin ile
kontrol meyvelerinin kabugunun kirilmasi karsilastirildiginda, kabugu en kolay kirilanin kaolin uygulanan
meyveler oldugu goértimustir. Yapilan bu g¢alisma sonucunda kaolin uygulamasinin Payne, Pedro ve Serr
cesitlerinin meyve kalitesini olumlu yénde etkiledidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz yetistiriciligi; Kaolin; Meyve kalitesi
The effect of kaolin application on fruit quality in walnut cultivation

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the effects of kaolin application, which is a natural clay mineral, on fruit
quality in walnut growing. The study was carried out in 2010 and 2011 growing years and Payne, Serr and Pedro
walnut cultivars were used. Starting in June, kaolin treatment was repeated at 6% dose and 4% and 2% at three
week intervals. Additionally, pomological analyses were carried out to determine the effect of kaolin application on
fruit quality. Experiment results state that yield amount, shelled fruit weight of walnut, kernel weight of walnut,
kernel rate and marketable fruit rate of fruits with kaolin were higher than control fruits. Comparing the process of
cracking the fruits with kaolin to control group, it was found that the shell is the easiest to crack when kaolin was
applied. As a result, it is to be expressed that kaolin application affects fruit's overall quality positively in
aforementioned cultivars of walnut, namely Payne, Pedro and Serr.

Keywords: Walnut production; Kaolin; Fruit quality

1. Girig etmemekte, fotosentetik aktif 1sik gegisini
iletmektedir (Glenn vd., 2003).
Cevizler ilkbahar ve yaz aylarinda normal

biyime ve olgunlagsmayi saglayacak kadar (25- Tamamen dogal bir kil minerali olan kaolin bitki
35°C) sicaklik istemektedir. Yiksek vyaz Uzerini kaplama vyaparak zararli istilasini
sicakliklari meyvede glnes yanikliklarina ve durdurmakta, bdylece zararlinin bitki Gzerinde
meyvelerde kalite kaybina neden olmaktadir. hareketi, beslenmesi ve diger fiziksel aktiviteleri
Zararlanmalar  39-40°C’den  baslamaktadir. bozulmaktadir. Kaolin, pek ¢ok mantar, bakteri
40°C’den yuksek yaz sicaklari ceviz vyesil patojenini ve zararlilari 6nlemektedir. Beyaz bir
kabugunda yanmalara ve ceviz icinde renge sahip olan kaolinin, glnes IsIgini
bizilmelere yol acabilmektedir (Vural, 2009; yansitmasindan dolayi sicaklik stresi ve glines
Budak, 2010). Kimyasal inert (hareketsiz) yanikhigi azalirken, meyve iriligi ve rengini
mineral parcaciklardan olusan ve bitki Uzerine gelistirebilecegi belirtiimigtir (Glenn vd.,1999;
Uniform yayilacak sekilde formile edilmis olan Erez ve Glenn, 2002; Glenn vd., 2003; Mazor
kaolin, yaprakta gaz degisimine mudahale ve Erez 2004).
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Bu calismada, yaz aylarinin sicak gectigi
Adana’da ceviz yetistiriciligi yapilan ve bélgemiz
kosullari icin onerilen Payne, Serr ve Pedro
ceviz gesitlerinde, kaolinin meyve kalite kriterleri
Uzerine etkileri aragtiriimistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Deneme 2010-2011 yillan arasinda Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri
Arastirma ve Uygulama arazisindeki ceviz
bahcgesinde yapilmistir. Denemede Payne, Serr
ve Pedro ceviz cgesitleri ve kaolin materyal
olarak kullaniimigtir.

2.2.Yontem

Kaolin uygulamasina, haziran ayinin son
haftasindan baslanarak U¢ hafta ara ile tekrar
edilmistir. Birinci uygulamada, %6 (6 kg 100 L™)
oranindaki  kaolin suda ¢6zinir hale
getirildikten sonra yapraklarin ve meyvenin
yluzeyine pllverizatér ile agaglari  yikama
seklinde puskurtilmustir. Diger uygulamalarda
(ikinci ve Gglncu uygulamada) kaolin, %4 ve
%2 oraninda kullaniimistir. Deneme iki yil tekrar
edilmistir. Tacin i¢ kismindaki meyveler ve tacin
dis kismindaki meyveler ayri ayri hasat

edilmistir. Ceviz meyveleri golgede
kurutulduktan  sonra  pomolojik  analize
baslanmistir. Kaolin uygulanmis ve

uygulanmamis agacglarda saglam meyveler
tartiip kaolinin ada¢ basina verim (zerine
etkisine bakilmistir.

Her agactan tacin icinden ve disindan alinan
bitiin meyveler 0.01 g'a hassas terazide teker
teker tartilarak ortalamalarinin  alinmasi
suretiyle kabuklu agirlik ve kabuklu agirligi
belirlenen meyvelerin kirilip icleri ¢ikarildiktan
sonra 0.01 ga hassas terazide tartilarak
ortalamalari alinmasi suretiyle i¢c agirlik
hesaplanmigtir.  Kabuklu ve i¢ agirhg

Cizelge 1. Cevizlerde meyve irilik standardi

belirenmis meyvelerde % randiman formdla
kullanilarak i¢ orani belirlenmistir (Sen, 1980).

_ ic agirhgi (g)
I¢ orani = x 100

Meyve agirhd (g)

Meyve kabuk kalinliklari, her meyvede kabugun
sutur digindaki kismindan 0.01 mm’ye duyarh
dijital kumpasla Odlgllerek ortalamasinin
alinmasi suretiyle belirlenmistir (Sen, 1980).
Meyvelere ait en, boy ve yukseklik ol¢cimleri
0.01  mm’ye duyarhl kumpasla Olgullp
ortalamalari alinmigtir. Meyvelere ait irilik
degerlerini belirlemede asagida verilen T.S.E.
kabuklu  ceviz  standardi  (Cizelge 1)
kullaniimigtir (Anonim,1992).

Meyve eni + Meyve ylksekligi

Meyve gapi =
2

Kabuklu meyvelerin kirilma durumunda ise, iki
kabugun birlestigi kisimlarin yapisma kuvvetine
gore 1-5 puanlamasi yapilmistir. El ile hafif
bastirmak suretiyle kirilanlar “cok kolay”, aletle
hemen kirilanlar “kolay”, aletle normal vurusta
kirllanlar “orta” ve aletle zor kirilanlar ise “gok
zor” olarak degerlendirilmistir (Beyhan,1993).
Cok kolay kirilanlara 1, kolay kirillanlara 2, orta
dizeyde kirilanlara 3, zor kirilanlara 4 ve
kirilmayanlara 5 puan verilmistir. Verilen puan
0 puana giren meyve sayisi ile carpilip
toplandiktan sonra saglam meyve sayisina
bolinmustir. Pazarlanabilir meyve i¢ oranini
belirlemede, kirilan batdin meyvelerin
icerisinden saglam cikan (curik olmayan) ic
sayilari  belirlenip toplam meyve adedine
boltinup % olarak ifade edilmistir.

Meyve kabuk renkleri mevcut populasyondan
subjektif olarak (acik-sari, esmer ve koyu),
meyvelerin ic meyve renkleri yine subjektif
olarak (acik-koyu) tespit edilip uygulamanin
etkisi belirlenmisgtir.

Meyve sekli Meyve sinifi Meyve capi
Extra 27 mm ve yukarisi

Yuvarlak I. Sinif 24.00-26.99 mm
Il. Sinif 20.00-23.99 mm
Extra 26 mm ve yukarisi

Oval I. Sinif 24.00-25.99 mm
Il. Sinif 20.00-23.99 mm
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Yag asidi analizi Cukurova Universitesi
Biyoteknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yapilmistir. Yag asidi bilesimi, gaz
kromotografisi (Agilent HP model) cihazi
kullanilarak belirlenmistir ( AOAC,1990).

2.3. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme sonunda elde edilen veriler MSTAT_C
Paket programinda degerlendirilmistir. YUzde
degerlerin istatistiksel analizinde acl
transformasyonu uygulanmigtir. Uygulamalar
arasindaki istatistiksel farklhliklar Tukey testine
gore karsilastiriimistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Agag¢ basina verim (g)

Adac basina verime ait bulgulara goére, birinci
deneme yilinda kaolin uygulamasi yapilan
agaclarin verimi kontrol adaclarina gére daha
yiksek cikmistir (Cizelge 2). ikinci deneme
yilinda kaolin uygulamasinin etkisi
go6ralmemistir. Kaolin glines ISIgini
yansittigindan dolayi, yiksek sicakligin neden
oldugu gines yanikligi, ceviz igi blizilme ve
sicaklik stresi azaldigi igin verimi artirmistir. Aly
vd. (2010), Anna elma c¢esidinde kaolin kili ve

3.2. Kabuklu agirlik (g)

Birinci deneme yilinda kaolin ile kontrol
meyvelerinde kabuklu agirlik agisindan fark
olmamasina ragmen, ikinci deneme vyilinda
kaolin uygulanan meyvelerin kontrol
meyvelerine gdre kabuklu agirhdi daha yuksek
ctkmigtir (Cizelge 3). Ikinci deneme yilinda
tacin i¢ kismindaki kontrol meyvelerinin kabuklu
agirhg 9.30g iken, kaolin uygulanan
meyvelerde 10.02 g'a c¢ikmigtir. Tacin  dis
kismindaki kontrol meyvelerinin kabuklu agirhgi
10.99g iken, kaolin uygulamasi yapilan
meyvelerde 11.50ga  ¢ikmistir.  Cesitler
arasinda en yilksek kabuklu agirhk Pedro
gesidinin meyvelerinde tespit edilmistir. Kaolin
uygulamasinin sicakligi disirmesi ve 1s131
yansitmasindan  dolaylr  sicaklik  stresini
azaltmasi nedeniyle meyve gelisimini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir.

Glenn vd. (2003), yaptiklar ¢alismada elmada
kaolin  uygulamasinin  meyve  agirhigini
artirdigini, Aly vd. (2010), Anna elma g¢esidinde
kaolin kili ve silikajel kullandiklari
c¢alismalarinda kaolin uygulamasinin verim
kadar meyve agirigini da artirdigini, Yigitarslan
(2010) kaolin uygulamasinin fasulyede biyolojik
verim ve tane verimini olumlu yénde etkiledigini

silikajel kullaniminin  verim kadar meyve belirtmislerdir. Elde ettigimiz bulgular
agirhgini da artirdigini bildirmislerdir. arastiricilarin bulgular ile paralellik
Arastiricilarin sonuglari ile birinci deneme yili gOstermektedir.
elde ettigimiz bulgular benzerlik géstermektedir.
Cizelge 2. Kaolin uygulamasinin agag basina verim Uzerine etkisi (saglam meyve)
2010 Yili
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 935.07 2303.70 1619.38
Pedro 1343.99 2199.45 1771.72
Serr 564.40 1734.08 1149.24
Ortalama 947.82 B* 2079.08 A
LSD0,0S
Uygulama 995.5
Cesit O.D.
interaksiyon O.D.
2011 Yili
Payne 2450.01 2483.83 2466.92 B*
Pedro 4744.97 4719.32 4732.14 A
Serr 2188.75 3026.58 2607.66 B
Ortalama 3127.91 3409.91
LSDo.05
Uygulama O.D.
Cesit 1155.0
interaksiyon O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
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Cizelge 3. Kaolin uygulamasinin kabuklu meyve agirligi Gzerine etkisi

Tacin i¢ kismi Tacin dig kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 10.97 & 10.51 ab 10.74 AB* 11.40 11.05 11.22
Pedro 11.43 a 11.05a 11.24 A 11.37 11.59 11.48
Serr 9.61b 11.02 a 10.32B 11.89 11.40 11.64
Ortalama 10.67 10.86 11.55 11.34
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 0.653 O.D.
interaksiyon 0.956 O.D.
Cesitler 2011 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 8.66 9.17 8.92B 10.20d 9.96d 10.08 C
Pedro 9.93 10.38 10.15A 11.72b 12.82 a 12.27 A
Serr 9.32 10.53 9.93 A 11.05c¢c 11.70 b 11.38B
Ortalama 9.30B 10.02 A 10.99B 11.50 A
LSDo 05
Uygulama 0.518 0.311
Cesit 0.674 0.848
interaksiyon 0O.D. 0.539

* Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D.: Onemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.

3.3. ig agirlik (g)

Her iki uygulama yili sonuglarina gére bir
degerlendirme yapilacak olursa en ylksek i¢
agirh@i, diger cesitlere gére en ince kabuga
sahip olan Serr g¢esidinde oldugu, tacin dis
kismindaki meyvelerin, tacin i¢c kismindaki
meyvelere gére meyve i¢ agirhiginin daha
yuksek oldugu ve kaolin uygulamasinin ikinci
deneme yilinda meyve i¢c agirhgini artirdig
go6ralmustir (Cizelge 4). YUlksek yaz sicakliklari
meyvede gunes yanikliklarina ve meyvelerde
kalite kaybina neden olmakta, meyve icinde
blazilmeler olugsmaktadir (Budak, 2010; Vural,
2009). Bu da i¢ agirligi etkilemektedir. Kaolin
uygulamasinin  sicaklik azaltma etkisi i¢
agirhigin artmasina yol agmistir. Glenn vd.
(2003), elmada 9%3-%6 kaolin uygulamasi
sonucunda meyve agirhidmnin arttigini, Aly vd.
(2010) Anna elma cesidinde kaolin kili ve
silikajel kullandidi calismasinda kaolinin verim
kadar meyve agirligint  da  artirdigini
bildirmislerdir. Arastiricilarin sonuglari ile elde
ettigimiz bulgular benzerlik géstermektedir.

3.4. ig orani (%)

Birinci deneme yili kaolin uygulamasinin etkisi
gérulmemesine ragmen, ikinci deneme yilinda
tacin dis kismindaki meyvelerde, kaolin
uygulanan meyvelerin kontrol meyvelerine gore
ic orani daha yuksek ¢ikmistir (Cizelge 5). Her
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iki uygulama yilinda da Serr gesidinin meyve i¢
orani diger c¢esitlere gore daha ylksek
cikmistir. Diger cesitlere gore Serr gesidinin i¢
agirhg daha ylksek ve kabuk kalinhigi daha
ince c¢ikmistir dolayisiyla bu c¢esidin i¢ orani
(randimani) artmistir.

3.5. Kabuk kalinhigi (mm)

Bu calismada en ince kabudun Serr cesidinde
oldugu tespit edilmistir. Her iki deneme yilinda
kaolin uygulamasinin kabuk kalinliina etkisinin
istatistik acidan o6nemli cikmasa da kontrole
gbre kaolin uygulamasi yapilan meyvelerin
kabuklarinin daha ince (birinci deneme yih tacin
dis kismindaki meyvelerin kabuk kalinligi kaolin
uygulamasinda 1.16 mm, kontrolde ise
1.19 mm; ikinci deneme yili tacin dig kismindaki
meyvelerin kabuk kalinligi kaolin
uygulamasinda 1.12 mm, kontrolde ise
1.14 mm) oldugu saptanmistir (Cizelge 6).

3.6. Meyve boyutlari (mm)

Her iki deneme yilinda kaolin uygulamasinin
meyve boyutlarina etkisinin olmadigi
saptanmistir (Cizelge 7-8-9). Cesitler arasinda
her iki yilda da en yilksek en deger Pedro
cesidinde belirlenirken diger cesitlerde dusuk
cikmistir. Cesitler arasinda Serr gesidinin
meyve yuksekligi diger cesitlere gore daha
yuksek ¢ikmistir.
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Cizelge 4. Kaolin uygulamasinin meyve ig¢ agirligi uzerine etkisi

Tacin i¢ kismi Tacin dig kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 5.12 0" 4.94 bc 5.03 B* 5.17 4.90 5.03B
Pedro 4.46 cd 4.28d 4.37C 4.43 4.40 4.42C
Serr 5.31b 5.96 a 5.64 A 6.23 6.14 6.19 A
Ortalama 4.97 5.06 5.28 5.15
LSDo.0s
Uygulama 0.493 O.D.
) Cesit 0.143 0.480
Interaksiyon O.D. 0O.D.
Cesitler - 2011 Yil -
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 4.01 4.41 421B 4.73d 4.65d 4.69 B
Pedro 3.72 3.69 3.71C 4.64d 5.04c 4.84B
Serr 5.05 5.94 5.49 A 5.95b 6.52 a 6.24 A
Ortalama 4.26 B 4.68 A 5.11 B 5.40 A
LSDo.05
Uygulama 0.315 0.178
Cesit 0.312 0.343
interaksiyon O.D. 0.309
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: énemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.
Cizelge 5. Kaolin uygulamasinin meyve i¢ orani tzerine etkisi (%)
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 46.31 46.38 46.35 B* 45.14 44.14 44.64 B
Pedro 39.20 38.43 38.82C 38.68 37.58 38.13C
Serr 59.09 53.82 56.46 A 52.21 53.77 52.99 A
Ortalama 48.20 46.21 45.34 45.16
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 3.489 1.427
interaksiyon 0O.D. O.D.
Cesitler - 2011 Yih -
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 45.51 47.24 46.38 B 46.09 46.55 46.32 B
Pedro 36.50 34.88 35.69C 39.37 39.25 39.31C
Serr 53.69 55.94 54.82 A 53.58 55.59 54.59 A
Ortalama 45,23 46.02 46.35B 47.13 A
LSDo.os
Uygulama O.D. 0.401
Cesit 0.979 0.867
interaksiyon 0O.D. 0.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D.: Onemli degil.

3.7. Meyve iriligi

Her iki deneme yilinda da Payne c¢esidinin
meyve iriligi diger cesitlere gbre daha dislk
cikmigtir. Kaolin uygulamasinin meyve iriligi
Uzerine etkisi gorilmemistir (Cizelge 10).

3.8. Kabugun kirilma kolayhgi

kaolin

ile kontrol

gorilmuistar (Cizelge 11).
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Her iki deneme yilinda bitki ortist disindaki
meyvelerinin  kabugunun
kinlmasi karsilastirildidinda, kabugu en kolay
kirlan kaolin uygulanan meyveler

oldugu
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Cizelge 6. Kaolin uygulamasinin meyve kabuk kalinligi Gzerine etkisi (mm)

Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 1.37 1.29 1.33 A* 1.31 1.23 1.27 A
Pedro 1.21 1.24 1.23B 1.13 1.20 1.17B
Serr 1.02 1.04 1.03C 1.11 1.04 1.07C
Ortalama 1.20 1.19 1.19 1.16
LSDo.05
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 0.101 0.087
interaksiyon O.D. O.D.
. 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 1.25 1.17 1.21A 1.19 1.12 1.16 A
Pedro 1.27 1.19 1.23A 1.21 1.24 1.22 A
Serr 1.03 1.00 1.02B 1.03 1.01 1.02B
Ortalama 1.19A 1.12B 1.14 1.12
LSDO_05
Uygulama 0.051 O.D.
Cesit 0.152 0.087
interaksiyon o.D. O.D.
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
Cizelge 7. Kaolin uygulamasinin meyve eni Uzerine etkisi (mm)
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 31.78¢c” 31.53¢c 31.65 B* 32.93 32.90 32.92B
Pedro 33.96a 33.35b 33.66 A 34.07 34.44 34.26 A
Serr 30.91d 31.85¢c 31.38B 32.61 32.37 32.49B
Ortalama 32.22 32.24 33.21 33.24
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 0.788 0.765
interaksiyon 0.468 O.D.
) 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 28.07 29.02 28.55B 31.21 31.19 31.20B
Pedro 30.69 31.11 30.90 A 33.45 34.43 33.94A
Serr 28.49 30.08 29.29B 31.65 32.15 31.90B
Ortalama 29.08 B 30.07 A 32.10 32.59
LSDo.0s
Uygulama 0.906 O.D.
Cesit 0.845 0.986
interaksiyon O.D. O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D.: Onemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.

104



Kilig ve Tiiremig | Derim 34(2):99-112

Cizelge 8. Kaolin uygulamasinin meyve boyu uzerine etkisi (mm)

Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 35.40 bc” 34.18d 34.79 36.45 35.60 36.03
Pedro 36.71a 35.75 ab 36.23 36.95 36.91 36.93
Serr 34.55 cd 35.33 bc 34.94 35.89 35.93 35.91
Ortalama 35.55 35.09 36.43 36.15
LSDo.05
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon 0.960 O.D.
. 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 31.13 31.66 31.39 C* 35.04d 33.98¢e 3451B
Pedro 34.02 34.72 34.37 A 36.37 ab 36.97 a 36.67 A
Serr 32.41 33.81 33.11B 35.55cd 36.01 bc 35.78 A
Ortalama 32.52 33.40 35.65 35.65
LSDO_05
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 1.251 0.967
interaksiyon o.D. 0.816
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. 0.D.: Onemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.
Cizelge 9. Kaolin uygulamasinin meyve yiksekligi Gzerine etkisi (mm)
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 29.98 29.51 29.75 B* 30.65 29.98 30.32B
Pedro 30.00 29.68 29.84B 30.15 30.65 30.40B
Serr 30.96 31.47 31.21A 32.34 32.13 32.24 A
Ortalama 30.32 30.22 31.05 30.92
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 0.722 0.689
interaksiyon O.D. O.D.
) 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 26.92 27.55 27.24C 29.89 29.06 29.48 C
Pedro 28.03 28.75 28.39B 30.44 31.23 30.84B
Serr 29.16 30.97 30.07 A 31.84 32.38 32.11A
Ortalama 28.04 B 29.09 A 30.72 30.89
LSDo.0s
Uygulama 1.017 O.D.
Cesit 0.722 0.618
interaksiyon O.D. O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
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Cizelge 10. Kaolin uygulamasinin meyve iriligi Uzerine etkisi (mm)

Tacin ig¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 30.88 bc” 30.52c 30.70 B* 31.79 31.44 31.62
Pedro 31.98a 31.52 ab 31.75A 32.11 32.55 32.33
Serr 30.94 bc 31.66 a 31.30 AB 32.47 32.25 32.36
Ortalama 31.27 31.23 32.13 32.08
LSDo.05
Uygulama O.D. O.D.
Cesit 0.618 O.D.
interaksiyon 0.683 O.D.
. 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 27.50 28.29 27.89B 30.55 30.13 30.34B
Pedro 29.36 29.93 29.65 A 31.94 32.83 32.39A
Serr 28.82 30.53 29.68 A 31.74 32.26 32.00A
Ortalama 28.56 B 29.58 A 31.41 31.74
LSDO_05
Uygulama 0.950 O.D.
Cesit 0.757 0.788
interaksiyon o.D. O.D.
* Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.
Cizelge 11. Kaolin uygulamasinin kabugun kirilma kolayhgi tzerine etkisi
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 2.50 &’ 2.27c¢c 2.39 3.00 2.48 2.74 A*
Pedro 2.25¢c 2.45ab 2.35 2.45 2.36 2.40B
Serr 2.31bc 2.06d 2.19 2.37 2.28 2.32B
Ortalama 2.35 2.26 2.60 A 2.37B
LSDo.0s
Uygulama O.D. 0.154
Cesit 3.940 0.226
interaksiyon 0.178 O.D.
) 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 2.41 2.46 2.44B 2.61 2.40 251
Pedro 2.55 2.63 259 A 2.70 2.59 2.65
Serr 2.36 2.49 2.43B 2.55 2.37 2.46
Ortalama 2.44 2.53 2.62A 2.45B
LSDo.0s
Uygulama O.D. 0.081
Cesit 0.134 O.D.
interaksiyon O.D. O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D.: Onemli degil
¥ Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.
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3.9. Pazarlanabilir meyve i¢ orani (%)

Birinci deneme yilinda tacin dig kismindaki
kaolin uygulanan meyveler ile kontrol meyveleri
karsilastinldiginda pazarlanabilir meyve i¢ orani
kontrol meyvelerinde 9%57.16 iken kaolin
uygulanan meyvelerde %83.77’ye c¢ikmistir.
ikinci deneme yilinda tacin dis kismindaki
meyvelerde pazarlanabilir meyve i¢ orani
kontrol meyvelerinde %67.77 iken kaolin
uygulanan meyvelerde %88.71°e c¢iktidi tespit
edilmigtir. Ikinci deneme yilinda tacin ig
kismindaki meyvelerde pazarlanabilir meyve i¢
orani kontrol meyvelerinde %81.12 iken kaolin
uygulanan meyvelerde %90.70'e ¢ikmistir
(Cizelge 12).

Pazarlanabilir meyve i¢ orani ile ilgili bulgular
genel degerlendirildiginde kaolin uygulamasinin
bdceklerin gelmesini engellemesi (Payne ve
Serr ¢esidi ic kurduna hassas cesitlerdir) ile
bécek zararinin 6ndne ge¢mis olmasindan
dolay! pazarlanabilir meyve i¢ orani Uzerine
olumlu etkisi olmustur. Mazor ve Erez (2004)’in
nektarin, elma ve Trabzon hurmasinda kaolin
uygulamasinin Akdeniz meyve sinegine etkisi
Uzerine yaptiklari calismada, kaolin
uygulamasinin  Akdeniz meyve sineginin
istilasina  kargi  korudugunu, Braham vd.
(2007)nin  yaptiklari c¢alismada, portakalda
kaolin uygulamasinin Akdeniz meyve sinegi
zararini azalttigini, Glenn vd. (1999) kaolin
uygulamasinin  pek ¢ok mantar, bakteri
patojenini ve zararlilar 6nledigini bildirmislerdir.

3.10. Meyve kabuk rengi (%)

Meyve kabuk rengine ait bulgularda, birinci
deneme vyilinda kaolin uygulamasinin etkisi
gorilmemistir. ikinci deneme yilinda tacin dis
kismindaki meyvelerde meyve kabuk rengi agik
sari olan meyvelerin, kaolin uygulamasi yapilan
meyvelerde daha fazla oldugu, meyve kabuk
rengi esmer olan meyvelerin ise kaolin
uygulamasi yapilan meyvelerde daha az oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 13-14-15).

3.11. Meyve i¢ rengi (%)

Her iki deneme yilinda tacin disindaki
meyvelerde kaolin uygulamasinin meyve i¢
rengine etkisi goérulmustur. Kaolin uygulanan
meyvelerde acik renkli meyve i¢ oraninin
kontrole gore daha fazla oldugu, koyu renkli
meyve icine sahip meyvelerin  kaolin
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uygulamasina gore kontrolde daha fazla oldugu
belirlenmistir (Cizelge 16). Buna dayanarak
kaolin uygulamasinin meyve i¢ rengine olumlu
etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Satis
asamasinda meyve i¢ rengi agik olanin talep
edildigi dusunilurse kaolin uygulamasi meyve
kalitesini olumlu ydnde etkilemistir.

3.12. Yag asitleri

Gunes yanikligi olan meyvelerde yag asitleri ile
ilgili  yapilan analiz sonuglarinda  kaolin
uygulamasi ile kontrol uygulamalarn arasinda
istatistiksel acidan fark yoktur (Cizelge 17).
Palmitik  asitte c¢esitler arasindaki fark
incelendiginde en yuksek Pedro ve Payne
cesidinde, en dusik ise Serr ¢esidinde oldugu
gorulmustir. Bakkalbasi vd. (2010) yaptiklari
calismada yedi fakli ceviz c¢esidinde ¢oklu
doymamis vyag asidi oranlarinin  %61.83-
%75.32 arasinda degistigini belirtmislerdir.
Muratodlu vd. (2010) tarafindan yapilan
¢alismada linoleik asitin %50.58-%66.60, oleik
asitin - %14.88-%28.71 arasinda oldugunu,
Ozkan ve Koyuncu (2005) palmitik asit oraninin
%5.24-%7.62, oleik asit oraninin  %21.18-
%40.20 arasinda degistigini, Zwarts vd. (1999)
ise yaptiklari ¢alismada linoleik asit oraninin
%49.3-%62.3, oleik asit oraninin %14.3-%26.1
arasinda oldugunu ve cevizde yag asitlerinin
ceside ve yetistirme kosullarina bagli olarak
degisebilecegini bildirmislerdir.

4. Sonug¢

Kaolin uygulamasinin  sicakh@ dustrerek
bitkinin asiri sicakta strese girmesini 6nledigi ve
buna bagli olarak meyve kalitesini olumlu yénde
etkiledigi tespit edilmistir. Kaolin uygulamasinin
tacin dis kismindan elde edilen verilerin, tacin
ic kismina gore daha iyi olmasi glnese acgik
kaolin uygulanmamis meyvelerin glinesten
biyik olgide zarar gordigini ortaya
cikarmistir. Bu sonuglara dayanarak sicakligin
yuksek oldugu yetistiricilik yapilan bdlgelerde
sicakligin olumsuz etkisini azaltacagindan,
yetigtiricilikte kullaniimasi tavsiye edilmektedir.
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Cizelge 12. Kaolin uygulamasinin pazarlanabilir meyve i¢ orani lzerine etkisi (%)
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Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 59.01 56.48 57.75 B* 37.86 82.64 60.25 B
Pedro 86.93 84.57 85.75 A 78.47 87.41 82.94 A
Serr 86.67 98.53 92.60 A 55.16 81.26 68.21 B
Ortalama 77.53 79.86 57.16 B 83.77 A
LSDo.0s
Uygulama O.D. 8.443
Cesit 18.640 8.551
interaksiyon O.D. O.D.
Gesitler 2011 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 72.21d” 92.77b 82.49B 54.19b 85.99a 70.09B
Pedro 86.90 bc 80.32 cd 83.61B 87.87 a 90.60 a 89.23 A
Serr 84.25 bcd 98.99 a 91.62 A 61.27b 89.52 a 75.40 B
Ortalama 81.12B 90.70 A 67.77B 88.71 A
LSDo.05
Uygulama 5.431 4.138
Cesit 5.699 4.161
interaksiyon 9.407 7.167
*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir O.D.: Onemli degil
Y Ayni satir ve siitunda ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir.
Cizelge 13. Kaolin uygulamasinin agik sari kabuklu meyve orani tzerine etkisi (%)
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 65.80 70.37 68.09 87.14 80.41 83.78 A*
Pedro 83.77 70.00 76.89 71.84 72.90 72.37 AB
Serr 54.55 58.06 56.30 51.58 66.97 59.28 B
Ortalama 68.04 66.14 70.19 73.42
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. 11.090
interaksiyon O.D. O.D.
Cesitler 2011 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 62.98 53.86 58.42 A 54.50 77.07 65.79 A
Pedro 38.82 52.75 45.79 B 44.62 55.83 50.22B
Serr 64.24 68.48 66.36 A 43.76 79.93 61.84 A
Ortalama 55.35 58.37 47.63 B 70.94 A
LSDo.0s
Uygulama O.D. 6.403
Cesit 7.138 7.039
interaksiyon O.D. O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
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Cizelge 14. Kaolin uygulamasinin esmer renkli meyve orani lizerine etkisi (%)

Tacin ig¢ kismi Tacin dig kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 34.20 28.62 31.41 11.19 19.33 15.26
Pedro 16.23 26.00 21.12 26.42 25.85 26.14
Serr 45.46 41.94 43.70 41.97 32.59 37.28
Ortalama 31.96 32.19 26.53 25.93
LSDo.05
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.
. 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 33.57 41.40 37.49 B* 40.58 18.88 29.73B
Pedro 55.76 41.89 48.83 A 52.39 40.76 46.57 A
Serr 32.27 28.68 30.48 B 54.05 17.85 35.95 AB
Ortalama 40.53 37.33 49.01 A 25.83B
LSDO_05
Uygulama O.D. 6.088
Cesit 4.644 6.910
interaksiyon o.D. O.D.
* Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D: Onemli degil
Cizelge 15. Kaolin uygulamasinin koyu renkli meyve orani dzerine etkisi (%)
Tacin i¢ kismi Tacin dis kismi
Cesitler 2010 Yih
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 0.001 1.011 0.506 1.667 0.261 0.964
Pedro 0.001 4.000 2.001 1.739 1.250 1.495
Serr 0.001 0.001 0.001 6.452 0.439 3.446
Ortalama 0.001 1.671 3.286 0.650
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.
) 2011 Yih
Cesitler Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 3.45 4.73 4.09 4.92 4.06 4.49
Pedro 5.42 5.36 5.39 3.00 3.41 3.21
Serr 3.49 2.84 3.16 2.19 2.23 2.21
Ortalama 412 4.31 3.37 3.23
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.

*O.D.: Onemli degil
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Cizelge 16. Kaolin uygulamasinin meyve i¢ rengi Uzerine etkisi (%)

2010 Yih
Gesitler Tacin ig¢ kismi
Acik Koyu
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 29.85 29.28 29.57 70.15 70.73 70.44
Pedro 68.95 65.41 67.18 31.05 34.59 32.82
Serr 35.23 43.91 39.57 64.77 56.09 60.43
Ortalama 44.68 46.20 55.32 53.80
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.
Cesitler 2011 Yih
Payne 79.17 81.86 80.51 20.83 18.14 19.49
Pedro 83.82 59.89 71.86 16.18 40.11 28.14
Serr 63.79 70.01 66.90 36.21 30.00 33.10
Ortalama 75.59 70.59 24.41 29.41
LSDo.0s
Uygulama O.D. O.D.
Cesit O.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.
2010 Yih
Tacin dis kismi
Cesitler Acik Koyu
Kontrol Kaolin Ortalama Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 21.43 d* 50.83 abc 36.13 B* 78.57 a 49.17 bed 63.87 A
Pedro 39.74 c 42.52 bc 41.13B 60.26 b 57.48 bc 58.87 A
Serr 57.75 ab 58.95 a 58.35 A 42.25 cd 41.05d 41.65B
Ortalama 39.64 A 50.77 A 60.36 A 49.23 B
LSDo.os
Uygulama 5.154 5.155
Cesit 6.306 6.306
interaksiyon 8.927 8.928
Cesitler 2011 Yih
Payne 34.41 61.04 47.73 65.59 38.96 52.27
Pedro 53.53 58.87 56.20 46.47 41.13 43.80
Serr 51.63 65.95 58.79 48.37 34.05 41.21
Ortalama 46.52B 61.95A 53.48 A 38.05B
LSDo.os
Uygulama 5.065 5.066
Cesit 0.D. O.D.
interaksiyon O.D. O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. ©.D.: Onemli degil
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Cizelge 17. Kaolin uygulamasinin yag asitleri bilesimi Gzerine etkisi (%)

Cesitler PalmiFik asit
Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 9.49 9.88 9.69 A*
Pedro 10.44 9.24 9.84 A
Serr 8.70 7.84 8.27B
Ortalama 9.54 8.99
LSDo .05
Uygulama O.D.
Cesit 0.949
interaksiyon O.D.
Cesitler Linole_ik asit
Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 61.67 58.16 59.92
Pedro 61.35 61.34 61.34
Serr 65.98 56.92 61.45
Ortalama 63.00 58.81
LSDo.05
Uygulama 0.D.
Cesit O.D.
interaksiyon O.D.
Cesitler Oleil_< asit
Kontrol Kaolin Ortalama
Payne 24.64 28.03 26.33
Pedro 28.04 25.11 26.57
Serr 15.89 32.72 24.30
Ortalama 22.85 28.62
LSDo.0s
Uygulama O.D.
Cesit O.D.
interaksiyon O.D.

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar 0.05 olasilikla benzerdir. O.D.: Onemli degil
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Siyah mersin bitkisinde (Myrtus communis L.) gibberellik asit (GA3) uygulamalarinin
meyve kalitesi ve ¢ekirdeksizlik tizerine etkileri

Esra ALIM® Halil ibrahim UZUN?

! Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya
2 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahge Bitkileri Bolumu, Antalya

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: alimesra@hotmail.com

Makale Bilgisi/Article Info Arastirma Makalesi/Research Article

Derim, 2017/34(2):113-121 Gelis Tarihi/Received: 09.03.2017 It ¥

doi: 10.16882/derim.2017.297065 Kabul Tarihi/Accepted: 09.09.2017 ]
0Oz

Mersin bitkisi (Myrtus communis L.), Akdeniz iklim kugadinda dogal olarak yetigen, tibbi ve aromatik bitkilerden
birisidir. Mersin bitkisinin meyveleri taze veya kurutularak tiiketilmekte, ayrica yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglari farmakoloji, parfimeri, kozmetik sanayisinde ve zirai miicadele gibi birgok alanda kullaniimaktadir. Mersin
meyveleri, siyah ve beyaz renge sahiptir. Siyah mersin meyvelerinin saglik yéninden énemli olan antioksidant
etkiye sahip fenolik bilesikleri icermesi, bu meyvelere olan talebin son yillarda artmasina neden olmustur. Ancak
siyah meyvelerin kiglk ve gekirdeklerinin ise ¢ok sayida olmasi meyvelerin kalitesini diigtirmekte, ayni zamanda
Uretimini ve pazarlanmasini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci siyah mersin bitkisinde meyve
kalitesi ve ¢ekirdeksizlik Uzerine, gibberellik asit (GAs) hormonunun etkilerini belirlemektir. Bu amacla
cigceklenmenin farkli agsamalarinda agaglara, GAz'in 100 ppm dozu uygulanmistir. Arastirma sonucunda bazi
uygulamalar 6nemli miktarda c¢ekirdek sayisini azaltmlstlr Buyuk balon ve tam cigcek asamalarinda art arda iki
kez GAs uygulamasi, kontrolde 10.69 adet meyve™ olan gekirdek sayisini, 1.98e diistirmiistir. Ayrica meyvedeki
cekirdek orani kontrolde %15.08 iken, art arda 3 defa GA3z uygulamasi ile %4.98’e kadar dusmustir. Bazi GA3
uygulamalari, %10.67 dizeyinde c¢ekirdeksiz meyve ile sonuglanmistir. Diger taraftan, GAs uygulamalari
meyvelerin agirliklarini ve biyokimyasal 6zelliklerini degistirmemistir.

Anahtar Kelimeler: Cekirdeksizlik; Hormon; Meyve; Myrtus communis
Effects of GAzapplications on seedlesness and fruit quality in black myrtle (Myrtus communis L.)

Abstract

Myrtle (Myrtus communis L.) is one of the medical and aromatic plants naturally grown in Mediterranean basin.
Myrtle fruits are mostly consumed as fresh or dried while essential oils obtained from the leaves are widely used
in pharmacy, perfumery, cosmetic and even as pesticide. Myrtle fruits have white and black color. Nowadays,
there is a big demand for myrtle fruits because of its high antioxidant capacity. But it contains high amount of
seeds which reduce marketing and production. Main objective of this study is to investigate the effects of GA3 on
seedlesness and quality in black myrtle fruits. At different flowering stages, GAs dose of 100 ppm were applied to
whole of the plants. Some applications significantly reduced seed number in fruits. Two applications of GAs at
great ballon and full bloom stages consecutively decreased seed number from 10.69 (control) to 1.98 seed fruit™.
In addition, with three consecutive application of GAs, seed rate decreased to 4.98% while 15.08% in control.
Some GA; applications resulted in fully seedless fruits up to 10.67%. Conversely, GAz applications did not change
fruit weight and some biochemical parameters of fruits.

Keywords: Seedlessness; Hormon; Fruit; Myrtus communis

1. Girig Mersin bitkisinin meyveleri siyah ve beyaz renkli

olarak yetismektedir. Beyaz renkli, iri meyveli
Akdeniz maki toplulugunun en 6nemli tibbi ve “Hambeles” adiyla bilinen cesit ile dogadaki
aromatik bitkilerinden birisi olan mersin (Myrtus yabani  bitkiler asillanmakta veya arazi
communis L.) Myrtaceae familyasina aittir. kenarlarinda sinir agaci olarak yetistiriimektedir.
Ulkemizde Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ege, Beyaz meyveli mersin Ozellikle Akdeniz
Marmara ve Akdeniz  bdlgesinin  sahil bdlgesinde ticari bir Griin olarak ve taze tuketim
kesimlerinde, 6zellikle deniz seviyesinden 500- icin kullaniimakta, fakat raf édmrinin ¢ok kisa
600 metre  yukseklikte  dogal olarak olmasindan dolayl pazarlarda kisa slrede
yetismektedir (Baytop, 1999; Ogur, 1994). tiketilmek zorundadir. Ayrica mersin bitkisinin
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Hambeles ¢esidinde meyveler iri ve iz halinde
(rudimenter) c¢ekirdek igerirken, siyah mersin
meyveleri kiclk ve c¢ok sayida ¢ekirdek
icermektedir.

Siyah mersin meyveleri buruk lezzetli, ¢ok
miktarda sert ve kiglk tohum tasirmaktadir.
Tohumlar salyangoz seklinde ve tohum kabugu
¢ok kalin yapidadir. Herdem yesil olan mersinin
yaprak, c¢icek ve meyvelerinde bulunan
bezelerdeki yag iceriginden dolayl oldukga
aromatiktir (Ciccarelli vd., 2005). Siyah mersin
meyvelerinin - raf  émrindn olduk¢a uzun
(yaklasik 2-3 ay) olmasi, taze tuketim amaciyla
uzun suUre pazarda kalmasini saglamaktadir.
Ote yandan mersin bitkisinin énemli hastalik,
zararlisinin bulunmamasi ve olumsuz toprak
kosullarina  kargi  dayanikhlik  gdstermesi
organik olarak siyah mersin meyvelerinin
yetismesine olanak saglamaktadir. Ulkemizde
siyah mersin meyveleri daha ¢ok taze meyve
(sofralik) olarak tliketilmekle birlikte kuru meyve
ve meyve cayl olarak tlketilebilmekte, ayrica
marmelat ve regel Uretiminde de
kullanilabilmektedir.  Barboni vd. (2010),
tarafindan lItalya’nin Sardunya ve Fransa’nin
Korsika adalarinda ise likor ve sarap yapiminda
kullanildii ve yoére halki igin énemli bir gelir
kaynagi olusturdugu bildirilmistir.

Gecgmis yillarda ticari olarak 6nemli degeri
olmayan siyah mersin meyveleri, zengin fenolik
madde ve antioksidan aktivite igerigine sahip
olmasi nedeniyle beyaz mersine goére son
yillarda daha fazla ilgi odadi olmus, dodadan
yore halki tarafindan toplanarak Akdeniz
bélgesine ait sahil kesimdeki semt pazarlarinda
ve aktarlarda pazarlanmaya baslamigtir.
Akdeniz boélgesinde siyah mersin yetistiriciliginin
geligtiriimesi amaci ile yapilan bir ¢aligsmada,
ankete katilanlarin %97 gibi ¢ok yuksek bir
kesimi tarafindan tuketildigi, tiketim seklinin ise
%86 oraninda taze meyve seklinde oldugu
belirenmistir (Uzun vd., 2014). Ayrica ayni
calismada siyah mersin meyvelerinin
cekirdeklerinin ¢ok sayida olmasi, tiketiciler
tarafindan en c¢ok sikayet edilen konular
arasinda yer almistir. Sofralik olarak yUksek
tiketim potansiyeline sahip olan siyah mersin
meyvelerinin ¢ok sayida ve sert yapida gekirdek
(ortalama 16 adet meyve™) igermektedir.
Meyvedeki bu cekirdekler meyvelerin taze
tuketimini ve sanayi sektorindeki kullanim
potansiyelini sinirlandirarak meyvenin Gretimini
ve pazarlanmasini olumsuz olarak etkilemekte,
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ayrica meyvelerin kalitesini dusurmektedir. Bu
nedenle siyah mersinin meyvelerinin kalitesinin
cekirdek sayisinin azaltilarak iyilestirilmesi
oldukga énemlidir.

Cekirdeksizlik, 0zUm ve yenidlinya gibi bir¢gok
meyve turinde istenen bir &zelliktir. Konu ile
ilgili glnimize kadar yapilan ¢ok sayidaki
¢alismada, bazi Uzim gesidi ve meyve turinde,
uygulama zamanina ve kullanilan doza bagl
olarak GAgin meyve Kkalitesi ve g¢ekirdeksiz
meyve Uretiminde etkili oldugu belirlenmigtir.
(Lu vd., 1997; Lin vd., 1999; Romaquin, 2003;
Sadamatsu vd., 2004; Oztiirk, 2010; Cheng vd.,
2013). GAgzden kaynaklanan ¢ekirdeksizligin
etki mekanizmasi tam olarak belirlenememistir.
Bu konuda ¢ok az sayida ¢alisma yurutaltrken,
bunlarin ¢odunlugu GA;'in polen tipu gelisimi
Uzerindeki etkisine odaklanmistir. Bu
¢alismalar, Uzim cigeklerine anthesis'den 6nce
veya anthesiz sirasinda uygulanan GA3'Un
polen c¢imlenmesini ve polen tlpundn
bdyimesini ciddi olarak inhibe ettigini
gostermistir (Kimura vd., 1996; Cheng vd.,
2013). Cekirdekli bazi (zim gesitlerinde
giceklenmeden 6nce ve tam ciceklenmede 50-
100 ppm dozlarinda uygulanan GA; ile
cekirdeksizlik  saglanmistir  (Korkutal ve
Gokhan, 2007). Kyoho zim c¢esidinde GA3'in
cekirdeksiz GzUm Uretimi (Uzerine etkisini
arastiran Fukunaga ve Kurooka (1988), en
uygun GA; uygulama zamani ve dozunun,
ciceklenmede 200 ppm GA; oldugu sonucuna
varmislardir. Ayni amagla Triumph Muscadine
cesidinde ciceklenme sonunda salkimlara ve
yapraklara 100, 200 ve 300 ppm, 1 hafta sonra
da 2. kez ayni dozlarda GA; uygulamiglardir.
Uygulama vyapilan asmalarda c¢ekirdeksizlik
%20 oraninda artmis, uygulanan GA; tane
agirhgini artirirken, dozlar arasinda 6énemli fark
cikmamistir. Yine Delaware Uzim c¢esidinde
ciceklenmeden yaklasik 10 giin 6nce ve 10 gun
sonra 100 ppm GA; uygulamasinda %100
cekirdeksizlik elde edilmistir (Lu vd., 1997).
Fellman vd. (1991), Swenson Red cekirdekli
Uzim cesidinde hem ciceklenme 6ncesi hem de
ciceklenme sonrasi 0.15 mM GA; uygulamasini
cekirdeksizligi  artirmada  basarili  olarak
belirlemislerdir. Yenidiinya'da cicek
tomurcuklarn ortaya ciktiktan sonra 250 ppm
GA; ile gekirdeksiz yenidiinya meyveleri Uretimi
saglanmistir (Goubran ve El-Zeftawi, 1986; Lin
vd., 1999). Sadamatsu vd. (2004), yenidinyada
tam ciceklenme o6ncesinde 25 ppm ve 1000
ppm arasindaki GA; konsantrasyonu
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uygulamalarinda c¢ekirdeksiz meyveler elde
etmislerdir. Mesejo vd (2010), “Algerie”
yenidiinya g¢esidine 100 ppm  GA3Un

giceklenme oOncesinde, 3 kez uygulanmasi
halinde partenokarpik meyve olusumunda
basarili olundugunu belirlemistir. Rambutan
(Nephelium lappaceum Linn)da, &zellikle
tomurcuk patlamasindan 6nce 50 ppm
(%86.67), 100 ppm (%97.78) ve 200 ppm
(%100) GAs; uygulamasinda cekirdeksiz
meyvelerin olustugu, daha sonraki dénemlerde
ise gekirdeksizlik oraninin daha disik oldugu
tespit edilmistir (Romaquin, 2003). Uzun vd.
(2016), tarafindan siyah mersinde, GA3'in
uygulama zamani ve dozlarina gore c¢ekirdek
sayllarinda degigiklik meydana geldigi, buna
gore en dUslk gekirdek sayisinin gigekler balon
asamasinda iken 50, 100, 200 ppm GA;
uygulamasinda; sirasiyla 3.01, 2.80 ve 3.96
adet meyve™ oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
tomurcuk uyanma dénemindeki GA; dozlarinda
ve kontrolde c¢ekirdeksiz meyve olusumu
g6zlenmezken, balon asamasinda uygulanan
GA; dozlarinin timinde az da olsa %0.67-4.00
arasinda degisen c¢ekirdeksiz meyve olusumu
tespit edilmistir. Ayrica balon asamasinda
yapilan GA; uygulamalarinda en ylksek etki ise
100 ppm GA; uygulamasindan elde edilmistir.
Mersin bitkisi Uzerine vyapilan c¢alismalarin
biaylk cogunlugu bitkinin ugucu yaglar ve
fenolik bilesenlerinin belilenmesi konularina
yogunlasmis, meyve Kkalitesini arttirmaya
yonelik Uzun vd. (2016), tarafindan yapilan
calisma disinda herhangi bir calismaya
rastlanmamistir.

Bu calismanin amaci, c¢iceklenmenin farkl
asamalarinda uygulanan GA; hormonunun
siyah mersinde c¢ekirdeksiz meyve Uretimi ve
meyve kalitesi Uzerine etkilerini belilemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma, 2016 yilinda Akdeniz Universitesi,
Ziraat  Fakultesi Uygulama  Bahgesinde
yuratdlmustir. Denemede bitkisel materyal
olarak, celik ile ¢ogaltilarak 2010 yilinda, 3x3 m
aralik ile dikilen siyah mersin (Yakup tipi)
kullanilmis ve deneme parseli damla sulama
yontemi ile sulanmistir. Calismada pomolojik ve
biyokimyasal analizler Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisi Gida Teknolojisi ve Tibbi
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Aromatik Bitkiler
yapilmigtir.

BolimuU laboratuvarlarinda

2.2.Yontem
2.2.1. GA; uygulamalari

Hormon uygulamalardan 1 gun ©6nce ayni
fenolojik ddnemde olan (en az 50 adet) gicekler
etiketlenmistir. Uygulamalardan once,
Gibberellik asit (GAs-Sigma) etil alkolde
¢ozilerek 100 ppm dozunda hazirlanmis ve
%0.1 oraninda yayici yapistirict (Wax-Wet)
ilave edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise
adaclara sadece su+yayici yapigtirici karigimi
uygulanmistir. Haziran ayinda, belirlenen
uygulama zamanlarinda agaclara 100 ppm GA;
puskirtilmustir Siyah mersin  agaglarinda
Balon asamasi; kugluk balon (KB, c¢icek
tomurcuklarinin  ¢api 4-5.50 mm) ve buyuk
balon (BB, ¢icek tomurcuklarinin ¢api 5.50 mm
ve Uzerinde) olarak iki asamada
degerlendirilmigtir. Ayrica, adacin tamaminda
ciceklerin  %50’sinde korollanin  genisledigdi,
acildigi, polen keselerinin gorildigu ve ilk
petallerin dismeye basladigi asama tam
ciceklenme (TQ) asamasi olarak
degerlendirilmistir (Cizelge 1).

2.2.2. Pomolojik ézelliklerin belilenmesi

Meyve orneklerinin SCKM analizleri yapilmis ve
bu deger yaklasik olarak %21-22’ye ulastiginda
hasat edilmistir (Angioni vd., 2011). Her bir
uygulamada 25 adet meyvede pomolojik
Olcimler yapilmistir. Meyve Agirhdi (mg):
Meyvelerin saplari temizlendikten sonra hassas
terazide mg olarak tartimis ve ortalamalari
alinmistir. Meyve Eni (mm): Meyvelerin enine
en genis kismindan dijital kumpas ile 6lgilmus
ve ortalamalari mm olarak saptanmistir. Meyve

Boyu (mm): Meyvelerin boyuna en uzun
kismindan dijital kumpas ile Olgiimis ve
ortalamalari mm olarak saptanmistir
(Cemeroglu, 2007). Meyve Et Agrrhgi
(mg meyve™): Meyve agirfigindan, toplam
cekirdek agirligi cikartilarak teorik olarak
hesaplanmig ve ortalamalarr mg olarak

belirenmistir. Meyvedeki Cekirdek Sayisi (adet
meyve'l): Meyvelerin her birinden ¢ikarilan
cekirdeklerin sayisi belirlenerek ortalamalari
alinmistir. Meyvedeki Gelismemis (rudimenter)
Cekirdek Sayisi (adet meyve™): Meyvelerinden
cikartilan gelismemis, iz halindeki ¢ekirdeklerin
sayisl belirlenmis ve ortalamalari alinmistir.
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Cizelge 1. GAz uygulama zamanlari ve dozlari

Uygulamalar GA; uygulama zamanlari GA; dozu
0. Uygulama KB 0 ppm (kontrol)
1. Uygulama KB 100 ppm
2. Uygulama KB + BB 100 ppm + 100 ppm
3. Uygulama KB+BB+ TG 100 ppm + 100 ppm + 100 ppm
4. Uygulama BB 100 ppm
5. Uygulama BB+ TG 100 ppm + 100 ppm
6. Uygulama BB + TC + TC’den 1 hafta sonra 100 ppm + 100 ppm + 100 ppm
7. Uygulama TG 100 ppm
8. Uygulama TC + TC’denl hafta sonra 100 ppm + 100 ppm
9. Uygulama TC’denl hafta sonra 100 ppm
KB: Kiiglk balon, BB: Biyik balon, TC: Tam giceklenme

Cekirdek agirhg 2 mg’dan daha disuk olan
cekirdekler gelismemis c¢ekirdek olarak kabul
edilmistir. Meyvedeki Toplam Cekirdek Agirhigi
(mg meyve'l): Meyveden c¢ikartilan gekirdekler
tartiimis ve bir melyvedeki toplam c¢ekirdek
agirhg  mg meyve olarak  belirlenmistir.
Meyvedeki  Ortalama  Cekirdek  Agirligi
(mg gekirdek'l): Meyveden ¢ikarilan
cekirdeklerin  toplam  agirigi  meyvedeki
cekirdek sayisina bolinmiis ve mg gekirdek™
olarak belirlenmistir. Meyvedeki Cekirdek Orani
(%): Meyvelerin her birinin toplam ¢ekirdek
agirhg belirlendikten sonra bu degerin meyve
agirhgina  oranlanmasiyla  hesaplanmistir.
Cekirdeksiz Meyve Orani (%): uygulamalarin
her birinde 25 adet meyve incelenmis ve

cekirdeksiz meyve (0 cekirdek) sayisi
belirlenmistir.  Belirlenen  bu deder GA;
uygulanan  toplam meyve  sayisi ile

karsilastirilarak bir daldaki c¢ekirdeksiz meyve
orani % olarak hesaplanmistir (Ebadi vd, 2010).

2.2.3. Biyokimyasal analizler

Suda Cozunebilir Toplam Kuru Madde (SCKM)
Miktari  (%): Tesadifen alinan 10 adet
meyveden elde edilen meyve suyunda
refraktometre ile dlglilmustir. Titre Edilebilir Asit
(TA) Miktari (%): Titrasyon ydntemiyle, 0.1N
NaOH c¢ozeltisi ile pH 8.1°e kadar titre edilmis
ve malik asit cinsinden hesaplanmigtir. pH: Titre
edilebilir asit miktarinin belirlendigi ¢ozeltilerde,
“Mettler Toledo” marka pH metre kullanilarak
pH degerleri tespit edilmistir (Cemeroglu, 2010).

2.2.4. Istatistiksel analiz

Deneme, Tesadlf Bloklari Deneme Desenine
gore, her bir agac bir tekerrr olacak sekilde, 3
tekerrtrll olarak kurulmustur. Arastirmadan
elde edilen bulgular, Minitab istatistik paket
programinda analiz edilmigtir. Ortalamalar
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arasindaki farkliliklar % 5 dizeyinde Tukey
¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. GA; uygulamalarinin siyah mersinde
meyve o6zellikleri lizerine etkileri

GA; uygulamalarinin meyve O&zelliklerine ait
sonuglari Cizelge 2'de verilmigtir.
Uygulamalarin meyve agirigi Gzerinde etkisi
incelendiginde, istatistiksel olarak bir fark
saptanamamistir. Meyve agiriginin en yiksek
7. uygulamada (728.80 mg) en duslk ise 5.
uygulamada (420.47 mg) oldugu belirlenmistir.
Meyve agirigini etkileyen en etkili faktorlerin,
meyvenin toplam c¢ekirdek agirligi ve sayisi
oldugu Uchino vd. (1994) ve Agusti vd. (2011)
tarafindan bildirilmistir. Calismamizda benzer
olarak en disik meyve agirhiginda olan 5.
uygulama hem cekirdek sayisi hem de toplam
cekirdek agirhgr bakimindan da en disik
degerleri gostermistir.  Uzun vd. (2016),
tarafindan siyah mersinde ortalama meyve
agirhgini yayla ve sahil ekolojisinde sirasiyla
Islangi¢ tipinde 0.67-0.82 g, Yakup tipinde ise
0.76-0.90 g arasinda oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglar siyah mersinde tespit ettigimiz meyve
agirhgr degerlerine yakindir.

Siyah mersinde GA; uygulamalari meyve enini
istatistiksel olarak etkilemistir. En ylksek meyve
eni 7. uygulamada (11.10 mm) meydana
gelmig, ayrica bu uygulamada ki meyveler
mutlak deder olarak en agir meyveleri
olusturmustur. Uygulamalar arasinda en disik
meyve eni ise ayni istatistik grup icerisinde yer
alan 3. ve 5. uygulamalarda sirasiyla 9.01 ve
8.87 mm oldugu belirlenmistir. Cekirdek sayisi
azaldikca meyve eni daralmig, ayni zamanda
bu iki uygulama en az c¢ekirdek iceren
uygulamalar olmustur.
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Cizelge 2. GA3 uygulamalarinin siyah mersin meyve 0Ozellikleri Gizerine etkileri

Uygulamalar  Meyve agirhdi (mg) Meyve eni (mm)  Meyve boyu (mm)  Meyve eti agirhigi (mg meyve™)
0. Uygulama 625.04 10.55 ab’ 11.76 530.77
1. Uygulama 505.47 9.56 ab 11.45 434.23
2. Uygulama 521.87 9.29 ab 11.24 456.07
3. Uygulama 458.01 9.01b 11.49 423.37
4. Uygulama 443.60 9.19 ab 11.09 396.95
5. Uygulama 420.47 8.87b 10.97 397.77
6. Uygulama 544.45 9.41 ab 11.68 518.12
7. Uygulama 728.80 11.10 a 12.70 663.57
8. Uygulama 660.00 10.38 ab 12.14 588.52
9. Uygulama 552.13 10.13 ab 11.58 500.21

* Ayni stitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p> 0.05)

GA; uygulamalari meyve boyu ve meyve et
agirhg Uzerinde mutlak deger olarak farklilk
gOstermesine ragmen, istatistiksel olarak bu
farkliik dnemli olmamigtir. Buna gdre meyve
boyu 7. uygulamada en yuksek (12.70 mm), 5.
uygulama ise en dusuk degerleri (10.97 mm),
meyve et agirlidi ise en yuksek 7. uygulamada
(663.57 mg), en disuk 4. uygulamada
(396.95 mg) meydana gelmistir.

Uzun vd. (2016), tarafindan siyah mersinde

balon asamasindaki GAs; uygulamalarinin,
dozlar arasinda fark olmaksizin, meyve
agirhgini ve meyve enini dasurdigua, ayni

zamanda bu meyvelerin daha az c¢ekirdekli
oldugu belidenmistir. Arastirma bulgularimiz
meyve agirligi ve meyve eni bakimindan bu
degerlerden farklilik gdstermektedir. Hormon
uygulamalari ve mevsim  kosullarindaki
farkhliklarin  bu parametreleri  etkileyecegi
distnllmektedir. Ayrica ¢alisma sonuglarimizla
uyumlu olarak meyve boyu ve meyve et
agirhginda GA; uygulamalari farklihk
yaratmamistir. Fellman vd. (1991), Gzimlerde
ciceklenme o6ncesi GA; uygulamalarinin
cekirdeksizligi tegvik ettigini, ancak olugan
cekirdeksiz  meyvelerin  kiglk  oldugunu
bildirmiglerdir. Aslmoshtaghi ve Shahsavar
(2013), GA; uygulamalari (200, 250 ve 300
ppm) ile elde edilen c¢ekirdeksiz ya da az
cekirdekli yenidinya meyvelerinin daha dusuk
meyve agirligina sahip oldugunu, 300 ppm GA;
uygulamasinin  meyve uzunlugunu 6nemli
6lcide arttirdigini ve 200-300 ppm dozlarinin
ise meyve genisligini azalttigini bildirmislerdir.
Romaquin, (2003), rambutan (Nephelium
lappaceum Linn)’da doz farki olmaksizin GA;
uygulamalart ile elde edilen ¢ekirdeksiz
meyvelerin agirliklarinda azalma meydana
geldigini  tespit etmigtir. Gorildigi  Gzere
yapilan ¢alismalarda, GA; uygulamalari ile
meyve agirhdi bakimindan elde ettigimiz
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bulgular degisiklik gostermektedir. Bu sonuglar
farkli meyve tirlerine aittir. Ayrica farkh meyve
turlerindeki cekirdek sayisi, meyvedeki toplam

cekirdek agirhgi ve c¢ekirdek yapisi gibi
farkliiklar g6z ©6nine alindiginda GA;
uygulamalarinin  meyve agirhdi Uzerindeki

etkilerinin farkli olmasi olagandir. Mesejo vd.
(2010), cekirdeksiz meyvelerin  ¢ekirdekli
meyvelere kiyasla daha diusiuk meyve agifigina
sahip olmasinin nedeninin  blyime igin
hormonal uyarm kaynagi olan c¢ekirdek
yoklugundan kaynaklandigini bildirmigtir.
Calismamizda siyah mersin meyvelerinde GA;
uygulamalari ile ¢ekirdek sayisindaki azalma ile
meyvede az da olsa var olan c¢ekirdeklerde
hormonal uyarimin devam etmis olmasi
sonucunda meyve agirligini etkilememis olmasi
muhtemeldir. Calismamizda bazi GAz
uygulamalarinin, siyah mersin meyvelerinde az
cekirdekli meyveler olusturdugu, meyvedeki
toplam c¢ekirdek agirligini azaltmasina ragmen,
meyve agirhginda degisiklige neden olmadigi
dikkati ¢cekmistir. Bu durum meyve kalitesi
acisindan oldukca énemli bir sonug olarak 6ne
¢cikmaktadir.

GA; uygulamalarinin siyah mersinde c¢ekirdek
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 3'de verilmisgtir.
GA; uygulamalari 6zellikle uygulama zamanina
bagli olarak meyvedeki c¢ekirdek sayisinin
kontrole gére énemli dlglide azalmasina neden
olmustur. Kontrol ile karsilagtirildiginda, en
dusuk cekirdek sayisi aralarinda istatistiksel
olarak fark olmayan 3., 5. ve 6. uygulamalarda
sirasl ile 3.60, 1.98 ve 2.53 (adet meyve™)
olmustur. Bu bulgular Fellman vd. (1991)nin,
Uzimlerde c¢ekirdek sayisi Uzerine GAgz
uygulama zamaninin etkili oldugu gorusu ile
uyumludur. Siyah mersin meyvelerinde ¢ekirdek
sayisi bakimindan elde ettigimiz bulgular
yapillan bazi  calismalar ile  benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 3. GA3z uygulamalarinin Siyah mersinin ¢ekirdekleri Gizerine etkileri

Cekirdek Gelismemis Toplam gekirdek Ortalama Meyve Cekirdeksiz

Uygulamalar sayisl cekirdek sayisi agirhig cekirdek agirhigi  gekirdek orani meyve orani
(adet meyve™)  (adet meyve™) (mg meyve™) (mg gekirdek™ (%) (%)
0. Uygulama 10.69 a* 2.20 94.27 a 8.98b 15.08 a 0.00
1. Uygulama 7.80 ab 1.28 71.24 ab 9.22 ab 14.03 a 0.00
2. Uygulama 6.86 ab 1.49 65.80 ac 9.97 ab 12.35 ab 1.33
3. Uygulama 3.60b 1.39 34.65 bc 9.67 ab 7.00 be 8.00
4. Uygulama 4.48 ab 1.47 46.65 bc 10.42 ab 10.18 ac 9.33
5. Uygulama 1.98b 0.68 22.70c 11.40 a 5.51 bc 9.33
6. Uygulama 2.53b 2.47 26.33 bc 10.35 ab 4.98¢ 10.67
7. Uygulama 6.77 ab 211 65.23 ac 9.62 ab 8.66 ac 2.67
8. Uygulama 7.98 ab 1.40 71.48 ab 9.17 ab 10.12 ac 0.00
9. Uygulama 5.09 ab 1.80 51.92 ac 10.34 ab 9.62 ac 4.00
Uzun vd. (2016), siyah mersinde GA;zUn Onemli bulunmustur. Toplam c¢ekirdek agirhgi

uygulama zamanina bagl

olarak c¢ekirdek

kontrol ile kiyaslandidinda, g¢ekirdek sayisina

sayisini dusurdigdnd, en az gekirdek sayisini
aralarinda fark olmaksizin balon asamasinda
uygulanan 50, 100 ve 200 ppm dozlarinda
sirasi ile 3.01, 2.80 ve 3.96 adetmeyve™
oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica Aslmoshtaghi
ve Shahsavar (2013), GAs; dozlarina bagl
olarak yenidinyada c¢ekirdek sayisinin dnemli
Olclide dustugunu tespit etmislerdir.

GA; uygulamalan  gelismemis  ¢ekirdek
sayisinda 6nemli bir farkhlik meydana
getirmemis, ancak gelismemis  c¢ekirdek

sayisinin gelismis ¢ekirdek sayisina gére daha
disik (0.68-2.47 adet meyve™) oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonuglarimiz Uzun vd.
(2016), tarafindan yapillan GAs‘lin siyah
mersinde gelismemis cekirdek sayilari tizerinde
etkili olmadi§i sonucu ile uyumludur. Ayrica
arastiricilar, gelismemis c¢ekirdek sayisinin
sonuglarimiza  yakin  degerlerde  (1.08-
2.01 adet meyve™) oldugunu belirlemislerdir.

Ortalama c¢ekirdek agirigi bakimindan GA;
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak énemli
olmustur. Cekirdek sayisi ve toplam cekirdek
agirhigr bakimindan en dusuk sonuglari veren,
5. uygulamanin meyveleri en agir ¢ekirdekleri
(11.40 mg gekirdek’l) olusturmustur.  Siyah
mersinde GA; uygulamalar meyvedeki ¢cekirdek
sayisini ve toplam c¢ekirdek agirligini azaltirken,
ortalama c¢ekirdek agirh@ini arttirmigtir. Ayrica
kontrol ile karsilastinldiinda tim GA;
uygulamalarinda ortalama cekirdek agirliginin
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Uzun vd.
(2014), siyah mersin tipleri arasinda ortalama
cekirdek agirhigini 8.27-9.18 mg olarak bildirmig
olup, bu degerler 5. uygulama diginda kalan
uygulamalarin  ¢ekirdek agirhgr ile yakin
olmustur. Siyah mersin meyvelerinde GA;
uygulamalarinin toplam c¢ekirdek agirligr ve
meyvedeki c¢ekirdek orani (zerindeki etkisi
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paralel olarak azalmistir. Buna goére toplam

cekirdek agirligi  en  yuksek  kontrolde
(94.27 mgmeyve ), en disik ise 5.
uygulamada  (22.70 mg meyve™’) meydana

gelmistir. Calisma sonuglarimizla uyumlu olarak
Uzun vd. (2016), siyah mersinde GA3‘in balon
asamasinda uygulandiginda, aralarinda fark
olmaksizin 50, 100 ve 200 ppm GAs’in toplam
cekirdek agirhdini dusurdagund (3.01, 2.80 ve
3.96 adet meyve™) belirlemislerdir.
Aslmoshtaghi ve Shahsavar (2013), meyve
agirhginin  c¢ekirdek sayisindan c¢ok, toplam
cekirdek agirigindan etkilendigini bildirmistir.
Yaptigimiz  calismada  toplam  ¢ekirdek
agirhginin en disik 5. uygulamada oldugu,
ayni zamanda bu uygulamanin en az c¢ekirdek
sayisini igerdigi belirlenmistir. Ayrica Lu vd.
(1997), uzimde GA; uygulamalarinin toplam
cekirdek agirligini dislrdtgina bildirmigtir.

Meyvedeki cekirdek orani degerlendirildiginde,
GA;s uygulamalari kontrol uygulamasina goére
meyvedeki ¢ekirdek oraninin dismesine neden
olmustur. Uygulamalar arasinda en ylksek
cekirdek orani; kontrol (%15.08) ve 1.
uygulamada (%14.03) oldugu belirlenirken, en
disuk cekirdek oraninin 6. uygulamada (%4.98)
oldugu tespit edilmistir.

GA; uygulamalari ¢ekirdeksiz meyve orani
bakimindan istatistik olarak énemli bir farklilik
meydana getirmemigtir. Ancak kontrol, 1. ve 8.
uygulama disinda yapilan GA; uygulamalari
cekirdeksiz meyve olugsumunu saglamis, en
yuksek oran 6. uygulamada (% 10.67) olmustur.
Calisma sonuglarimizin, GAz uygulamalarn ile
cekirdeksiz meyve olusumunun saglanmasi ile
ilgili yapilan bazi ¢alismalar ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Uzun vd. (2016), siyah mersinde
yaptiklari  ¢alismada, GA; uygulanmayan
(kontrol) ve uyanma doneminde yapilan GAgz
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uygulamalarinda ¢ekirdeksizlik olmamasina
ragmen, balon asamasinda uygulanan GA;
dozlarinin timinde az da olsa c¢ekirdeksiz
meyve (%0.67-4.00) olusumu saglamislardir.
Hormon dozlari arasinda istatistiki agidan fark
olmaksizin en yuksek etki giceklenmedeki 100
ppm GA; uygulamasindan elde edilmistir. Lu
vd. (1997), Triumph 0zUm c¢esidinde yapilan
calismada, ciceklenme sonunda ve bundan 1
hafta sonra yapilan ikinci 100, 200 ve 300 ppm
GA; uygulamalarinda c¢ekirdeksiz meyve
oraninin sirasiyla %18.9, %24.1 ve %21.9
oldugunu, ayrica bu G¢ konsantrasyon arasinda
fark olmadidini  belilemigtir.  Arastirmacilar
tarafindan 100 ppm GA;'Un ¢ekirdeksizlik ve
meyve agirligi bakimindan optimum etkiyi
gOsterdigi  belirtiimisgtir. Masejo vd (2010),
yenidinya meyvelerinde GA;'in dozuna ve
uygulama sayisina bagl olarak ¢ekirdeksiz
meyve olusumunun degistigini, ciceklenme
oncesi 3 kez, 100 ppm GA; uygulamasinin,

'‘Algerie’ cesidinde cekirdeksiz meyve
olusumunda etkili oldugunu tespit etmistir.
Siyah  mersindeki yaptigimiz  calismanin

sonuglari, Gzim ve yenidinya gibi meyvelerde
yapilan daha énceki galismalar, GAz; dozunun
yani sira 6zellikle uygulama zamaninin ¢ekirdek
sayisinin  azaltilmasinda veya c¢ekirdeksiz
meyve elde edilmesinde oldukga belirleyici
oldugunu gostermektedir.

3.2. GA;
meyvelerinin
tizerine etkisi

uygulamalarinin siyah mersin
biyokimyasal ozellikleri

GA; uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin
SCKM, titre edilebilir asit ve pH miktarina ait
degerler Cizelge 4’de verilmistir. Farkli GA;
uygulamalarinin SCKM, titre edilebilir asit ve pH
miktari Uzerine etkisi istatistik acidan 6nemli
olmamistir. Deneme sonuglarina gére; SCKM
miktari bakimindan 6. uygulama (22.97) en

yiuksek degeri gostermistir. En disik SCKM
miktari ise 4. uygulamada (%22.04) meydana
gelmistir. En yiksek titre edilebilir asit miktar 6.
uygulamada (%0.15), en dusuk ise 5. uygulama
(%0.09) sonucundan elde edilmistir. En ylksek
pH miktari 5. uygulamada (5.57), en disik ise
3. uygulamadaki meyvelerde (5.41) oldugu
belirlenmistir. Bayir (2011), Antalya yodresinde
yetisen siyah mersin meyvelerinde yaptidi
galismada, SCKM miktarinin %10.73-20.73,
titre edilebilir asit miktarinin %0.22-0.88, pH

miktarinin ise 5.43-5.92 degerleri arasinda
oldugunu  belirlemistir.  Aslmoshtaghi ve
Shahsavar  (2013), tarafindan yapilan

calismada tum GA; uygulamalari sonucunda
elde edilen gekirdeksiz yenidinya meyvelerinde
SCKM ve asit miktari bakimindan fark
bulunmadidi  bildirilmigtir. Ayrica rambutan
meyvelerinde tomurcuk patlamasindan o6nce
GA; uygulanan meyvelerin toplam ¢ézlnebilir
kuru madde miktarinin daha yuksek oldugu, pH
miktarinda ise herhangi bir degisikligin
meydana gelmedigi tespit edilmistir
(Romaquin, 2003). Meyvelerin yetistigi bolgenin
iklim  Ozellikleri, toprak yapisi, genotipik
farklihklar ve meyvenin hasat olgunlugu zamani
meyvenin biyokimyasal 6zellikleri Gzerinde etkili

olabilmektedir (Fadda ve Mulas, 2010;
Barboni vd., 2010).

4. Sonug¢

Calismadan elde edilen sonuglar

degerlendirildiginde; siyah mersin meyvelerinde
3., 5. ve 6. uygulamalarin az c¢ekirdekli
meyvelerin olusumunda etkili oldugu
belirlenmistir. Ayrica az cekirdekli meyvelerin
meyve agdirliklarinda degigiklik olmamisgtir.

Az cekirdekli meyvelerin olustugu 3., 5. ve 6.
uygulama ile 9. uygulamanin meyve et oranini
arttirdigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4. GAs uygulamalarinin siyah mersin meyvelerinin biyokimyasal 6zellikleri Uzerine etkileri

Uygulamalar SCKM (%) Asit (%) pH
0. Uygulama 22.39 0.12 5.46
1. Uygulama 22.90 0.13 5.44
2. Uygulama 22.82 0.12 5.43
3. Uygulama 22.42 0.12 5.41
4. Uygulama 22.04 0.14 5.42
5. Uygulama 22.20 0.09 5.57
6. Uygulama 22.97 0.15 5.54
7. Uygulama 22.17 0.11 5.53
8. Uygulama 22.89 0.12 5.45
9. Uygulama 22.78 0.11 5.45
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Meyvedeki toplam c¢ekirdek agirfliginin 5.
uygulama sonucunda 22.70 mg'a diserek, %
76 oraninda azaldigi belirlenmigtir. Ayrica ayni
uygulamada ortalama gekirdek agirliginin arttigi
tespit edilmigtir.

Siyah mersin agaglarinda kontrolde % 15.08
olan meyvedeki ¢ekirdek oraninin 6.
uygulamada % 4.98’e dismesine neden oldugu
saptanmigtir.

Arastirmada; bazi GA3 uygulamalari az
miktarda da olsa c¢ekirdeksiz meyve
olusumunda etkili olmustur.

Calisma sonucunda sofralik olarak yuksek
tiketim potansiyeline sahip olan ¢ok c¢ekirdekli
siyah mersin meyvelerinde 3, 5 ve 6.
uygulamalari g¢ekirdek sayisinin azaltiimasinda
onerilmektedir.

Tesekkiir

Bu calismayi 116 O 617 nolu proje ile destekleyen
TUBITAK'a katkilarindan dolayr tesekkirlerimizi
sunariz.
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Bati Akdeniz Bolgesi ortiialti yetistiriciliginde sorun olan domateste Bakteriyel Benek
(Pseudomonas syringae pv. tomato “Okabe” Y.D.&W) hastalik etmeni izolatlarinin
genetik farkhliklarinin molekiiler yontemlerle tespiti
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Bu caligmanin amaci, Bati Akdeniz Bolgesi ortlalti domates yetistiriciliginde dnemli olan Bakteriyel Benek (Pst)
hastalik etmeninin klasik ve molekiiler yéntemlerle tanilanmasi ve Pst izolatlarinin genetik farkhliklarinin ISSR ve
SRAP markirlari  kullanilarak molekuler ydntemlerle belirlenmesidir. Calisma kapsaminda, Bati Akdeniz
Bolgesi'nde domates yetistiriciliginde ortaya ¢ikan hastalik etmeninin (Pst izolatlarinin) toplanmasi igin survey
calismalari yapilmistir. Survey c¢alismasi suresince gudimli 6rnekleme yapilmis ve 10 tane Pst izolati
toplanmistir. Patojen izole edildikten sonra biyokimyasal ve molekiler yéntemlerle tanilanmigtir. Pst izolatlar
arasindaki genetiksel farklliklar ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) ve SRAP (Sequence-Related Amplified
Polymorphism) molekiler markirlar ile belilenmeye ¢alisiimistir. Sonug olarak, patojenin bdlgede iklim sartlarina
baglh olarak goruldugu ve klasik ve molekiiler olarak basariyla tespit edilebildigi sonucuna variimigtir.

Anahtar Kelimeler: Bakteriyel benek; Genetik farkllik; Pseudomonas syringae pv. tomato; Teshis

Detection of genetic differences of isolates of Bacterial Speck (Pseudomonas syringae pv.
tomato “Okabe” Y. D. & W) disease agent on tomato under protected cultivation using
molecular methods in Western Mediterranean region

Abstract

The aim of this study was to diagnos bacterial speck of tomato (Pseudomonas syringae pv. tomato) pathogen
using biochemical and molecular methods and to determine genetical diversity of Pst isolates by using ISSR and
SRAP molecular markers. In the study, survey studies were carried out in West Mediterranean Region to collect
bacterial pathogen of tomato (Pst). 10 Pst isolates were collected during survey studies. After isolation, the
pathogen was diagnosed with biochemical and molecular diagnostic methods. Besides, genetic diversities of Pst
isolates were determined using ISSR and SRAP molecular markers. As a result, bacterial speck of tomato was
seen depending on the climatic conditions at the region and Pst was successfully detected by using classical and
molecular methods. ISSR and SRAP markers were successively used for analyzing genetic diversity of Pst
isolates and these primers could be efficiently used to separate isolates of disease agent.

Keywords: Bacterial speck; Genetic diversity; Pseudomonas syringae pv. tomato; Diagnosis

1. Girisg Uretimi yaklasik 2 milyon ton’dur (TUIK, 2015).

Domates Uretimi yapilan hemen hemen tim
Solanaceae familyasinda yer alan domates Ulkelerde varligi rapor edilen (Sherf ve Macnab,
(Solanum lycopersicum L.), gerek ulkemizde 1986) hastaligin Ulkemizde ilk tespiti 1970'li
gerekse dinyada en fazla yetistirilen sebze yilllarin sonlarinda Ege Bolgesi'nde Saygili
turleri icerisinde yer almaktadir. Ortlalti (1975) ve Akdeniz Bolgesinde Cinar (1977)
domates yetistiriciliginin en fazla yapildigi il olan tarafindan yapilmistir. Turkiye'de domates
Antalya’da  ortlaltt domates vyetistiriciligi, tariminin giderek yayginlagsmasi ve ¢ok sayida
114 489 da plastik serada ve 44 681 da cam ¢esidin Ulkemize girmesi ile 1960’l vyillardan
serada gerceklesmektedir ve toplam domates itibaren domates bakteriyel benek hastaliginda
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bir artig gorildigu  bildiriimektedir (Oktem,
1985). Hastahdin (lkemizde 1970’li yillardan
sonra sorun haline geldigi (Aysan vd., 1995),
Dogu Anadolu Bodlgesi'nde vyapilan survey
sonucunda %20 oraninda urlin kaybina neden
oldugu (Sahin, 2001), ayrica Ege ve Marmara
Bolgesi'nde de varliginin tespit edildidi ifade
edilmektedir (Karaca ve Saygili, 1982; Maden,
1989; Kahveci ve Gircan, 1993;
Tokgondl, 1995).

Ortlialti sebze yetistiriciliginde olmasi gereken
kulturel islemlerin Ureticiler tarafindan yeterince
yaratilememesi ve seralarin iyi
havalandirlamamasindan kaynaklanan bazi
hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle értialti
tariminin ve hazir fide sektérinin merkezi
konumundaki Bati  Akdeniz  Boélgesinde,
domateste bakteriyel benek hastaligina sebep
olan Pseudomonas syringae pv. tomato,
yetigtiriciligi kisitlayan bakteriyel
etmenlerdendir.

Pseudomonas syringae pv. tomato, morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve DAS-ELISA gibi

yontemlerle tanimlanabilmektedir. Fakat,
tanimlamada guvenirliligi arttirmak ve
zamandan kazanmak amaciyla molekiler

olarak tanimlama yapmak énemlidir (Zaccardelli
vd., 2005). Yine, molekiler analizler genotipler
arasinda farkhhdin var olup olmadigini
belirlemek amaciyla da yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.

ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) (Baysal
vd., 2008; Soliani vd., 2010; Baysal vd., 2010;
Baysal vd., 2011; Beroiz vd., 2012;
Raghuwanshi vd., 2013; Polat vd., 2014) ve
SRAP (Sequence-Related Amplified
Polymorphism) (Devran ve Baysal, 2012; Polat
vd., 2014), genetik farklhihklari belirlemek
amaciyla kullanilan énemli markirlar arasinda
yer almaktadir. Bununla birlikte, Pseudomonas
syringae pv. tomato etmeninin  genetik
ayriminda bu 2 molekiler markirin birlikte
kullanimiyla ilgili bilgi tespit edilememisgtir.

Bu ¢alismanin amaci, Bati Akdeniz Bolgesi'nde
ortlaltl yetigtiriciligi yapilan dometeste ortaya
cilkan Pseudomonas syringae pv. tomato
etmenini klasik ve molekiler yontemler ile
tanilamak ve Pseudomonas syringae pv.
tomato izolatlari arasindaki genetiksel
farkhihklari ISSR ve SRAP molekuller markirlari
ile ortaya koymaktir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Survey calismasi yapilan domates Uretim
seralari, bolge izolatlari, Fransa Ulusal Bakteri
Koleksiyonundan temin edilen CNBP 1323/97
kodlu Pseudomonas syringae pv. tomato
referans  kdltiri,, domates bitkileri, besi
ortamlari ve sarf malzemeleri bu calismada
materyal olarak kullaniimistir.

2.2. Ybntem
2.2.1. Survey c¢alismalari ve Pseudomonas
syringae pv. tomato etmeninin izolasyonu

Survey galismalari, Antalya ilinin Merkez, Serik,
Kumluca, Finike, Demre (Kale), Kas ilgeleri ile
Mugla’'nin Fethiye ilgelerindeki ortialti domates
yetistiriciligi yapilan bdlgelerde, 2010 ve 2011
yilinda ydrGtdlmustur. Sera igerisinde s6z
konusu patojenin konukguda yarattigi tipik
hastalik belirtilerini (siyah benek seklinde
nekrotik lekeler) tasiyan bitkilerden gidimlu
ornekleme yontemine gore toplanan &rnek
bitkiler soguk zincirde laboratuvara
ulastinlmistir. Domates bitkilerinden alinan
hastalikli ve saglikli doku kisimlarini icerecek
sekilde 1-2 mm’lik alinan bitki parcgalari, %70’lik
etil alkol ile ylzeyden dezenfekte edilerek
icerisinde 2 ml steril su bulunan havanlarda
ezilmistir.

2.2.2. Elde edilen izolatlarin tanimlanmasi

izolatlarin koloni morfolojisine gére
degerlendiriimesi: Elde edilen ekstraktan bir 6ze
dolusu suspansiyon alinarak Nutrient Agar
(NA), King B (King vd., 1954) besi yerlerine
cizgi ekimi ile cizimleri yapimistir
(Schaad vd., 2001). Koloniler, referans bakteri
kultarleri ile karsilastirmali olarak 48-72 saat

25°C’de inkiibasyondan sonra
degerlendirilmistir.
Biyokimyasal testler:
a) Potasyum hidroksit testi (KOH): Taze
hazirlanan %3’luk potasyum hidroksit
solisyonundan lam {zerine bir damla

damlatildiktan sonra, Pseudomonas syringae
pv. tomato re-izolatlari ve referans izolatin
inkiibasyon sonrasi kultiriinden bir 6ze dolusu
alinarak solisyona dairesel hareketler ile
karistinlmistir. 15-20 saniye sonra 6ze yukari
kaldinldiginda  viskoz,  yapiskanimsi  bir
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siinmenin olusmasli gram negatif olarak

degerlendirilmistir (Sands, 1990).

b) Oksidaz testi: Taze hazirlanan %1’lik N, N,
N, N — Tetramethyl- 1.4 phenylene
diammonium diclorid erigi steril filtre kagidina
damlatilarak, re-izolatlar ve referans izolatin
inklbasyon sonrasi kultirinden bir 6ze dolusu
alinarak slak kurutma kagidina cizilip, 10
saniye iginde olusan koyu mor renk pozitif
olarak degerlendirilmistir (Kovaks, 1956).

c) Katalaz reaksiyonu: 23 gL? NA le
hazirlanan ortam 121°C’de 15 dak. otoklav
edildikten sonra petrilere dokulmuastir. Re-
izolatlar ve referans bakteri kiltirt ile zigzag
seklinde asilanan petriler 25°C’de 24 saat
inkiibe edildikten sonra tzerlerine 1 ml %3'luk
Hidrojen Peroksit dokdlmdistir. Bir slre sonra,
katalaz aktivitesi sonucu agiga c¢ikan oksijen
kabarciklari pozitif reaksiyon olarak
degerlendirilmigtir (Lelliot ve Stead, 1987).

d) Levan olusumu: Nutrient Agar besi yerine %5
oraninda sakkaroz eklenerek hazirlanmis olan
sakkaroz nutrient agar (SNA) besi yerine re-
izolatlar ve referans izolat c¢izgi ekim ile
asllandiktan sonra petriler 25°C’de 3-4 gin
inkiibe edilmistir. Kalin, beyaz, konveks, mukoid
koloniler pozitif olarak degerlendirilmigtir (Lelliot
ve Stead, 1987).

e) Eskulin  (Aesculin)'in  hidrolizi:  Bakteri
kiltrleri, ortama asilandiktan sonra 28°C’de
calkalayicida 28 gun kadar bekletilmigstir.
Besiyeri renginin siyah-kahverengi bir renk
almasi pozitif olarak degerlendirilmistir (Sneath,
1956).

f) Arginine dihidrolaz testi: Hazirlanan karisim
tiplere konduktan sonra tipler otoklavda steril
edilmigtir. Bakteri kilturleri tUplere asilanmis ve
27°C'de inkube edilmistir. Pembe-kirmizi renk
pozitif, ortamin normal ten rengi olarak kalmasi
negatif olarak kabul edilmistir.

g) Pektolitik aktivite testi: Patates yumrulari
yluzeysel dezenfeksiyon icin Once deterjanli
suda yikanmis, daha sonra %1’lik NaOCl'da 3
dk bekletimis ve 3 kez steril saf su ile
durulanmistir. Bu islemden sonra steril bir
bistiri ile patates yumrularinin kabuklari
soyulmustur. Steril 1slak filtre kagidi iceren steril
petri icine kabugu soyulmus 1 cm kalinhgindaki
patates dilimleri yerlestirilmistir. Bir 6ze dolusu
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bakteri  kdlturi  patates  dilimi  (zerine
bulastiriimistir. 25°C’de iKi gunlik
inkibasyondan sonra degerlendirme

yapilmistir. inokule edilen bdlgedeki yumusama
pozitif reaksiyon olarak kabul edilmistir (Lelliot
ve Stead, 1987).

h) Tatinde asirt  duyarlilik  (Hypersensitive
Reaction-HR) testi: Tutun (Nicotiana tabacum

N.)  bitkisinin  yapraklarindaki =~ damarlara
Pseudomonas syringae pv. tomato re-izolatlari
ve referans  kdltirin 108 hicre  ml?
yogunlugundaki suspansiyonu bir enjektor

yardimi ile infilire edilmistir. 24-48 saatlik bir
inkiibasyon sonucu inokule edilen alanlarda
olusan nekrotik lekeler, pozitif reaksiyon olarak
kabul edilmistir.

2.2.3. Patojenisite testleri

Patojenisite galismalarinda, 7x10® hiicre ml?
inokulum yogdunlugu kullaniimigtir. Hazirlanan
sUspansiyon, kotiledon vyapraklari ve ilk iki
gercek vyapradl c¢ilkmis saglkh domates
fidelerinin yapraklarina spreyleme ile inokule
edilmis, bitkilerin yaralanmasi saglanmistir.
Patojenisite testlerinde, Pseudomonas syringae
pv. tomato icin CNBP 1323/97 kodlu referans
kaltdr  kullaniimistir.  Calismalarda, negatif
kontrol olarak ise steril saf su kullaniimistir.
inokule  edilen bitkiler  iklim odasina
yerlestiriimis, yiksek nem igin 24 saat sire ile
Islak posetler igerisinde tutulmus ve 1 gln
sonra nem g¢gemberinden alinarak incelenmistir.

inokulasyondan yaklasik 1 hafta sonra
yapraklardaki tipik leke olusumlarina gore
‘hastallk var” ya da “hastalik yok” olarak

degerlendirilip izolatlarin patojen olup olmadigi
belirlenmistir. Belirti gdsteren bitkilerden re-
izolasyonlar yapilimistir.

2.2.4. Molekuler analizler

DNA izolasyonu, Promega DNA izolasyon Kiti
ile yapilmistir. Bitki dokularinin fitobakteriyolojik
analizi sonrasinda, ekstraktin yine 6zel besi
yerine cizilmesiyle gelisen kolonilerden DNA
izolasyonu yapilmistir. Toplam olarak, 10 adet
Pseudomonas syringae pv. tomato izolatinin

DNA izolasyonu yapilmistir. Pseudomonas
syringae pv. tomato’nun molekiler olarak
tanilanmasinda  Zaccardelli vd. (2005)’nin

kullanmis olduklari MM5F (5'-GAA CGA GCT
GAA GGA AGA CA-3) ve MM5R (5-CAG CCT
GGT TAG TCT GGT TA-3) primerleri
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kullanilmigtir.  Pseudomonas syringae pv.
tomato icin PCR c¢alismasi, Zaccardelli vd.
(2005)nin  galismalarindan  modifikasyonlar
yapilarak gergeklestiriimistir. PCR, 2.0 ul DNA
(20 ng DNA), 2.0 pyl dNTP (0.1 mM dNTPs), 3.0
pl MgCl, (2.5 mM MgCIZ), 0.2 pyl Taq (0.6 U Taq

DNA polymerase), 2.0 ul her bir primer (0.3 uM
her bir primer), 2.0 uyl (1 X ) PCR buffer ve 15.0
pl ddH,O olmak Uzere toplam 28 ul reaksiyon

hacminde gerceklestiriimistir. PCR protokoli, 1
dongl 94°C'de 5 dak., ardindan 35 déngu
olacak sekilde, 94°C’de 1 dak., 55°C’de 50 sn,
72°C'de 1 dak. ve son olarak da 1 déngu
72°C’de 5 dak. seklinde gergeklestirilmistir.

PCR drlnleri %2.5’lik high resolution agarose
jelde yurutilmustir. Elektroforez sonrasi UV gel
goruntuleme sistemi (KODAK 200 Gel Logic)

kullanimiyla bantlar incelenmig ve
fotograflanmistir.
2.2.5. Pseudomonas syringae pv. tomato

izolatlari arasindaki genetiksel farkliligin tespiti

izolatlarda genetiksel farklilik olup olmadigini
belirlemek igin, daha 6nceki galismalarla tespit
edilen ISSR (Baysal vd., 2008, 2010, 2011;
Polat vd., 2014) primerleri ve SRAP (Devran ve
Baysal, 2012; Polat vd., 2014) primer
kombinasyonlari kullaniimigtir.

ISSR-PCR  reaksiyon ve  amplifikasyon
kogullari: PCR reaksiyonu; 1.0 yl DNA (20 ng
DNA), 1.0 pl ANTP (0.1 mM dNTPs), 1.5 ul
MgCl, (2.5 mM MgCIz), 0.2 ul Taqg (0.6 U Taq
DNA polymerase), 2.0 yl primer (0.3 uM), 1.5 pl
(1 X) PCR buffer ve 7.8 yl ddH,O olmak uzere

toplam 15 i reaksiyon hacminde
gerceklestiriimisti. PCR protokolli, 1 déngu
94°C’de 5 dak., ardindan 35 doéngl olacak
sekilde, 94°C’de 1 dak., 45-55°C'de 45 sn,
72°C'de 2 dak. ve son olarak da 1 déngu
72°C’de 5 dak. seklinde gerceklestiriimistir.

Calismada, 17 ISSR primeri kullaniimistir.
Primerlerin  baz dizilimleri Cizelge 3'de
verilmigtir.

SRAP-PCR reaksiyon ve  amplifikasyon

kosullari: PCR reaksiyonu; 1.0 yl DNA (20 ng
DNA), 1.5 pl ANTP (0.1 mM dNTPs), 1.5 pl
MgCl, (2.5 mM MgCl, ) 0.2 pl Tag (0.6 U Taq

DNA polymerase), 2.0 ul her bir primer (0.3 uM
her bir primer), 1.5 yl (1 X)PCR buffer ve 5.3 pl
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ddH,O olmak uzere toplam 15 pl reaksiyon

hacminde gercgeklestiriimistir. PCR protokold, 1
doéngu 94°C’de 2 dak., ardindan 5 doéngd,
94°C’de 1 dak., 35°C’'de 1 dak., 72°C’de 1 dak.,
35 dongu 94°C'de 1 dak, 50°C'de 1 dak,
72°C'de 1 dak. ve son olarak da 1 déngu
72°C’de 10 dak. seklinde gerceklestiriimistir.
Calismada, 12 SRAP primeri kombinasyonu
kullaniimistir. Primerlerin baz dizilimleri Cizelge
5’de verilmigtir. Tim PCR drunleri, %2.5’lik high
resolution agarose jelde yiritiimustir. Elde
edilen bantlarin baz buyuklUklerini belirlemek
amaciyla 100 bp Ladder DNA kullaniimistir. Jel,
ethidium  bromide ile  boyanarak, UV
goruntileme sisteminde (Kodak Gel Logic 200)
goruntilenmistir. Verilerin analizi, bant varligi
durumunda (1), yoklugu durumunda (0)
degerleri verilerek skor edilmistir. Markir verileri
NTSYS (Numerical Taxonomy Multivariate
Analysis System, NTSYS-pc version 2.1 Exeter
Software, Setauket, USA, Rohlf 1993)
bilgisayar paket programinda analiz edilmigtir.

Benzerlik indeksleri Dice (1945)'e gobre
hesaplanmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Survey caligsmalari

Survey ¢alismalari ve patojen izolasyonu

kapsaminda elde edilen 10 Pseudomonas
syringae pv. tomato izolatlari ve elde edildikleri
lokasyon bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.

3.2. Elde edilen izolatlarin tanilanmasi
3.2.1. izolatlarin koloni morfolojisine gére
degerlendiriimesi

NA ve King B besi yerine cizilen izolatlarin
gelisen kolonileri, referans bakteri kulturl ile
karsilastirmali olarak 48-72 saat 25°C'de
inkibasyondan sonra degerlendirilmigtir.
izolatlarin  koloni gelisimlerine gére yapilan
degerlendirme sonucunda 10 izolat
Pseudomonas syringae pv. tomato olarak
tanilanmistir.

3.2.2. Biyokimyasal testler

izolatlarin koloni geligsimlerine yénelik yapilan
ve genus ayriminda kullanilan bir dizi
biyokimyasal test; Potasyum Hidroksit testi
(KOH), Oksidaz Testi, Katalaz Reaksiyonu.
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Cizelge 1. Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlari ve alindiklari lokasyonlar

izolat numarasi izolat adi Lokasyonu
1 1b Korkuteli
2 428 Kumluca
3 429 Kumluca
4 Korkuteli-1 Korkuteli
5 2 Demre
6 12 Kumluca
7 1 Kumluca
8 519 Kas
9 Kocayatak-1 Kocayatak
10 Demre-1 Demre
Cizelge 2. Biyokimyasal test sonuglari
Biyokimyasal testler Pst izolatlar CNBP 1323/97 kodlu Pst kilturi
KOH Gram - Gram -
Oksidaz olusumu - -
Katalaz reaksiyonu + +
Levan olusumu + +
Eskulin hidrolizi + +
Arginine dihidrolaz - -
Pektolitik aktivite - -
Tutin HR + +

532 bp

Sekil 1. Pseudomonas syringae pv. tomato’ya ait PCR analiz sonuglarinin jelde goérintiisti (M:100 bp DNA ladder,
3 ve 4: su, 1: 1nolu izolat, 2: 2 nolu izolat, 5: 3 nolu izolat, 6: 4 nolu izolat)

Levan Olusumu, Esculin (Aesculin)in Hidrolizi,
Arginine Dihidrolaz Testi, Pektolitik Aktivite
Testi, Tutinde Asiri Duyarlilik (Hypersensitive
Reaction-HR) Testi tim izolatlara uygulanmis
ve sonuglar, izolatlarin Pseudomonas syringae
pv. tomato’ya ait oldugunu gdstermistir. Tani

testleri sonucunda, 10 izolat Pseudomonas
syringae pv. tomato olarak tanilanmigtir.
Biyokimyasal test sonuglari, Cizelge 2'de
verilmigtir.

3.4. Molekiuler analizler
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3.4.1. Pseudomonas syringae pv. tomato’nun
molekliler tanilanmasi

Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarinin
belirlenmesi amaciyla, Zaccardelli vd.
(2005)'nin kullanmis olduklart MM5F ve MM5R
primeri kullanilmis ve 532 bp’lik bant elde
edilmistir. Sekil 1'de, 4 adet Pseudomonas
syringae pv. tomato izolatlarina ait PCR Urunu
sonucu elde edilen bantlar gérilmektedir. Bu
calismalar neticesinde, PCR testi ile 10 izolat
P.s. pv. tomato olarak tanimlanmistir.
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3.5. Pseudomonas syringae pv. tomato
izolatlari arasindaki genetiksel farkhligin
tespiti

Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarinin
genetik farkliliklarini  belirlemede ISSR ve
SRAP primerleri kullaniimigtir. Cizelge 3’de
g6ruldagu gibi kullanilan 17 ISSR primerinden 9
tanesi amlifikasyon olusturmamistir. Bununla
birlikte, 809 primerinden en fazla polimorfik bant
elde edilirken, 889 primerinden monomorfik

bant elde edilmistir. Ayrica, primerlerin
annealing dereceleri de Cizelge 3'de verilmistir.
SRAP primer kombinasyonlarinin annealing
dereceleri metotta belirtildigi gibi
gerceklestiriimistir. Cizelge 4'de gorildigi gibi
kullanilan 12 SRAP primeri kombinasyonundan
3 tanesi amlifikasyon olusturmamistir. Bununla
birlikte, em10-me4 primer kombinasyonundan
en fazla polimorfik bant elde edilirken, em10-
me4 primer kombinasyonundan monomorfik
bant elde edilmistir.

Cizelge 3. ISSR primerlerinin Tm (°C) dereceleri ve polimorfizm durumlari

Locus Baz dizilimi Annealing (°C) TAS PAS
809 GAGGAGAGAGAGAGAGG 55 12 8
812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 55 na -
813 CTCTCTCTCTCTCTCTT 55 na -
825 ACACACACACACACACT 50 na -
826 ACACACACACACACACC 45 na -
827 ACACACACACACACACG 50 7 1
829 TGTGTGTGTGTGTGTGC 50 na -
834 AGAGAGAGAGAGAGAGCTT 50 6 1
835 AGAGAGAGAGAGAGAGCTC 55 na -
889 AGTCGTAGTACACACACACACAC 45 7 0
731 CCCACACCAC 45 7 1
112 AGAGGGCACA 45 8 3
890 VHV(GT)7 55 na -
880 GGAGAGGAGAGGAGA 55 9 5
887 DVD TCT CTC TCT CTC TC 50 na
888 BDB (CA)7 50 na -
885 BHB (GA)7 50 7 2

V:A C,G;B:G,C, T, H: A C, T; D: A G, T; na: amplifikasyon olusmamistir. TAS: Toplam allel sayisi, PAS: Polimorfik allel

sayisl

Cizelge 4. SRAP primer kombinasyonlarinin polimorfizm durumlari

komzir;]”;gonu Baz dizilimi TAS PAS
em10-me4 GACTGCGTACGAATTCATTGAGTCCAAACCGGACC 8 5
em10-me9 GACTGCGTACGAATTCATTGAGTCCAAACCGGAGG 9 0
em7-me9 GACTGCGTACGAATTCAATGAGTCCAAACCGGAGG 8 4
em7-mes GACTGCGTACGAATTCAATGAGTCCAAACCGGACT 9 5
ema-me12 GACTGCGTACGAATTTGATGAGTCCAAACCGGAGA 7 4
em11-mel GACTGCGTACGAATTCTATGAGTCCAAACCGGATA na :
em10-mell GACTGCGTACGAATTCATTGAGTCCAAACCGGAAC 9 3
ema-me11 GACTGCGTACGAATTTGATGAGTCCAAACCGGAAC 10 4
em4-me4 GACTGCGTACGAATTTGATGAGTCCAAACCGGACC 10 4
em4-mes GACTGCGTACGAATTTGATGAGTCCAAACCGGACT na :
em11-me12 GACTGCGTACGAATTCTATGAGTCCAAACCGGAGA 9 4
em11-me9 GACTGCGTACGAATTCTATGAGTCCAAACCGGAGG na :

na: amplifikasyon olusmamistir. TAS: Toplam allel sayisi, PAS: Polimorfik allel sayisi

127



Unlii vd. / Derim 34(2): 122-130

Cizelge 3 ve 4 incelendiginde, ISSR primeri ve
SRAP primer kombinasyonlarindan
amplifikasyon olusturmayanlarin (na) da fazla
oldugu gorilmektedir. Bu nedenle, ileride
yapllacak calismalarda yeni primer ve primer
kombinasyonlarinin  belirlenmesi  uygundur.
Ayrica, daha fazla primer ve primer
kombinasyonlarinin kullaniimasi da onerilebilir.
P. syringae pv. tomato izolatlarinin genetik
farklihklarini belirlemek igin kullanilan ISSR-731
primeri ve SRAP primerlerinden em10-mell
kombinasyonuna ait PCR urindnin jelde elde
edilen goéruntuleri Sekil 3'de verilmistir.

Pseudomonas syringae pv. tomato izolatlarinin
genetik ayriminda ISSR ve SRAP markir
sistemini  birlikte kullanilarak elde edilen
dendrogram Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’den
de goruldugu  gibi, Kocayatak-1  diger
izolatlardan en uzak olanidir. Bununla birlikte,
428 ve 1b izolatlari birbirine en yakin izolatlar
olarak belirlenmigti. Bu durum, S$ekil 5'de

verilen PCA dagiliminda da goriilmektedir.

4. Sonug
ISSR  markirlar, Fusarium oxysporum f.
melongenae (Baysal vd., 2010),

Pseudoperonospora cubensis (Polat vd., 2014)
ve Xanthomonas axonopodis pv. punicae
(Raghuwanshi vd., 2013) izolatlarinin genetik
farklihginin tespitinde kullaniimis ve basarili
sonuglar elde edilmistir. Yine, Beauveria spp.
izolatlarin  genetik farkhliklarini  belirlemede
kullanilmis ve 6énemli markir sistemi olarak
belirlenmistir (Wangs vd., 2005). ISSR, ayni
tirin igerisinde genetik  farkhhgr  diger
markirlardan daha iyi ortaya koymaktadir
(Baysal vd., 2011). Brezilya’'da fasulyede fungal
etmen olan Pseudocercospora  griseola
izolatlarinin genetik ayriminda ISSR
primerlerinden basarili sonuglar elde edilmistir
(Abadio vd., 2012).

-
e
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-
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——
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ISSR-731 primeri

M 1 2 3 4

5

6 7 8 9 10

SRAP-em10-mell kombinasyonu

Sekil 3. Pseudomonas syringae pv. tomato izolatinda ISSR ve SRAP primerlerinden elde edilen amlifikasyonun
sonucunun jelde goéruntist (M:100 bp DNA ladder, 1-10: izolat numaralart)
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Sekil 4. ISSR ve SRAP markirlariyla 10 Pseudomonas syringae pv. tomato izolatinin olusturdugu dendrogram
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SRAP markirlari da yine izolatlar arasindaki
genetik farklihgin belirlenmesinde
kullanilabilecek markirlar  arasinda yer
almaktadir (Devran ve Baysal, 2012; Polat vd.,
2014). Sonu¢ olarak; Pseudomonas syringae
pv. tomato izolatlarinin genetik farkhliklarinin
belirlenmesinde ISSR ve SRAP markirlarinin
birlikte  kullanimina  dair  bir literattre
rastlanmamistir. Bu nedenle, ¢alisma bu
anlamda bir ilki olugturmustur.
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Hale GUNACTI® Ali ERKILIG?

! Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitist MudarlGaga, Adana
2Qukurova Universitesi Ziraat Fakdltesi Bitki Korumu BolimU, Adana

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: hale_esen@hotmail.com

Makale Bilgisi/Article Info Arastirma Makalesi/Research Article

Derim, 2017/34(2):131-137 Gelis Tarihi/Received: 02.03.2017

doi: 10.16882/derim.2017.296013 Kabul Tarihi/Accepted: 06.09.2017
0Oz

Calismada, Patates Sigil Hastaliginin (Synchytrium endobioticum) Nigde ili Derinkuyu ve Nevsehir ili Kaymakh
ilcelerinde yillara ve ekili Uruin desenine gbre sporangium miktarlarindaki degisiklikler arastiriimistir. Denemeler,
2006-2008 yillari arasinda, Derinkuyu ilgesinde 16 ve Kaymakli ilgesinde 12 olmak Uzere toplam 28 adet tarlada
yuritalmastar. Calismada, farkli Griin desenlerinin oldudu tarlalardan 6rnekleme yapmaya dikkat edilmis ve
topraklardaki inokulum yodunlugunun yillara ve Urtin desenine gére degisiklikleri saptanmaya caligiimistir. Sérvey
calismalarinda Urtn deseni ile sporangium seviyesindeki artis ve azalig oranlari arasinda herhangi bir iligki
g6zlenmemistir. Hastalikla miicadelede sicaklik uygulamalarinin kullanimi ve etmenin biyolojisine yonelik olarak
yiuritilen galismada, etmenin kislik sporangiumlarinin farkli sicaklik ve surelerdeki 6lim oranlarini belilemek
amaciyla 45-70°C arasinda degisen 6 farkli sicaklik ile ¢cahsilmistir. Termal 6lim sicakligini ve 6lim oranlarini
belirlemek amaciyla yapilan denemelerde 60°C’de 204 saat, 65°C’de 34 saat ve 70°C’de 8 saat slirede %100
sporangium olimu gergeklesmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kislk sporangium, Patates sigil hastaligi, Termal 6liim, Uriin deseni

Effects of different product design and the thermal death of potato wart disease (Synchytrium
endobioticum) on the concentration of inoculum in the soil

Abstract

This study investigated changes in the amount of sporangium of Synchytrium endobioticum causing Potato Wart
Disease by years and cultivated crop design in the districts of Derinkuyu in Nigde province and Kaymakli in
Nevsehir for three-years. The experiment was carried out in total of 28 fields selected 16 from the district of
Derinkuyu and 12 from Kaymakl between 2006-2008. In the study it was tried to sample from different
production areas and the concentration of the inoculum in the soil was tried to be determined according to the
years and the crop designs. There was no correlation between the rates of increase or decrease in the level of
sporangium and crop design in the survey studies. The contaminated soil samples which were kept in six different
temperatures ranging from 45-70 °C and varying durations depending on temperatures were examined in order to
determine the mortality rates of the winter sporangium of Synchytrium endobioticum at different temperatures and
durations. 100% sporangium death was observed in the duration of 204 hours at 60°C, 34 hours at 65°C and 8
hours at 70°C in the experiments conducted in order to determine the temperature of thermal death and mortality
rates.

Keywords: Winter sporangium, Potato wart disease, Thermal death, Crop design

1. Girig verimini  etkileyen en ©6nemli karantina
etmenidir. Patates Sigil Hastaigi etmeni
Patates, Turkiye’de 128 392 hektar dikim alani Synchytrium  endobioticum  (Schilberszky)
ve 4 166 000 ton iretimi ve 3 224.8 kg da™ Percival. Chytridiomycetes sinifina ait toprak
verime sahiptir (FAO, 2014). Turkiye ekim alani kokenli, obligat parazit bir  fungustur
ve Uretim miktart agisindan Cin, Rusya, (Langerfeld, 1984).
Hindistan, Polonya, ABD ve Almanya’dan sonra
7. sirada yer almaktadir (Anonymus, 2015). Patates Sigil Hastahidinin belirtileri yumrular
Patates Uretimini engelleyen bircok hastalik ve Uzerinde degigen dlgulerde karnabahar benzeri
zararli vardir. Patates Sigil Hastaligi bu sigiller seklindedir. Baslangicta beyaz ve yesil
hastaliklar icerisinde patates tarimini ve renkli sigiller, hastaligin ilerlemesiyle birlikte
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siyah kahverengi renk alir (Hampson, 1981).
Hastalik, patatesin kokler hari¢ tUm toprak alti
organlarinda belirti olusturur (Hampson ve
Haard, 1980). Hastaligin yayilmasi bulasik
toprak, sulama suyu, toprak isleme aletleri ve
infekteli  bitki materyalleri ile olmaktadir
(Hampson, 1995).

Genellikle serin iklimleri tercih eden hastaligin
buglin 43 llkede varhidi bilinmektedir (Baayen
vd., 2006). Fungusun 18 ayri patotipi mevcut
olup bunlardan en yaygin olanlari Patotip 1
(Avrupa irki)dir (Bojnansky, 1984). Sigil
Hastaligi nedeniyle olusan Uriin kaybi %50 ila
%100 arasinda degdismektedir (Hampson 1993;
Melnik 1998). Patojenin dayanikli formunun
toprakta en az 40 yil canli kalabildigi rapor
edilmistir (Langerfeld, 1984; Laidlaw, 1985;
Hampson, 1996; EPPO/CABI, 1997). Hastalikla
etkili bir kimyasal mucadele olmadigi, ancak
uygulanacak siki  karantina tedbirleri ile
onlenebilecedi, bunun icin yumru ve toprak
analizleri yapilarak etmenle bulagik alanlarin
tespit edilmesi gerekmektedir. Tarlada tek bir
spor ya da tek bir hastalikl bitki gérilmesinde
bile tarla bulasik kabul edilmekte ve patates
tarimina kapatiimaktadir (EPPO, 1999).

Bu c¢alisma ile Turkiye’de bulasik olan alanlarda
sorveyler yapilmis, belirlenen lokasyonlardan 3
yil boyunca érnekleme yapilarak yillara ve Urln
desenine gbre sporangium  miktarindaki
degisiklikler belilenmeye c¢alisiimistir. Calisma
bu yonuyle literatirdeki ilk calisma
niteligindendir. Ayrica patojenin biyolojisine
yonelik olarak hangi sicakhk araliginda
sporangium oliumunin gergeklestigi belirlenmis
boylece  hastalikla micadelede  sicaklik
uygulamalarinin uygulanabilirligi tartisilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, 2006-2008 yillar arasinda, Nevsehir
ve Nigde illerinde 28 adet tarlada yUrutiimustar.
Calismanin ana materyalini hastalikh toprak
ornekleri, topraktan izolasyon igin kullanilan
laboratuvar malzemeleri olusturmustur.

2.2.Yontem
2.2.1. Nevsehir ve Nigde illerinde Synchytrium
endobioticum’un topraktaki sporangium
yogunlugu ve driin deseni arasindaki iliskinin
saptanmasi
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Sorvey calismalari, 2006, 2007 ve 2008
yillarinda Nevsehir ve Nigde illerinde, hastalikli
oldugu belirlenen tarlalarda basit tesadiifi
drnekleme ydéntemi kullanilarak yaratalmastur
(Bora ve Karaca 1970). Toprak o6rnekleri
Patates Sigil (Synchytrium endobioticum)
Hastaligi Uygulama Talimatinda belirtildigi gibi
yapiimigtir. Calismada, sOrvey icin belirlenen
alanlarda, farkli 0Orin desenlerinin oldugu
tarlalardan 6rnekleme yapmaya dikkat edilmis,
boylelikle hastalikl  topraklardaki inokulum
yogunlugunun yillara ve Urin desenine gore
degisiklikleri saptanmaya calisiimigtir.

Uc yil boyunca yapilan sdrvey calismalarinda
elde edilen toprak ornekleri, Mygind (1954),
Nelson ve Olsen (1964) ve Pratt (1976)'nin
canli sporangiumlarin dogrudan mikroskobik
incelenmesi icin gelistirdikleri, daha sonra Zelya
ve Melnik (1988) tarafindan modifiye edilmis ve
EPPO standartlarinda kullanilan yénteme goére
sporangium duzeyleri belirlenmisgtir.

Topraktaki sporangium yodunlugunu belirlemek
amaciyla 100 g toprak ornegi, sirasiyla 500,
250 ve 30 um’lik eleklerden elenmis, petri
kaplarinda eterle yikanarak kurutulmustur. Bu
homojenattan 1 g toprak tartilarak safligi bozan
maddeler, 1/1 oraninda sodyum tuzu/su
solisyonu icerisinde 2 000 devirde 3 dakika
santrifuj edilerek uzaklastirilmigtir.  Suyun
Ustinde kalan kisim tlUpten uzaklastiriimis ve
santifuj tlplerinde dipte kalan kismin Uzerine
1/2  yodunluktaki ayni tuz/su sollsyonu,
topragin Uzerini kaplayincaya kadar
doldurulmus ve tekrar 3 000 devirde 3 dakika
santrifuj edilmistir. Santriflij tGpUnin Gzerindeki
tuz/su solisyonu tekrar uzaklastinimis ve bu
kez 1/4 oraninda tuz/su sollsyonu, toprak
yuzeyini 6rtinceye kadar ilave edilmis ve tekrar
3 000 devirde 3 dakika sureyle santrifij
edilmistir. Santriflj tdpindeki sivi saat cami
Uzerinde, su tamamen uguncaya kadar oda
sicakliginda bekletilmistir. Kurumusg bu bilesimin
Uzerine birkag damla %Z2’lik hidrojen peroksit
ilave edilerek mikroskop altinda canli ve cansiz
sporangium sayisi belirlenmistir (Zelya ve
Melnik,1998).

2.2.2. Synchytrium  endobioticum’un  termal
6liim sicakhgi ve siiresinin belirlenmesi

Sporangiumlarin termal 6lim sicakliklarinin
belirlenmesi amaciyla, Synchytrium
endobioticum ile bulasik olan toprak ornekleri
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yeterli dizeyde su ile nemlendirildikten sonra
500ml’lik kapakli cam siseler igerisine, hacminin
yarisina kadar doldurulmus ve 45, 50, 55, 60,
65 ve 70°C sicakliga ayarlanan inkUbatérlerde
karanlik kosullarda bekletilmistir.
Sporangiumlarin  termal 6lum  sicakliklarini
beliremek amaciyla, toprak érnekleri 45°C’de 3,
5ve 8 glin, 50°C’de 1, 3 ve 5 glin, 55°C’de 3, 5
ve 8 gun, 60°C’de 3, 6 ve 9 gun, 65°C’ de 12,
24 ve 36 saat ve 70°C’de ise 2, 4, 6 ve 8 saat
streyle tutulmuslardir. Bu slrenin sonunda
toprak ornekleri inklbatérden cikarilarak oda
sicakliginda 4-5 gin sidreyle kurumaya
birakilmigtir.  Tamamen  kuruyan  toprak
ornekleri Zelya ve Melnik (1988)in dnerdigi
yénteme gbre calisilarak sporangium
yogunluklari belirenmistir. Mikroskop altinda
yapilan  sporangium  sayimlarinda  canl
(sporangium ici dolu) ve 6lu (sporangium igerigi
bosalmis) sporangium sayilari belirlenmis,
bdylece sporangiumlarin hangi sicaklikta, ne
kadar surede, hangi oranlarda 4ldugu
belirlenmistir. Denemeler 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Elde edilen verilere varyans analizi
yapilmis ve LSD c¢oklu karsilastirma testi ile
uygulamalarin birbirinden farkhliklari
belirlenmistir. Patojen ile bulasik topraklarda
sicaklik artisina bagli olarak sporangiumlarin
Olim oranlari arasindaki iligki regresyon
analizleri ile ortaya konmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Nevsehir ve Nigde illerinde Synchytrium
endobioticum’un topraktaki sporangium
yogunlugu ve liriin deseni arasindaki iligki

Calismanin yurGtildaga her 3 yilda elde edilen
canli sporangium miktarlari ve bir énceki yila
gOre sporangium miktarindaki artis veya azalis
oranlari belilenmistir (Cizelge 1-2). Her iki
gizelgede de, 1. Yil sonunda ortaya c¢ikan
sporangium degisim oranlari temel alinmis ve
diger rakamlar bu degisime goére siralanmistir.
Cizelge 1'de ikinci yil yapilan érneklemelerde
sporangium miktari, sadece 4 tarlada %21-53
oraninda artis gOsterirken diger 12 tarlada %13-
96 arasinda degisen oranlarda azalma
gOrulmastir. Bu tarlalarda, ekilen Urin ile
sporangium miktarindaki degisim arasinda
herhangi bir iliski gérilmemektedir. Calismanin
yurataldigu bulasik alanlarda patates tariminin
yasaklanmasina ragmen, 2006 yilinda yapilan
orneklemelerde, (18 ve 26 nollu o6rnekler)
uUreticilerin kendi ihtiyaclarina ydnelik olarak
patates tarimi yaptigi gézlenmistir. Ureticilerin
gizli olarak patates yetistiriimesi ve 6zellikle
sigilli  yumrularin  hayvan beslenmesinde
kullanilmasi, sporangiumlarin hayvan otlatmasi
sirasinda dagilmasina neden olmustur. S.
endobioticum sporangiumlarinin  ¢i§ olarak
hayvanlar tarafinda tuiketilmesiyle canliliklar
azalmadan sindirim sisteminden disariya
atimaktadir  (Wallace ve Favrin  1998;
Stevenson vd., 2001).

Cizelge 1. Nigde ili Derinkuyu ligesinde Synchytrium endobioticum ile bulasik alanlarda 2006-2008 yillari arasinda
canli sporangium miktarlari (sporangium g toprak™) ve degisim oranlari (%)

Ornek S ... 2006'ya gore R 2007'ye gore 2 yilhk
(K 2006* Eili trn 2007*  EXili triin azalr}rqa%%) 2008*  Ekili Giriin azal%a%%) azala )
28 36 Misir 55 Bugday -53 25  Bugday 55 31
20 28 Bugday 38 Bugday -36 22  Kabak 42 21
26 24 Patates 31 Bugday -29 35  Kabak -13 -46
19 19 Bugday 23 Misir -21 44  Yonca -91 -132
25 30 Sogan 26 Bugday 13 20 Kabak 23 33
23 31 Bugday 24 Bugday 23 14  Bugday 42 55
17 9 Sogan 6 Bugday 33 34  Bugday -467 -278
31 30 Fasulye 18  Misir 40 26 ~ Domates- -44 13

Karpuz
27 50 Bugday 27 Bugday 46 19 Bugday 30 62
21 20 Bugday 10 Bugday 50 19 Bugday -90 5
22 28 Yulaf 13 Bugday 54 46  Bugday -254 -64
30 28 Bugday 12 Bugday 57 208 Bugday -1633 -643
34 28 Elma 9 Elma 68 31 Elma -244 -11
35 40 Bugday 12 Bugday 70 19 Bugday -58 53
18 17 Patates 2 Bugday 88 71 Bugday -3450 -318
33 28 Bugday 1 Bugday 96 40 Bugday -3900 -43

* Synchytrium endobioticum'un gram topraktaki canli sporangium miktari

133



Ginagti ve Erkilig [ Derim 34(2):131-137

Cizelge 2. Nevsehir Ili Kaymakl llgesinde Synchytrium endobioticum ile bulagik alanlarda 2006-2008 yillari
arasinda canli sporangium miktarlari (sporangium g toprak™) ve degisim oranlari (%)

Omek 5006+ Exili trin 2007*  Ekili riin = 2000Y3 908 yonex il grgn 2007 Ye gore 2 yillk

no azalma (%) azalma (%) azalma (%)
7 15 Bos 16  Bugday -7 8 Bos 50 47
6 22 Bos 19 Bos 14 8 Bos 58 64
15 28 Bos 17 Bos 39 6 Bos 65 79
13 21 Bos 11 Bos 48 21 Bos -01 0
5 26 Bos 13 Bos 50 15 Bugday -15 43
3 36 Bugday 17 Bos 53 35 Bugday -106 3
1 50 Bos 21 Bos 58 8 Bos 62 84
9 34  Bugday 14  Bugday 59 55 Aniz -293 -62
14 36 Bos 13 Bos 64 53 Bos -308 -47
8 32 Bugday 10  Bugday 69 76 Aniz -660 -138
4 32 Bos 10 Bos 69 31 Bugday -210 3
2 41 Bos 10 Bos 76 31 Kabak -210 24

* Synchytrium endobioticum'un gram topraktaki canl sporangium miktari

Ayrica, toprak isleme, hasat ve sonrasinda hem
lokal olarak kendi tarlalarinda bulunan
sporangiumlarin daha genis alanlara, hem de
diger komsu tarlalara yayillmasina neden
olmuslar, toprak isleme sirasinda toprak
ylzeyine ¢ikmis sporangiumlar bdlgeye 6zgu
rizgar  erozyonu dolayisiyla kolaylikla
yayllmistir. Hampson (1996), patojenin kumlu
topraklarda rizgar erozyonu ile bulasik bir
bélgeden temiz bolgelere yayilabilmesinin
onemini vurgulamistir.

Nevsehir ili Kaymakli ilgesinde ise, tarlalarin

bos birakmasina ragmen,  sporangium
miktarinda azalma gorilmemesi Kaymakl
ilcesinin cografik yapisiyla iligkilendirilebilir.

Kaymakli, Derinkuyu’ya gére daha fazla egimli,
yamag¢ arazilerle gbze c¢arpmaktadir. Bu
durumda tarlada mevcut sporangiumlar
yagislarin etkisi ile dagihm gosterebilmektedir
(Weiss, 1922).

3.2. Synchytrium endobioticum’un termal
olim sicakhigi ve siiresi

Calismada, farkli sicaklik ve surelerde tutulan
topraktaki canli-6lU sporangium sayilari ve 6lim
oranlari (%) hesaplanmistir. Cizelge 3'de

gorulecegi gibi herhangi bir sicakliktaki sure
artisina bagl olarak 6lUm orani artmistir. 45°C
sicaklikta 72-192 saat tutulan topraklarda
sporangiumlarin  8lim oranlar  %72.4-86.2
arasinda degismesine karsin bu degerler
istatiksel olarak farklilik géstermemistir. Toprak
Ornekleri 50°C sicaklikta 120 saat sure
tutulduklarinda 45°C’dekine benzer sekilde,
sporangium 6lim oranlart  %77.4 olarak
belirlenmistir. Diger sicaklik uygulamalari olan
55, 60, 65 ve 70°C sicakliklarda sirasiyla 192,
216, 36 ve 8 saatlik slreler sonunda
sporangiumlarin tamami lmustar.

Patojen ile bulasik topraklarda sicaklik artigina
bagl olarak sporangiumlarin 6lim oranlari
arasindaki iliski lineer regrasyon analizleri ile
ortaya konmustur (Sekil 1).Bitlin sicakliklarda
lineer regrasyon iligkisi oldukga ylksek
bulunmus ve r* degerleri 0.93-1.00 arasinda
degismistir. Bu yuksek derecedeki lineer
iliskiden yola ¢ikarak her bir sicaklik degerinde
sporangiumlarin tamaminin 6lmesi icin gecen
sire lineer regrasyon denklemleri ile
hesaplanmistir (Cizelge 3). 45°C sicaklikta
sporangiumlarin tamami 312 saatte o6lurken, bu
sire 70°C sicaklikta 8 saat olarak
hesaplanmistir.

Cizelge 3. Regresyon analizine gore hesaplanan S. endobioticum'un kislik sporangiumlarinin farkh sicakliklardaki

6lum sdreleri (saat)

Sicaklik (°C) Olim orani (%) (y) Denklem sabiteleri Olim sresi (saat) (X)
45°C 100 64.065 0.1151 312
50°C 100 57.663 0.1616 262
55°C 100 61.432 0.2050 188
60°C 100 72.739 0.1335 204
65°C 100 81.327 0.5435 34
70°C 100 -9.596 14.5960 8
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Sekil 1. Farkli sicakliklarda S. endobioticum sporangiumlarinin 6lim sureleri arasindaki lineer iligki

Sporangiumlarin tamaminin 6ldiguni gosteren
degerler Uzerinden yapilan regrasyon
analizinde de dogrusal iligki olduk¢ca 6nemli
bulunmus ve r* degeri 0.91 olarak
hesaplanmistir (Sekil 1). Sonuglar, sicaklik
artisina bagh olarak, sporangiumlarin
tamaminin Olim suresinin azaldigini
gOstermektedir. Ancak 60°C sicaklikta, 55°C
dekine gbore daha ylksek bir sdrenin
hesaplanmis olmasi, 60°C deki r’ degerinin
digerlerine gbére daha dusuk olusundan
kaynaklanmaktadir. Bu varyasyon S.
endobioticum  spoangiumlarinin  her gram
toprakta ayni miktarda olamamasindan
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kaynaklanmaktadir. Efremko ve Yakoleva
(1981), Rusya’da yaptiklari bir galismada S.
endobioticum ile enfekteli patatesleri taze
hayvan gubresi ve amonyak ile kompost
ettiklerinde patojeni tekrar elde edememislerdir.
Bu durum amonyagin kimyasal bir etkisinin yani
sira taze hayvan gubresinden kaynaklanan
sicaklik artisindan dolay! olabilir. Noble ve
Roberts  (2004), ise S. endobioticum
sporangiumlarini igeren suyu 2 saat sure ile
60°C de tuttuklarinda, sporangiumlarin hala
canli kaldigini belirmislerdir. Patojenin sicaklikla
Olim suresinin belirenmesine yonelik pek fazla
¢alisma bulunamamasina karsin, elde ettigimiz
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sonuclar sadece sicakligin ¢ok yiksek olmasi
degil, uzun surelerde daha disuk sicakliklarda
da sporangiumlarin  dlebilecegini  ortaya
koymustur. Nitekim toprak patojenlerine karsi
solarizasyon uygulamasi ile yuksek sicakliklara
ulagilamamasina ragmen, dormant haldeki
sporlarin uzun slre igerisinde ilimh sicakliklar
nedeniyle  aktif hale gelerek elimine
edilebildigini gdsteren pek c¢ok calisma vardir
(Pullman vd., 1979; Katan, 1980; Stapleton ve
De Vay, 1986; Katan, 1989). Ancak, S.
endobioticum gibi hareketli zoosporlara sahip
funguslar, zoosporlari ile topragin daha derin
katmanlarina kagarak bu etkiden
kurtulabilmektedirler. Toprakta suyun varliginda
50 cm toprak derinliginde patojenin elde
edilebilmis olmasi (Anonymous, 2007) bu
durumu kanitlamaktadir. Yine de solarizasyon
gibi sicaklik uygulamalari, patojeni elemine
edemese de populasyonunu zayiflatma
olasiligina sahip olabilir.

4. Sonug¢

2006-2008 yillar arasinda yuratilen galismalar
sonucunda, Urin deseni ile sporangium
seviyesindeki artis ve azalis oranlari arasinda
herhangi bir iliski gdzlenmemistir. Hastalikla
bulasik olan, Nigde ve Nevsehir illerinde S.
endobioticum’un  sporangium  yogunlugunun
yillara goére degisimine bakildiginda, bazi
tarlalarin bos birakilmasina ve patates yerine
bugday tarimi yapilmasina ragmen, yillara gore
sporangium miktarinda duzenli bir degisimin
goérilememesi, insan ve hayvan hareketleri,
toprak isleme ve hasatta kullanilan tarim alet ve
makineleri ile bdlge ciftcisinin gizli patates
tarimi yapmasi, birbirleriyle tohumluk yumru
alisverigleri yapmalarinin tarlalara hastaligin
yayilmasina yol actigi disinilmektedir.

Hastalik etmeni fungusun yayilmasinda boélgeye
6zgl rizgar ve yagmur erozyonu o6nemli rol
oynamistir. Denemede 45-70°C arasinda
degisen 6 farkh sicaklik ve sicakliklara gore
degisen surelerde tutulan bulasik toprak
orneklerinde, 60°C’de 204 saat, 65°C’de 34
saat ve 70°Cde 8 saat slrede %100
sporangium  O6lumU  gergeklesmistir.  Bu
sonucglara gore, solarizasyon gibi sicaklik
uygulamalarinin, patojeni elemine edemese de
populasyonunu zayiflatma olasihigina sahip
olabileceg@i dngorulmektedir.
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Ug farkli ilden alinan gemen otu tohumlarinin yag verimi, yag asitleri ve sterol bilegimi incelenmistir. Cemen otu
tohumlarindan ¢oézlicti ekstraksiyonu ile yag elde edilmis ve orani %7.01-8.82 araliginda belirlenmistir. Gaz
kromatografi sonuglarina gére gemen otu tohum yaglari doymamis yag asitleri agisindan zengin bulunmustur.
Ozellikle linoleik asit doymamig yag asitlerinden en énemlisi olup %45.10-46.19 araliginda tespit edilmistir. Yag
orneklerinin toplam sterol icerigi 8 681.54 - 9 591.70 ppm arasinda degisen degerler almigtir. Temel sterol 3-
sitosterol olup, érneklerde toplam steroller iginde %59.94-68.24 arasinda degisen oranlarda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cemen otu, Yag asitleri; Sterol bilegimi
Fatty acid and sterol composition of fenugreek seed (Trigonella foenum-graecum L.)

Abstract

Oil content, fatty acid and sterol composition of fenugreek seeds obtained from three different provinces were
investigated. Oil was obtained from fenugreek seeds by solvent extraction and oil content was determined
between 7.01-8.82%. Fenugreek seed oils were determined to be rich of unsaturated fatty acids according to gas
chromatography results. Especially, linoleic acid was the most important of the fatty acids and varied between
45.10-46.19%. Total sterol content of oils varied from 8 681.54 to 9 591.70 ppm. The major sterol was -
sitosterol, and it was found to be between 59.94-68.24% of the total sterols.

Keywords: Fenugreek, Fatty acid, Sterol composition

1. Girig Cemenin saglik Uzerine bircok etki gosterdigi
Ozellikle  antidiyabetik, hiperkolesterolemik,
Baharatlar, insanlik tarihi kadar eskiye dayali antioksidan, sindirim uyarici ve hepatoprotektif
tarim  Urunlerinden  biridir.  Antik c¢aglarda etkileri Uzerine c¢ok fazla calisma yapildig
hastaliklarin tedavisinde, dini toérenlerde ve Srinivasan  (2006)'nin  yaptigi  derlemede
kokulari icin baharatlar kullaniimistir. Bahsi bildirilmistir. Cemen bitkisinin 6zellikle tohumlari
gecen kullanim alanlari disinda gidalarin kullanilabildigi gibi diger vejetatif kisimlari da
korunmasinda ve lezzet verme amaciyla da kullanilabilmektedir (Ozdemir ve Gurbliz, 1998).
kullanimi s6z konusu olmustur (Baldemir ve Cemen tohumlari ezilerek baharat olarak
iigiin, 2015). Ozellikle de ¢esni Uretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir.  Kdorilerin  hazirlanmasinda
Cemen, gecmisi ¢ok eskiye dayal kdltir yaygin kullanilan baharatlardan biridir. Cegni
bitkilerinden birdir. Trigonella foenum-graecum Uretimi disinda tursular, g¢orbalar, soslar ve et
L., Asya’nin batisi ve Avrupa’nin giney urinlerinde kullanimi s6z konusudur. Bunun
dogusuna 6zgi olmakla birlikte ¢ok uzun yani sira o6nemli kullanim alanlarindan biri
slireden bu yana Akdeniz havzasi, Hindistan ve pastirma olup ¢emen kaplama materyali olarak
kuzey Afrika’da yetistiriimektedir (Sulieman vd., kullaniimaktadir (Akguil, 1993).
2008). Turkiye'de ise yetistigi iller ise Konya,
Kayseri, Cankiri, Ankara, Gaziantep, Afyon, GCemen otu tohumunun bilesimini %27.0 oranla
Kahramanmaras, Sanliurfa ve Hatay'dir protein olusturmakta, bunu %7.0-10.0 ile ham
(Ozdemir ve Glirbiiz, 1998). yag izlemektedir. Bunun disinda bilesimde yer
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alan diger bilesenler; ugucu yag, trigonellin,
kolin, fitin, nikotinamit, sterol, flavonoit, lesitin,
feonugraesin, acilik bilesenleri, saponin ve
kumarindir (Akgll, 1993). Ham yag, altin sarisi
renkte olup, istenmeyen bir koku ve acl bir tada
sahiptir. Yag asitleri bilesimini agirlikli olarak
doymamis yag asitleri olusturmaktadir. Linoleik
asit baslica yag asidi (%42.5) olup bunu oleik
asit (%2.00) ve linolenik asit (%18.0)
izlemektedir (Ali vd., 2012). Steroller Uzerine
yapilan sinirli ¢alismada bilesimde en fazla
belirlenen bilesen B-sitosterol olup %31.8-43.2
araliginda degisim gostermistir. Bu bileseni
kampesterol ve sikloartenol izlemistir (Ciftci
vd., 2011).

Tarkiye’de ¢emen otu tohumu yaginin yag
asitleri ve sterol bilesiminin birlikte incelendigi
bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bircok gida
Urinidnde kullanilan ¢emenin bu bilesenler
acisindan incelenmesi kullanildigi gidalara
sagladigi fonksiyonel bilesenler acisindan da
6nem arz etmektedir. Bu baglamda Ug¢ farkl
ilden temin edilen ¢gemenotu tohumlarinin yag
asitleri ve sterol bilesimi incelenmistir.

2. Materyal ve Yéontem
2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ¢emen otu tohumlari
2006 yilinda baharatlar acgisindan zengin bir
dagilima sahip olan Balikesir, Aydin ve Mersin
illerindeki aktarlardan temin edilmis, agizlari
kapali sekilde analiz edilinceye kadar karanlik
bir ortamda oda sicakliginda muhafaza
edilmistir.

2.2.Yontem
2.2.1.Sabit yag miktan

Porselen havanda ezilen ve 10 £ 05 g
duyarlikla tartilan tohumlar 200 mL hekzan ile
Sokselet cihazinda 4 saat ekstrakte edilmistir.
Yag orani kuru madde Uzerinden % olarak
hesaplanmistir (Dogan ve Basoglu, 1985).

2.2.2.Yag asitleri bilesimi analizi

Tohum vyaglarinin yad asitleri analizinde
Anonymous (1990)da  belirlenen  yOntem
kullaniimistir. Bunun icin ornekler

esterlestirildikten sonra gaz kromatografisi
cihazinda (Thermo Quest Trace 2000) alev
iyonlastirmali  dedektdér  kullanilarak — analiz
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edilmis ve sonuclar % metil esterleri olarak
verilmistir. Analizde DB-23 (60 m, 0.25 mm i¢
¢ap, 0.25 pm film kalnhgi) kolon kullaniimis
olup, taslyici gaz helyumdur (1 mL dakika™).
Enjeksiyon blogu, dedektdr ve kolon sicakliklari
sirasiyla 250, 250 ve 180°C’dir. Split orani 1:80,
enjeksiyon hacmi ise 0.8 yL’dir.

2.2.3.Sterol analizi

Tohum yaglarinin sterol analizinde Anonymous
(2001)da agiklanan yontem  kullaniimistir.
Trimetilsilil  ¢ozeltisiyle turevleri hazirlanan
ornekler, gaz kromatografisi cihazinda (Thermo
Quest Trace 2000) alev iyonlastirmali dedektor
kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar % olarak
verilmistir. Analizde HP-5 (30m x 0.32 mm ve
0.25 pm film kalinhdi) kolon kullaniimis olup,
tasiyict gaz helyumdur (1.5 mL/dakika).
Enjeksiyon blogu, dedektor ve kolon sicakliklari
sirasiyla 280, 290 ve 260°C’dir. Split orani 1:10,
enjeksiyon hacmi ise 1 yL’dir. Analizde internal
standart olarak 5-kolesten-33-ol kullaniimistir.
Sterol analizi 2 paralelli yapilmis olup sonuglar
ortalama olarak sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Cemen otu tohumlarinda yag orani %7.01
(Aydin)-%8.82 (Mersin) araliginda degisim
gostermistir  (Cizelge 1). Hindistan gen
bankasindan temin edilen 46 genotip Ulzerinde
yapilan calismada 100 g tohumda yag miktari
3.25-6.88 g araliginda degisim gostermistir
(Arivalagan vd., 2013). Suudi Arabistan
kosullarinda yetistirilen ¢gemen otu tohumunda
yag orani %4.51 olarak tespit edilmistir (Al-
Jasass vd., 2012). Banglades'te yerel bir
marketten alinan c¢cemen otunda yagd orani
%12.0 olarak belirlenmistir (Ali vd., 2012).
Cemen otu tohumlarinda elde ettigimiz yag
oranlari, Al-Jasass vd. (2012) ve Arivalagan vd.
(2013)Y'un  bildirdigi  degerlerden  ylksek
bulunurken, Ali vd. (2012)'un bildirdigi degerden
daha dasik bulunmustur. Bu farkhliklarin
nedeninin ¢cemen otunun yetistigi lokasyon ve
iklim kosullari gibi faktérlerden kaynaklandigi
disinilmektedir.

Cizelge 1. Cemenotu tohumlarinin yag orani (%)

Lokasyon Yag orani

Balikesir 8.27
Aydin 7.01
Mersin 8.82

Uc paralelin aritmetik ortalamasi olarak verilmistir.
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Cemen otu tohum yaglarinda en fazla oranda
doymamis vyad asitleri tespit edilmistir
(Cizelge 2). Bunlar igerisinde en fazla oranda
belirlenen yag asidi linoleik asit olup %45.10
(Aydin)-%46.19 (Mersin) araliginda tespit
edilmistir. Bu yag asidini linolenik asit (%17.93-
20.69) ve oleik asit (%16.05-17.13)
izlemektedir. Doymus yag asitleri acisindan ise
¢emenotu tohum yag o6rneklerinde en fazla
oranda belirlenen yad asidi palmitik asit
(%11.07-11.30) olmustur.

Farklh ¢emen otu genotiplerinin kullanildig
calismada yag asitleri bilesiminde en fazla
oranda belirlenen yag asidi linoleik asit olarak
belirenmis olup orani %45.0-47.5 araliinda
bulunmustur. Doymamig yag asitleri bilesiminde
bu yagd asidini linolenik asit (%18.3-22.8) ve
oleik asit (%12.6-17.1) izlemistir. Palmitik asit
%9.8-11.2 oran araligi ile doymus vyaglar
icerisinde en fazla oranda belirlenmistir (Ciftci
vd., 2011). Suudi Arabistan’da yetistirilen
cemenotu tohum yagdinin bilesimini agirlikli
olarak linoleik asit (%34.85) ve linolenik asit
(%30.8)  olusturmaktadir. Doymus vyag
asitlerinden palmitik asit ¢cemen otu yaginin
bilesiminde en ylksek oranda (%3.85) tespit
edilmistir (Al-Jasass vd., 2012). Banglades’te
bir marketten temin edilen ¢gemen otu tohum
yaglarinin bilesimini agirlikli olarak doymamis
yag asitleri olusturmaktadir. Linoleik asit %42.5
oran ile en fazla oranda belirlenen doymamis
yag asitlerinden olup bunu %20.0 oran ile oleik
asit ve %18.0 ile linolenik asit izlemektedir.
Doymus yag asitlerinden palmitik asit ¢cemen
otu yaginda en fazla oranda (%10.5) tespit
edilmistir (Ali vd., 2012).

GCemen otu tohum yaglarinin bilesiminde yer
alan linoleik asit orani Al-Jasass vd. (2012)'in
bildirdigi degerden daha yuksek, Ciftci vd.

(2011) ile Ali vd. (2012)'in bildirdigi degerlere
yakin  bulunmustur. Calismada kullanilan
¢emen otu tohum yaglarinda linolenik asit orani
Al-Jasass vd. (2012)"in bildirdigi degerden daha
disuk iken Ciftgi vd. (2011) ve Ali vd. (2012)'in
bildirdigi degerlere  benzer  bulunmustur.
Doymus yag asitleri agisindan ele alindiginda
ise palmitik asit gerek literatir gerekse de
Orneklerde en fazla oranda belirlenmistir.
Cemen otu tohum yag érneklerinde palmitik asit
orani, Al-Jasass vd. (2012) ve Ali vd. (2012)'in
tespit ettigi degerlerden daha yiksek ve Ciftgi
vd. (2011)in  bildirdigi degerlere yakin
bulunmustur. Ornekler ve literatiir arasindaki
yag asitleri farkhliklari, ¢esit, lokasyon ve iklim
kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandigi
distniimektedir.

Cemen otu tohum yaglarinin sterol bilesimini en
fazla B-sitosterol olusturmaktadir. B-sitosterol
orani % 59.94 (Mersin) ile % 68.24 (Balikesir)
araliginda degisim gostermistir. B-sitosterolden
sonra sterol bilesiminde yer alan bilesen
kampesterol olup  orani %11.78-16.14
araliginda tespit edilmistir (Cizelge 3).

Farkli ¢emen otu genotiplerinin kullanildigi
calismada [-sitosterol en fazla oranda
belirlenen bilesen olmakla birlikte orani %31.8-

%49.6 araliginda degisim gOstermistir. Bu
bileseni, sterol bilesiminin  %8.7-%20.5’lik
kismini  olusturan  kampesterol izlemistir

(Ciftci vd., 2011). Cemen otu tohum yagdlarinin
B-sitosterol orani, Ciftci vd. (2011)'in bildirdigi
degerlerden daha ylksek tespit edilmistir.
Orneklerin kampesterol orani ise Ciftci vd.
(2011)In calismasinda yer alan bazi degerler
ile benzerlikler gostermistir. Bu  bilesim
farklihklarinin nedeninin calismada yer alan
farkli genotiplerden kaynaklandigi
disinilmektedir.

Cizelge 2. Cemen otu tohum yagdlarinin yag asidi bilegimleri (%)

Yag asitleri Balikesir Aydin Mersin

Laurik asit (C12:0) 0.61" 0.07 0.79
Palmitik asit (Ci6:0) 11.30 11.07 11.12
Stearik asit (C1s:0) 4.38 5.14 4.96
Oleik asit (C1s:1) 17.13 16.05 17.06
Linoleik asit (C1s:2) 45.22 45.10 46.19
Linolenik asit (C1s:3) 19.73 20.69 17.93
Avrasidik asit (C20:0) 1.22 1.52 1.46
Gadoleik asit (Cz20:1) 0.38 0.33 0.49

iki paralelin aritmetik ortalamasi olarak verilmistir.
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Cizelge 3. Cemen otu tohum yaglarinin sterol bilegimi

Steroller Balikesir Aydin Mersin
Brassikasterol (%) 1.36 0.48 1.26
24-metilen kolesterol (%) 2.37 2.45 5.15
Kampesterol (%) 13.91 11.78 16.14
Stigmasterol (%) 2.07 1.08 2.49
A-7-kampesterol (%) 1.11 2.35 1.85
B-sitosterol (%) 68.24 67.50 59.94
A-5-avenasterol (%) 6.20 5.07 8.05
A-5-24stigmastadienol (%) 1.36 1.90 1.41
A-T7-stigmastenol (%) 0.52 3.15 0.93
A-7-avenasterol (%) 0.36 0.25 0.79
Toplam sterol (ppm) 8481.54 8823.21 9591.70

iki paralelin aritmetik ortalamasi olarak verilmigtir.

4.Sonug¢

Cemen otu tohumu, birgok baharat Urininde
Tlrkiye’de kendine yer bulmustur. Bunun yani
sira pastirma icin elzem bir bilesendir. Cemen
otunun bu kadar yaygin kullaniimasi bilesiminin
bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alisma ile
Tlrkiye’de yer alan bazi g¢gemen otu tohum
yaglarinin yag asitleri ve sterol bilesimleri
incelenmistir. Cemen otu tohum yagi, 6zellikle
doymamis vyag asitleri acgisindan zengin
bulunmustur. Bu yag asitlerinde linoleik ve
linolenik asit vicut igin elzem olup ¢emen otu
tohumunun bu yag asitleri acgisindan iyi bir
kaynak  olusturabilecedi  duslUnulmektedir.
Bunun yaninda ¢emen otunun sterol bilesimi
acisindan zengin oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle B-sitosterol agisindan zengin olan bu
baharatin kullanildigi  UrlGinlerde kolesteroll
disurebilecegi saniimaktadir.
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Bu calismada Kahramanmaras ilinde yerel bir gesit olan Abbas inciri yetistiriciliginin bazi sosyo-ekonomik
gOstergelerle incelenmesi amacglanmistir. Calismada birincil veriler basit tesadifi drnekleme yontemiyle belirlenen
54 incir Ureticisiyle yapilan yliz ylze anket galismasindan elde edilmistir. Anketlerden elde edilen verilerin
degerlendiriimesinde tanimlayici istatistiklerden yararlaniimistir.  Yapilan analizler neticesinde (Ureticilerin
%16.67'si okuryazar olmayan, %16.67'si okuryazar, %64.81'i ilkdgretim mezunu ve %1.85'i ise lise mezunudur.
Ureticilerin egitim dizeylerinin disik olmasi sebebiyle modern vyetistiricilik hakkinda bilgi sahibi olmadiklari ve
geleneksel yéntemler kullandiklar tespit edilmistir. Ureticilerin %9.3'U Uretici kooperatiflerine ortak iken %3.7'si
birliklere Uyedir, buda bélgede drgitlenmenin s6z konusu olmadigi gergegini ortaya koymaktadir. Abbas inciri
tretiminin tarimsal GSUD igerisindeki payi %79.1 olarak belirlenmistir. Yetistiricilerin tamami pazarlama kanali
olarak tliccarlarla galismakta, %15.1'nin ise Urunlerini kendi imkanlariyla yerel pazarlara da sundugu tespit
edilmistir. Yetistiricilerin taze incir satis fiyati ortalama 3.04 TL kg™dir. Fiyat belirleyicinin tiiccar oldugu ve
sebebinin ise érgitlenme olmamasindan kaynaklandigi sonucuna ulasiimigtir. Ureticilerin yayim calismalarina
sicak bakmakta oldugu bilgisinden hareketle incir yetigtiriciligine yonelik yayim calismalar yapilmasi yararh
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Abbas; Incir; Kahramanmaras; Sosyo-ekonomik gostergeler
Investigation of local fig variety production with some socio-economic indicators: The case of Abbas fig

Abstract

In this study, it was aimed to investigate the cultivation of Abbas fig, which is a local variety in Kahramanmaras
province, with some socio-economic indicators. In the study, the primary data were obtained from a face-to-face
survey conducted with 54 fig producers determined by simple random sampling method. Descriptive statistics
were used in the evaluation of the data obtained from the surveys. As a result of analysis, 16.67% of the
producers are illiterate, 16.67% are literate, 64.81% are primary school graduates and 1.85% are high school
graduates. Since the level of education of the producers is low, it's determined that they don't have knowledge
about modern farming and use traditional methods. While 9.3% of the producers are member of producer
cooperatives, 3.7% of the producers are member of associations, thus revealing the fact that organizing in the
region is not the case. The share of Abbas fig production in agricultural gross production value was determined as
79.71%. All of the producers were working with the merchants on the marketing channel and %15.1 were found to
offer their products to local markets on their own. The average price of fresh figs for producers is 3.04 TL kg™
The result is that the price maker is merchants and the reason is the producers are not organized. It will be useful
to conduct publication studies on fig cultivation with the knowledge that producers are warmly interested in
publishing studies.

Keywords: Abbas; Fig; Kahramanmaras; Socio-economic indicators

1. Girig (Moraceae) familyasinin Ficus L. cinsine

mensuptur  (Ozbek, 1977). Ismini Ege
Anadolu’'nun birgok bdlgesinde dogal olarak Bolgesinde bulunan antik yerlesim yeri
yayilis gosteren ve halk arasinda Yemis, Maya Caria'dan alan incirin Anadolu'da binlerce yildir
ve Balli Dari isimleriyle bilinen incir Ulkemizin var oldugu bilinmektedir. Eski Yunan ve Misir
yaygin kultar bitkilerinden biri olup ihracat Urin uygarhklarinda verimlilik semboli olan incirin
olmasi yonuyle de tUlkemiz dis ticaretinde blyuk Anadolu'daki kdltirinun insanhk kultirld kadar
bir paya sahiptir. incir (Ficus carica L.), dutgiller eski oldugunu Herodotos M.O. 484 yilinda
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yazdigi yazilarda belirtmistir (Anonim, 2013).
California incir Danisma Kurulu (California Fig
Advisory Board) tarafindan "adeta doganin en
mikemmel meyvesi" olarak bahsedilen incir,
insanhdin tanidigi en eski meyvelerden biri
olmasina ragmen gida dUreticileri tarafindan
yeniden kesfedilmektedir. Besin degerlerinin
yuksek olmasi, saglik igin faydalari bu meyveye
ayri bir 5nem kazandirmaktadir (Anonim, 2015).
incir yetistiriciligi yapilan diger Ulkelere gore
Ulkemizde c¢ok fazla form zenginligi gosteriyor
olmasi Anadolu'yu incirin anavatani olarak
temsil etmektedir. incir formlarinin en fazla
cesitlilik gosterdigi yerler Gineydogu Anadolu
Bdlgesi ve Dogu Akdeniz Bodlgesi olup bu
bdlgelerde incirin gesitli  kultir ve yabani
formlarina rastlanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
Guneydogu Anadolu Bélgesi incirin gen
merkezi olma dzelligine sahiptir (Kiden, 1998).

Tarkiye'de incir Uretimi yildan yila degisim
gOstermekte, bu degisimde iklim sartlari ve
ekonomik nedenler 6nemli rol oynamaktadir.
incir Uretiminin  bir kismi sofralik olarak ic
pazarlarda tlketilirken, bir kismi da kurutulmus
olarak i¢ ve dis pazarlara sunulmaktadir
(Giinal, 2008). ihracatta énemli bir yeri olan
incirin ulke ekonomisine katkisi
azimsanmayacak oranlarda her gecen yil artis
géstermektedir. ihracati yapilan tarimsal Griinler
arasinda yillara goére 5. ve 6. sirada vyer
almasiyla Ulkemizin 6nemli bir dis satim
arinuddr  (Anonim, 2013). FAO 2013 yili
verilerine goére Dinya genelinde 1 117 359 ton
incir Uretimi yapilmis olup, bunun %26.75'lik
boliml olan 298 914 ton’unu Ureten Turkiye
uretimde ilk sirada yer almaktadir. Turkiye'nin
uretimi 2014 yilinda 300 282 ton'a yukselmisgtir.
Yine 2014 yili incir dretiminde 1 318 ton Uretim
hacmiyle Kahramanmaras ili 15. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2014).

Ulkemizde ekonomik degere sahip olan incir
cesitlerinden Bursa Siyahi ve Aydin inciri (Sari
lop) en ¢ok bilinenleridir. Bu iki ¢esidin yani sira
ekonomik degere sahip vyerel cesitlerde
mevcuttur. Kahramanmaras Boélgesinde ticari
olarak yetistiriciligi yapilan Abbas inciri de s6z

konusu vyerel cesitlere bir 6rnek teskil
etmektedir. Abbas inciri Kahramanmaras'ta
mevcut incir dretim alanlarinin  blyuk bir

bdlimund olusturmaktadir. Abbas inciri iriligi ve
lezzetiyle sofralik olarak tercih edilmekte olup
Dogu Akdeniz, i¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu
ve Dogu Anadolu'da yer alan bazi illerde pazar
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hacmine sahiptir. Ulkemizde bulunan ve
ekonomik degdere sahip olan yerel cesitlerin
Uretiminden pazarlamasina kadar her anlamda
gelismesine katki saglamak, Grin tanimnirligini
artirmak ve yerel cesitlerin cografi isaretle
korunmasi, gerek Uureticilerin refah seviyesini
iyilestirmek, gerekse Ulkemiz ekonomisi ve
piyasada urin cesitliligi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢alismanin temel amaci Kahramanmarag
ilinde yerel bir ¢esit olan Abbas incirinin Uretim
ve pazarlama durumunu ortaya koymak,
Ureticilerin karsilastiklar sorunlari irdelemek ve
¢6zUm Onerileri sunmaktir. Calisma, bir yerel
cesit hakkinda bilgi vermesi ve yerel cesitler
Uzerine algl yaratmak adina énemlidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma alani olan Kahramanmaras ilinde
Abbas inciri Uretimi ve teknigi bakimindan
temsil eden ilgeler, bélgedeki teknik elemanlarin
gorusleri de alinarak tespit edilmistir. Daha
sonra bu ilgelerde Abbas inciri Gretiminin yogun
oldugu 4 koy velveya mahalle gayeli olarak
belirlenmistir. Arastirma verileri, Ureticilerden
anket yoluyla temin edilmistir. Anket yapilacak
ornek hacmi basit tesadifi 6rnekleme yontemi
ile belirlenmistir. Orneklemede %90 glven ve
%5 hata payi ile galisiimis ve 6rnek hacmi 54

olarak belilenmistir. Anket c¢alismasi 2016
yilinda yapilmistir.

2.2.Y6ntem

Arastirmanin  amacina gbére  hazirlanan
anketlerden elde edilen verilerin
degerlendiriimesinde  ¢alismanin  amacina
uygun olarak tanimlayict istatistiklerden
yararlaniimistir. Bu calismada tanimlayici

istatistikler; sirekli degiskenler igin minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma ile
ifade edilirken, kesikli degiskenler frekans ve
yuzdelik degerlerle ifade edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ankete katilan dreticilerin yaslan 33 ile 87 yil
arasinda degismekte olup ortalama 55.69 yildir.
Uretici ailelerindeki birey sayisi 2-10 Kigi
arasinda degismekte ve ortalama 5.52 Kkisi
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oldugu hesaplanmigtir.  Ureticilerin  giftgilik
sureleri 5 ile 70 yil arasinda degismekte olup
ortalama 33.06 yil ve Abbas inciri yetistiricilik
sureleri ise 5 ile 50 yil arasinda degismekte ve
ortalama 22.07 yildir. Ureticilerin tarimsal gayri
safi Uretim degeri 1 040 - 41 000 TL yil*
arasinda degismekte olup ortalama 9 529.19 TL
yil'* ve tarim disi islerden elde edilen yillk
gelirleri ise 1 800 - 36 000 TL yiII* arasinda
degismekte ve ortalama 12 602.45TL yil*
oldugu saptanmistir. Abbas Inciri Uretiminden
elde edilen GSUD 1 040 - 38 500 TL yil*
arasinda degismekte, ortalama 7 540.51 TLyil™,
diger tarim Urinlerinden elde ettikleri GSUD ise
500 - 15 000 TL yil"* arasinda degismekte ve
ortalama 1 988.68 TL yil"* olarak bulunmustur.
Abbas inciri Gretiminin tarimsal GSUD igindeki
payl %79.1 olarak tespit edilmistir. Abbas inciri
Gretiminin  briit kar 329 - 29 500 TL yil*
arasinda degismekte olup ortalama 6 442.33 TL
yil'* olarak hesaplanmistir. Tarim disinda baska
bir gelire sahip olmayanlarin orani %9.3 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1).

Ureticilerin  egitim diizeyleri incelendiginde
%16.67'si  okuryazar olmayan, %16.67'si
okuryazar, %64.81'i ilkdgretim mezunu ve
%1.85'i ise lise mezunudur. Ankete katilan
ureticilerin %9.3'U Uretici kooperatiflerine ortak
iken %3.7'si Uretici birliklerine Uyedir. Ziraat
Odasina kayith Ureticilerin orani ise %46.3’tlr
(Cizelge 2). isletmelerin genel yapisi ve incir
Uretiminin 6zelligi incelendiginde; arazi varligi 2-
68 da arasinda degismekte ve ortalama
18.06'da, incir agaci sayisi 20-300 arasi
degismekte ortalama 78.4 aga¢ olarak
saptanmistir. incir agaclarinin verimi 15-100 kg
arasinda degismekte ve ortalama verim 37.78
kg'dir. incir Gretim miktari 400 - 20 000 kg
arasinda degismekte olup ortalama 2 969.81 kg
ve 0z tiketimin 10 -1 000kg arasinda
degismekte ve ortalama 116.04 kg oldugu tespit
edilmistir. Bolgede yeni incir bahgelerinin de

Ureticilerin incir adaci bagina yaptiklari
ortalama degisken masraflar incelendiginde;
%64.21'i  sulama, %14.92'si  glibreleme,
%3.73'U ilag, %1.74'G hasat ve %15.4'U

pazarlama masraflarindan olugmaktadir. incir
agacl basina yapilan ortalama degisken masraf
11.2 TL olarak tespit edilmistir. incir Gretiminde
is gucl ihtiyacinin %90.3'G aile is glcunden
olugsmaktadir. Yapilan masraflar incelendiginde

masraflarin ~ blylk bir  bolimU  sulama
masraflarindan olugsmaktadir. Bunun sebebi
Abbas incirinin  yodun sulama isteginin
olmasidir.

Ureticilere drtnlerini ne sekilde pazarladiklari
soruldugunda %92.6'si taze olarak, %7.4'U ise
hem taze hem de kurutulmus olarak
pazarladiklarini belirtmislerdir. Ureticilerin
tamami pazarlama kanali olarak tiiccarlarla
calismakta, %15.1'nin ise kendi imkanlariyla
Urtnlerini yerel pazarlara da sundugu tespit
edilmistir.  Ureticilere  Grlinin ~ satis  fiyat
soruldugunda taze incirin fiyati 2-7 TLkg™
arasinda degismekte olup ortalama 3.04 TLkg™,
kuru incirinin fiyatt 6-10 TLkg® arasinda
degismekte ve ortalama 8 TL kg™ olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4). 2016 yili Agustos ve Eylul
aylarinda yapilan pazar arastirmasinda; taze
incirin fiyatinin 6 TLkg™ ile 7 TLkg™ arasinda
degistigi ve kuru incir fiyatinin 10 TLkg"dan
alici buldugu bilgisine ulagiimistir. Buradan da
anlasilacagi gibi Grinin satisindan Ureticiden
¢ok tliccarlarin kar elde ettigi anlagiimaktadir.

Ureticilerin incir satis fiyatlarindan memnuniyet
dizeylerini inceledigimizde %53.7'si fiyatlardan
memnun  olmadigini  belirtirken  %20.4’G
memnun oldugunu belirtmistir. Ortalama 1.67
ile dUreticilerin fiyatlardan pekte memnun
olmadiklari tespit edilmistir. Fiyatlarda memnun
olanlarin kendi imkanlariyla semt pazarlarinda
arindni pazarlayanlardan olustugu
gozlemlenmistir (Cizelge 5).

kuruldugu  go6zlemlenmistir  (Cizelge  3).

Cizelge 1. Ureticilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri
Ozellik Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
Yas (yil) 33 87 55.69 13.80
Aile birey sayisi (kisi) 2 10 5.52 2.20
Ciftcilik suresi (yil) 5 70 33.06 16.75
Tecribe (yil) » 5 50 22.07 11.21
Tarim disi yillik gelir (TL yil™) 1800 36000 12602.45 5445.94
Tarimsal GSUD (TL yil™) » 1040 41000 9529.19 7456.05
incir Gretimi GSUD (TL yil™) » 1040 38500 7540.51 7000.93
Diger tarimsal triinler GSUD (TL yil™) 500 15000 1988.68 2726.05
incir Gretimi briit kar (TL yil™) 329 29500 6442.33 6002.88
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Cizelge 2. Ureticilerin egitim ve érgiitlenme durumu

Frekans %
Okuryazar olmayan 9 16.67
s Okuryazar 9 16.67
Egitim iIkogretim 35 64.81
Lise 1 1.85
. o Evet 5 9.30
Kooperatif ortakhgi Hayir 49 90.70
Birlik Gyeligj Evet 2 3.70
Hayir 52 96.30
Ziraat odasi uyeligi Evet 25 46.30
Hayir 29 53.70
Cizelge 3. isletmelerin genel yapisi
Minimum Maksimum Ortalama  Standart sapma
Toplam arazi varhidi (da) 2 68 18.06 14.10
incir agaci sayisi 20 300 78.40 54.03
Agac basina verim (kg) 15 100 37.78 20.34
incir Gretimi (kg) 400 20000 2969.81 3068.30
Oz tiiketim (kg) 10 1000 116.04 183.90
Cizelge 4. Uriinlerin satis fiyati
Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
Taze incir satis fiyat (TL kg™) 2 7 3.04 1.22
Kuru incir satis fiyati (TL kg™) 6 10 8.00 1.41
Cizelge 5. Ureticilerin fiyatlardan memnuniyet diizeyleri
Memnuniyet diizeyi Frekans % Ortalama Standart sapma
(1) Memnun degilim 29 53.7
(2) Biraz memnunum 14 25.9
1.67 0.801
(3) Memnunum 11 20.4
Toplam 54 100.0
Cizelge 6. Ureticilerin yayim galismalarina katiima istekleri
Katilma istekleri Frekans % Ortalama Standart sapma
(1) Katilmam 11 20.4
(2) Katilirim 31 57.4
- 2.02 0.658
(3) Kesinlikle katilirim 12 22.2
Toplam 54 100.0

Ureticilere “pazarlama kanallar sizce vyeterli
midir?” diye soruldugunda %9.3'U cok yetersiz,
%61.1'i yetersiz ve %29.6'si normal oldugu
cevabini  vermigtir. Bu bilgiler 1siginda
pazarlama kanalinin yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Ureticilerin incir yetistiriciligi hakkinda
herhangi bir egitim alip almadigi incelediginde
tamaminin  egitim almadiklari  6grenilmistir.
Ureticilere, “incir yetistiriciligine yonelik kamu
kurum ve kuruluglart tarafindan yayim
galismalari (egitim - toplanti - seminer vb.)
yapilmasini ister misiniz?” sorusu soruldugunda
tamami evet cevabi vermistir. “Bu tlr
galismalara katilir misiniz?” diye soruldugunda
ise %20.4'0 katilmak istemedigini, %57.4'U
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katilmak istedigini ve %22.2'si ise kesinlikle
katilacagini  belirtmigtir. Ortalama 2.02 ile
ureticilerin  yayim  c¢alismalarina  katilmak
istedikleri tespit edilmistir (Cizelge 6). Ureticilere
anket sonunda belirtmek istedikleri herhangi bir
talep veya  sikadyetleri olup  olmadigi
soruldugunda Ureticilerin Grinlerini muhafaza
etme olanaklarinin olmamasi ve bu nedenle de
toplanan Urinleri biran once elden cikarmak
zorunda kaldiklarini belirtmiglerdir. Tlccarlarin
bunu bir firsat olarak degerlendirdigi ve verimin
yiuksek oldugu dénemlerde Urdnleri ¢ok daha
dusuk fiyattan aldiklari bilgisine ulasiimistir.
Ureticiler tarafindan 2014 vyilinda bdlgede
ortaya ¢ikan bir zararlinin  varhdindan
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bahsedilmistir. Tarafimizca bahgelerde yapilan
inceleme sonunda bu zararlinin Kanli Balsira
(Ceroplastes rusci) oldugu tespit edilmistir. Bu
zararl agaglarin srgiin ve yapraklarinin orta ve
yan damarlari Gzerinde yayilig gdsterir, yogun
olmasi durumunda meyveleri de sarar ve
hicrelerin 6z suyunu emerek bitkiye zarar verir.
Asil zarari salgiladiklar bol miktardaki balimsi
madde Uzerinde saprofit mantarlarin geligimi ile
fumajine sebep olmasidir. Fumajin olusumu
yapraklarda fotosentezi engellerken meyvelerin
pazar degerini dusurmektedir (Lodos, 1985).
Ureticiler bu problem nedeniyle il ve ilge tarim
mudurlUklerine bagvurduklari halde son 2 yilda
bolgeye inceleme amaciyla bir goérevlinin
gelmedigini beyan etmiglerdir.

4. Sonug¢

Mevcut incir bahgeleri ile kurulmakta olan
bahcgelerin modern kapama bahgelerden uzak
bir anlayigla kuruldugu gbézlemlenmistir. Bu
durumun sebebi Ureticilerin egitim seviyelerinin
disik olmasi ve bu nedenle geleneksel
yontemleri kullanmalarindan
kaynaklanmaktadir. Ureticilerin daha énce incir
yetistiriciligi ile ilgili bir egitim almamis olmalari
ve vyayim c¢alismalarina sicak bakmakta
olduklar bilgisi g6z ©6ninde bulundurularak,
ureticilerin bilinglendirilerek modern meyvecilige
tesvik edilmeleri saglanabilir, kapama bahgeler
kurularak ylksek verimde kaliteli meyve ile
dretim artinilabilir.  Ureticiler  érgiittenmenin
olmamasi neticesinde Uretimde ve pazarlamada
sorunlar  yasamaktadirlar. Orgiitlenmenin
saglanarak Ureticilerin gerek Uretimde gerek
pazarlamada karsilastiklari sorunlari asmalari
saglanabilir. Bu sayede fiyat belirleyicinin tliccar
olmasinin 6ndne gegilerek Ureticinin gelir ve
refah  seviyesinin  ylkselmesine  olanak
saglanmis olacaktir. Bélgede incirin muhafaza
ve islenmesine yonelik tesisler
bulunmamaktadir. Bu tesislerin kurulmasi igin
kamu kurum ve kuruluglar tarafindan kirsal
kalkinmaya yatirim olarak destekler
saglanabilir.
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Abbas incirinin piyasa fiyatinin diger incir
cesitlerine gdére yiksek olusu bu gesidin
ekonomik olarak dnemine bir delil teskil etmekte
olup taninirhdinin artinlmasi gerek pazarin
blylmesine gerekse pazarlama kanallarinin
artmasina olanak saglayabilir. Bu amagcla
Abbas incirinin  her dizeyde tanitiminin
yapilmasi uygun olacaktir. Ornegin;
Kahramanmaras ilinde dizenlenen incir
festivalinin  tanitiminin  daha iyi  sekilde
yapilmasi Abbas incirinin tanitimi agisindan
énem arz etmektedir. Ureticiler gerek incir
Uretiminde gerekse zararlilarla micadele
konusunda il tarim muddrldginden gerekli
destegi alamadiklarin beyan etmiglerdir. il tarim
mudurligince konusunda uzman bir mihendis
gbrevlendirilerek Ureticilere yardimci olunabilir.

Tesekkiir
ikinci yazarin TUBITAK 2209/A Yurtici Arastirma
Projeleri Destek Programi  2015/2 déneminde
desteklenen 1919B011502631 numarali projesinden
turetilmistir.
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Calismada; M9 anaci Uzerine asili Fuji elma cesidinde, farkl malg materyalleri ve sulama programi
uygulamalarinin ekonomik analizi yapiimigtir. Denemede, malg¢ kullaniimayan kontrol konusu ile siyah taban
ortUsl, bugday sapi, gul posasi malg uygulamasinin bulundugu toplam 4 farkh uygulama ile her uygulama igin
etkili kok derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20, %40 ve %601 tiketildiginde sulamaya baslanmasi
seklinde 3 farkli sulama programi yer almistir. Toplam Uretim maliyeti, uygulamalara gore degisiklik gdstermis, en
disuk uretim maliyeti gll posasi ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin %601 tiketildiginde sulamaya
baslanmasi, en yilksek Uretim maliyeti ise bugday sapi ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20’si
tiketildiginde sulamaya baslanmasi uygulamasinda gergeklesmistir. Ancak en yuksek verim, ekstra ve I. sinif
meyve orani ve dolayisiyla en dislk birim Grin maliyeti olan 0,39 TL kg siyah taban ortUsu ile birlikte
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20’si tiketildiginde sulama yapilmasi uygulamasinda bulunmugtur Ayrica
2014 yili elma satis fiyatlarina gére, verim ve kalite degerleri de dikkate alindiginda 51 223 TL ha™ olarak
hesaplanan en yuksek brit kar, siyah taban o6rtist ile birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin %20’si
tuketildiginde sulama yapilan uygulamadan elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Brat kar; Ekonomik analiz; Kalite; M9 anaci; Verim
Economic analysis of different mulch applications and irrigation programs in apple production

Abstract

Economic analysis of different mulch materials and irrigation programs on Fuji apple variety grafted onto M9
rootstock was made in this study. Mulch treatments consisted of four different mulch materials including black
textile, wheat straw, rose oil processing wastes and no mulch. There were three different irrigation programs for
each mulch treatment. Irrigation programs also consisted of three different programs including starting irrigation
when available water holding capacity of 20%, 40% and 60% at the effective root zone. Total production costs
had fluctuating according to treatments. While rose oil processing and the program starting irrigation when
available water holding capacity of 60% at the root zone was used had the lowest total production costs, wheat
straw and the program starting irrigation when available water holding capacity of 20% at the root zone was used
had the highest values. But, black textile mulch and the program which starting at irrigation when avallable water
holding capacity of 20% at the root zone was used had the lowest unit production cost with 0.39 TL kg™ highest
yield, extra and class | fruits. Furthermore, accordlng to apple marketing prices of 2014, considering yield and fruit
quality, the highest gross profit with 51 223 TL ha™ was obtained from black textile mulch and the program starting
irrigation when available water holding capacity of 20% at the root zone was used.

Keywords: Gross Profit; Economic analysis; Quality; M9 rootstock; Yield

1. Girig uygulamalari ile geleneksel zemin yonetimi

uygulamalarina alternatif olarak ortaya ¢ikmistir
Malglar, yillik ve ¢ok yillik bitkilerde topraga (Merwin vd., 1994). Nitekim uzun vadeli
uygulanan organik (Forge vd., 2002) veya surdirulebilirlik icin, malg kullanimi ve diger
inorganik (Mage, 1982) materyallerdir (van der meyve bahgesi zemin yodnetim tekniklerini
Merwe, 2012). Meyve bahgelerinde sira iceren su tasarrufu uygulamalarinin giderek
Uzerinde malg materyali olarak organik (6rnegin Onem kazanacagl (Granatstein ve Mullinix,
kirpinti, ahsap cips, kompost gibi) ve inorganik 2008) ve gelecekte yapilacak c¢alismalarda
(yani  sentetik polipropilen) materyallerin farkli mal¢ uygulamalarinda farkli sulama
kullanilmasi, yabanci ot kontrold icin herbisit programlarinin da etkisinin degerlendiriimesi
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gerektigi vurgulanmistir (van der Merwe, 2012).
Farkli malg ortlleri ile yapilan g¢alismalarda,
mal¢ kullaniminin, toprak nemini uzun slre
muhafaza etmek (Merwin vd., 1994; Kasirajan
ve Ngouajio, 2012; Kiglkyumuk vd., 2014),
yabanci ot kontroli saglamak, bitki gelisimi ve
verimini artirmak, topradin yapisini olumlu
etkilemek (Merwin ve Stiles, 1994; Klgukyumuk
vd., 2013), besin elementlerinin kdk bdlgesi
icinde tutulmasina yardimci olmak ve boylelikle
bitki tarafindan daha verimli kullaniimasini
saglamak (Kasirajan ve Ngouajio, 2012), faydali
bdcekler igin bir yasam alani olusturmak (Liang
ve Huang, 1994), topraktaki mikroorganizma
faaliyetini  artirmak,  erozyonu  dnlemek
(Kigikyumuk vd., 2013) ve drine toprak
bulasmasini  engellemek  (Kasirajan ve
Ngouajio, 2012) gibi pek ¢ok faydasinin
bulundugu belirtilmigtir.

Ayrica  farkl meyve tdrlerinde  malg
kullaniminin, verim ve kaliteye etkilerinin
belirenmesine yoénelik c¢alismalar bulunmakla
birlikte (Neilsen vd., 2003; Polat ve Yaman,
2013; Kigukyumuk vd., 2013), malg
kullaniminin verim ve kaliteye etkilerinin Uretim

masraflart  ile iligkilendirilerek  ekonomik
analizinin  yapillmasina  yonelik  yapilan
calismalar oldukga azdir. Merwin vd. (1995)
mal¢ ve uygulama maliyetlerinin  énemli

oldugunu (Smith, 1990) ve malg¢ sistemlerinin
uzun vadeli maliyetlerinin ve faydalarinin diger
toprak yonetim sistemleri ile karsilastiriimasi ve
degerlendiriimesi gerektigini ifade etmistir.

Bu noktadan hareketle yapilan calismada; M9
anaci Uzerine asili Fuji elma cesidinde, farkli
mal¢ materyalleri ve sulama programi
uygulamalarinin, Uretim masraflan (sabit ve
degisken masraflar), gayri safi tretim degeri,
brit, net ve nispi karlari ortaya koyulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada; 4.00 m x 1.25 m sira arasl ve sira
Uzeri dikim mesafesine sahip, M9 anaci Uizerine
asili Fuji elma cesidi agaclar kullaniimigtir.

Malg materyalleri olarak siyah taban &rtusu
(polipropilen ipliklerden dokunmus, gdzenekli,
100 g m agirhdinda, su ve havanin gecisine
kismen izin veren, siyah renkli kumas orti),
bugday sapi ve gl posasli (Isparta’da bulunan
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yag guli isleme fabrikalarinda yag guliniin yagi

cikarildiktan sonra arta kalan posasinin
glneste kurutulmasi sonucu elde edilen
materyal) kullaniimistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Deneme deseni ve konulari

Deneme, tesadif bloklarinda  bolinmis

parseller deneme desenine goére 3 tekerrtrll ve
her tekerrirde 21 adet agda¢ (4 m x 1.25 m x 21
agac = 105 m?) olacak sekilde kurulmustur. Her
parselde 16 adet ada¢ kenar tesiri olarak
dikkate alinmig, Olgim ve analizler parsel
ortasindaki 5 adet aga¢ (4.00 m x 1.25 m x 5
agag = 25 m) lizerinde yapilmistir. Denemede
mal¢ kullaniimayan kontrol konusu (K) ile 3
farkli mal¢ materyalinin (T; siyah taban 6rtusa,
S; bugday sapi, G; gul posasi) bulundugu
toplam 4 farkli uygulama ile her uygulama igin 3
farkli sulama programi olmak (zere toplam 12
uygulama yer almistir. Mal¢ uygulamalari ana

parsellerde, sulama programlari ise alt
parsellerde yer almistir.

Alt parseller olarak nitelendirilen sulama
programlari;

1. sulama programi; her sulamada etkili kok
derinligindeki (0-60 cm) kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %20’si (T, S1, G1, K1),

2. sulama programi; her sulamada etkili kok
derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %40’1 (T,, S,, G,, Ky) ve

3. sulama programi; her sulamada etkili kok
derinligindeki kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %601 (Ts, Ss, Gs, Kz) tiketildigi
zaman mevcut nemi tarla kapasitesine getirene

kadar sulama suyu uygulanmasi olarak
belirlenmistir.
Denemeden elde edilen verim degerleri

deneme desenine uygun sekilde hazir istatistik
paket programlarinda analiz edilmis ve
yorumlanmistir.

2.2.2. Sulama suyu ve bitki su tiketiminin
belirlenmesi

Denemede her agac¢ sirasi icin kullanilacak
lateral sayisi, damlatici debisi ve arahidi Yildirm
(2005)'a gore hesaplanmistir. Buna gore her
agac sirasl igin iki lateral kullanilmig, damlatici
araligi 0.75 m ve damlatici debisi 4 L h™ olarak
belirlenmistir. Islatilan alan ylizdesi %38 (0.38)
olarak hesaplanmig, sulama suyu miktar
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belirlenirken bu degder kullaniimigtir. Deneme
konularina ait bitki su tiketiminin
belilenmesinde James (1988) tarafindan
verilen su dengesi esitligi kullaniimistir (Esitlik
1).
ET=1+R+Cr-Dp-RftAs (1)
Esitlikte; ET: bitki su tiketimi (mm), I: sulama
suyu (mm), R: yagis (mm), Cr: kilcal yukselis
(mm), Dp: derine suzulme kayiplari (mm), Rf:
yuzey akis kayiplart (mm), As: toprak
profilindeki su degisimi (mm)’ni géstermektedir.
Arastirma alaninin oldugu bdélgede taban suyu
problemi olmadigindan Cr degeri sifir olarak
dikkate alinmigtir. Her sulamada Ool¢lli su
uygulandiindan yizey akisi olmadidi icin Rf
degerleri de dikkate alinmamigtir. Sulamalar
sonrasi meydana gelen yadislardan sonra
olusan derine sizmalar (Dp) yapilan toprak
nemi Olcimleriyle belirlenmistir.  Sulamaya
baslamak igin tim uygulamalarda her sabah
09:00'da toprak nemi belirtilen derinliklerde
Olclimus, izin verilebilir nemin tuketildigi
uygulamalarda sulama vyapiimistir. Buna ek
olarak son sulama tarihinden hasat tarihine
kadar olan strede belli araliklarla toprak nemi

Olclimus, aradaki fark bitki su tiketimi
hesabinda  dikkate  alinmistir.  Konulara
uygulanan sulama suyu miktan Esitlik (2)

yardimiyla hesaplanmistir (Kanber, 2002).
I = (Pw—Pw) xDxyxP 2
100

Esitlikte; I: sulama suyu miktari (mm), Pw:
tarla kapasitesi (%), Pw: sulama O&ncesi
topraktaki nem miktari (%), D: i1slatma derinligi
(mm), y: topragin birim hacim agirhd (g/cm®),
P: islatilan alan yizdesi (%). Oztlrk vd. (2009),
M9 anagh elma agaclarinda etkili kok
derinliginin  30-33 cm arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Bu nedenle, her sulamada etkili
kok derinligi 60 cm olarak dikkate alinmigtir.
Toprak nemi izleme derinligi de sizma kontroli
amaciyla 90 cm olmustur. Etkili kok derinliginde
eksik nem her sulamada tarla kapasitesine
getirilmis, bu amacla her sulamada 0-60 cm

toprak  derinligindeki  eksik nem tarla
kapasitesine getirilene kadar sulama suyu
uygulanmigtir. Deneme  suresince, elma

agaglarinda tam cigceklenme dénemi sonunda
0-60 cm toprak derinligindeki mevcut nem tarla
kapasitesine getiriimis, bu tarihten itibaren
programl sulamalara baslaniimistir (Koksal
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vd., 1999). Toprak nemi O&lgimlerinde dijital
tansiyometreler kullaniimigtir. Yagis degeri,
aragtirma alani yakinina yerlestirilmis olan
yagisolcer (plGviyometre) yardimiyla
OlcllmuUstir. Son sulamadan hasat tarihine
kadar gegcen sirede toprak nemi izlenmeye
devam edilmis ve bitki su tlketimi hesabinda
dikkate alinmistir.

2.2.3. Ekonomik analiz

Calismada farkl mal¢ materyalleri ve sulama
programi uygulamalarinin Gretim masraflar,
brit, net ve nispi karlari 1 ha’lik Uretim alanina
gére  hesaplanmistir.  Uretim  masraflari
degisken ve sabit masraflarin toplamina esittir.
Uretim faaliyetinin genisligine bagl olarak artan
veya azalan tohum, glbre, mucadele ilaci, su
Ucreti, alet ve makinalara ait akaryakit, yag ve
tamir-bakim masraflari, gegici isci Ucreti, Urln
sigortasi primleri, pazarlama masraflari ve
déner sermaye faizi degisken masraflardir.
Sabit masraflar ise Uretim faaliyet hacmine

baglh olmayan ve {retim faktorlerinin
varligindan  dolayi olusan masraflardir
(Kiral vd., 1999). Calismada bitki besleme

uygulamalarinda toprak analiz sonuglari, zirai
miucadele uygulamalarinda ise bélgede bulunan
erken uyari sistemi baz alinmistir. Gibre ve ilag
fiyatlari bayilerden alinan glncel fiyatlar
kullanilarak belirlenmistir.

Makine masraflarinin hesabinda, yerel birim
makine kiralari esas alinmis ve makine
surlcllerinin -~ Gcreti  uygulamadaki  genel
egilimler nedeniyle makine kira Ucretlerine dahil
edilmistir (Glines vd., 1988; Ozgelik vd., 1998).
isglicii  Uicret karsihginin  hesaplanmasinda
arastirma yoresindeki kadin ve erkek iscilere
verilen gunlik yevmiyeler esas alinmistir.

Calismada uretim maliyeti ve ekonomik analiz
icin kullanilan veriler Uretim doénemini (tam
verim ¢agindaki bir bahgeyi) icermektedir. Malg
materyali olarak kullanilan siyah taban ortisu,
bugday sapi ve gl posasi icin ekonomik émur
5 yil olarak alinmis ve malg materyali masraflari
tesis donemi masraflari icerisinde
hesaplanmigtir. Ayni sekilde sulama sistemi icin
yapilan masraflar da tesis masraflari igerisinde
hesaplanmigtir.  Dolayisiyla sabit masraf
unsurlari igerisinde yer alan “Tesis masraflari
yilik amortisman payl” ve “Tesis sermayesi
faizi” sulama sistemi ve malg materyalleri icin
yapilan masraflari da kapsamaktadir.
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Calismada degisken masraf kalemlerinden olan
doéner sermaye faizi, degisken masraflara T.C.
Ziraat Bankasr’'nin bitkisel Uretim kredilerine
uyguladigi faiz oraninin yarisi (%6) uygulanarak
hesaplanmistir. Sabit masraf kalemlerinden
olan genel idare giderlerinin hesaplanmasinda,
toplam degisken masraflarin  %3'U dikkate
alinmistir. Ciplak arazi de@erinin faizi, arastirma
bdlgesindeki c¢iplak arazinin cari alim-satim
degerinin (60000 TL ha) %5 alinarak
belirenmistir. Tesis masraflar yillik amortisman
payl, tesis ddonemi boyunca yapilan toplam tesis
masraflarinin, M9 anacli elma bahgesinin
ekonomik émrine (15 yil) bolinmesi ile elde
edilmistir. Tesis sermayesi faizi ise tesis
masraflari  toplaminin ~ Y%’sine %5 faiz
uygulanarak hesaplanmistir. Tesis masraflari,
bahgenin  kurulmasindan itibaren, ardn
verinceye kadar gegen yillar slresince
yapilmasi gereken igler i¢in harcanan masraflari
ifade etmektedir (Kiral vd., 1999). Tesis masrafi
olarak, Egirdir Meyvecilik Arastirma
Enstitiisi’nde kurulan deneme igin hesaplanan
tesis donemi masraflari (ilk 2 yil masraflarinin
toplami) kullaniimistir.

Tim uygulamalarda, ¢eside uygun hasat
doéneminde toplanan elmalarda, 6ncelikle agag
basina verim (kg agac™) degeri icin agaclarin
toplam verimi hesaplanmis ve agac basi
verimin 1 hektarda bulunan toplam agac¢ sayisi
ile carpilmasi sonucu ise hektara verim (kg ha™)
degerleri elde edilmistir.

Calismada, uygulamalardan iklimden kaynakli
riskleri minimize etmek adina son iki yilda
(2013-2014) hasat edilen elmalar, saglamlik,
sekil, renk, cap gibi kalite 6zelliklerine gore 5

gruba ayrilarak siniflandiriimig ve her uygulama
icin kalite siniflarina gére meyvelerin dagilimi %
olarak hesaplanmistir. Gayri Safi Uretim Degeri,
her kalite sinifindaki meyve miktarinin cari
piyasa fiyatlari ile ¢carpiimasi ile elde edilmigtir.
Cari piyasa fiyatlan bolgedeki ciftlik avlusu
fiyatlan baz alinarak elde edilmistir.

Bir kilogram elmanin Uretim masrafi (TL kg'l);
toplam dretim masrafi (TL) drin miktarina (kg)
bélinerek hesaplanmig; hektara brit, net ve
nispi karlarin hesaplanmasinda ise;

Brut kar = Gayri safi Uretim degeri - Degisken
masraflar,

Net kar = Gayri safi Uretim degeri - Uretim
masraflari,

Nispi kar = Gayrisafi tretim degeri / Uretim
masraflari, formdlleri  kullanilmistir  (Erkus
vd., 1995).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sulama suyu ve bitki su tiiketim

miktarlan

Mal¢ materyallerinin, toprak nemi muhafazasini
onemli olglide artirdidi, etkili kdk bolgesinin
daha uzun siire nemli olmasindan dolayi gerekli
sulama suyu miktarini azalttigi ve su tasarrufu
sagladigi gorulmastir. Calismada ayni sulama
programlarinda, kontrol konularinda sulama
suyu miktari ve sulama sayisi, mal¢ kullanilan
konulara gore daha ylksek gerceklesmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Uygulamalara goére sulama suyu (l) ve bitki su tiiketimi (ET) miktari ve sulama sayisi

Uygulamalar I (mm) ET (mm) Sulama Sayisi (adet)
K1 531.1 555.1 23
K2 478.7 532.7 15
Kz 465.0 514.0 10
G1 464.0 505.0 21
G, 440.6 489.4 14
Gs 438.2 479.5 10
S: 434.0 463.5 19
S 421.0 445.9 12
Ss3 403.4 440.1 9
T, 399.3 427.9 18
T, 380.2 404.6 11
T3 355.4 400.9 8
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3.2. Uretim maliyeti

Degisken ve sabit masraf unsurlarindan olusan
toplam dretim masrafi, uygulamalara gore
degisiklik gdstermis, en dusik Gs, en ylksek S;
uygulamasinda gerceklesmistir (Cizelge 2).
Bugday sapi fiyatlarinin ylksek olmasi, tesis
masraflarl amortisman payi ve tesis sermayesi
faizini de arttrmig  ve bugdday sapi
uygulamasinda diger uygulamalara gére sabit
ve toplam masraflarin yiksek gerceklesmesine
neden olmustur. Bazi yillar piyasada bugday
sap! arzinda yasanan sorunlar direk fiyatlara da
yansimaktadir. Nitekim Kasirajan ve Ngouajio
(2012); Hill vd. (1982) ve Schultz (1983) de
dodal malg materyallerinin yeterli miktarda
temin edilememe, kalitede tutarsizlik, serilmesi
icin daha fazla emek harcanmasi, her zaman
yeterli yabanci ot kontroli saglanamamasi, ot
tohumlarin tagsinmasi ve genellikle baharda
topragin  1sinmasini  geciktirebilmesi  gibi
sakincalarinin oldugunu bildirmiglerdir. Siyah
taban Ortisindn tim uygulamalarinda hasat
masrafinin  daha yidksek bulunmasi, bu
uygulamalarda diger mal¢ ve kontrol
uygulamalarindan daha ylksek verim elde
edilmesinden kaynaklanmistir  (Cizelge 2).
Calismada kontrol konusu ile malg kullanilan
konularda, uygulanan sulama suyu miktarlarina
bagl olarak su, elektrik ve sulama masraflar da
degdiskenlik gostermistir. Sulama faaliyeti icin
toplam masraflar, en ylksek kontrol 1. sulama
programinda en disUk ise siyah taban ortisa 3.
sulama programinda gerceklesmistir
(Cizelge 2). Farkli malg materyalleri kullanilarak
yapilan yabanci ot kontrol yontemleri bahge
bitkileri yetistiriciliginde dinyada halen yaygin
olarak kullaniimaktadir (Dale, 2000; Forcella
vd., 2003; Starast vd., 2002; Weber, 2003).
Calismada yabanci otlarla mucadelede malg
uygulamalarinda sira Uzerinde sadece 1 defa
misinali kullanilirken kontrol uygulamasinda 3
defa misinali ile birlikte yabanci ot ilaci
kullanilmigtir. TUm konularda sira arasinda ise
traktorle 3 defa ot bigme islemi yapilmistir

(Cizelge 2). Farkh malg materyallerinin
kullanildidi calismalarda da, malg
uygulamalarinin, toprak yilzeyinden olan
buharlasmayi azalttigi ve kontrol konusuna

gore toprak nemini daha uzun sire muhafaza
ettigi (van der Merwe, 2012; Smith vd., 2000;
Mage, 1982; Granatstein ve Mullinix, 2008),
toprak nemini daha uzun sire muhafaza
etmenin yaninda yabanci ot kontrolini de
sagladigi (Hogue vd., 2005; Kiglkyumuk vd.,
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2013) dolayisiyla uretim maliyetlerinde (enerji,
iscilik vb.) azalma saglandigi (Kiiglikyumuk vd.,
2013) bildirilmistir. Birim  Grin  maliyetleri
incelendiginde, birim alandan elde edilen Grlin
miktarinin ylksek olmasi nedeniyle birim drin
maliyeti 0.39 TLkg® ile en disik T,
uygulamasinda bulunmus, bu uygulamayi
sirasiyla G;, S; ve K; uygulamalari takip etmistir
(Cizelge 2).

3.3. Verim ve kalite

Elma Uretiminde gelir, verim ve meyve kalitesi
ile dogrudan iligkilidir. Hasat edilen meyvelerin
pazara sunulmadan dnce saglamlik, sekil, renk,
¢ap gibi kalite 6zelliklerine gére siniflandiriimasi
gerekmektedir. Meyvelerin kalite
siniflandiriimasina iliskin elmada TSE
standartlari bulunmaktadir. TSE standartlarina
gore elmalar, ekstra (meyve eni 60-65 mm), I.
sinif (meyve eni 60-55 mm) ve Il. sinif (meyve
eni 50-60 mm) olmak Uzere U¢ kalite sinifina
ayrilir. Her kalite sinifinda sekil, gelisme ve renk
bakimlarindan  meyvenin  Ozelliklerini  ve
depolanmasini etkilemeyecek 6zirler icin bazi
tolerans degerleri belirlenmistir. Bu siniflarin
disindaki elmalar i1skarta olarak degerlendirilir
(TSE, 2007). Ancak i¢ piyasada, elma igin TSE
tarafindan  belilenmis  olan  standartlarin
kullanimi bulunmamakla birlikte
siniflandirmada, farkli pazar ve tlketici talepleri
ve cesitlerle iligkili olarak yildan yila ve hatta
bolgeden bolgeye oldukga degisken bir yapi
mevcuttur. Nitekim daha 6nce yapilmis olan
calismalarda da kalite siniflandirmasinda farkli
standartlarin kullanildigi gorulmektedir.
Ornegin; Koksal vd. (1999) elmalar ekstra
(meyve eni >65 mm), I. sinif (60-64 mm), II.
sinif  (55-59 mm) ve skarta (<55 mm);
Karamursel vd. (2012) ekstra (meyve eni >75
mm), . sinif (68-75 mm), II. sinif (60-68 mm) ve
iskarta (<60 mm); Emre vd. (2016a) ekstra
(meyve eni >75 mm), I. sinif (70-75 mm), Il
sinif (65-69 mm) ve iskarta (<65 mm); Emre
vd. (2016b) ekstra (meyve eni 72-85 mm), I.
sinif (68-72 mm), Il. sinif (65-68 mm) ve iskarta
(<65 mm) olmak tzere 4 gruba ayirmislardir.

Elma dretim ve ticaretinin yodun olarak
yapildigi Egirdir ilgesinde 2014 yilinda bir
fizibilite galismasi yapilmis ve elmalarin tiketici
ve pazar talebine gore degiskenlik gdstermekle
birlikte son yillarda agirlikli olarak 5 gruba
ayrilarak kalite siniflandirmasinin  yapildigi
gOrulmasgtar.
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Bu dogrultuda c¢alismada, uygulamalardan
iklimden kaynakli riskleri minimize etmek adina
son iki yilda (2013-2014) elde edilen meyveler,
ekstra (75->75 mm), I. Sinif (70-<75 mm), Il
Sinif (65-<70 mm), lll. sinif (60-<65 mm) ve
iskarta (<60 mm) olmak Uzere 5 gruba ayrilarak
siniflandirimistir. iki faktérlii (malg x sulama
programi) denemede interaksiyon &nemli
olmadigi icin (p<0.05) mal¢ uygulamalari kendi
icinde, sulama programlari kendi iginde
degerlendirilmigtir. Yapilan istatistik
analizlerinde 6nemli bulunan uygulamalar
(p<0.05) c¢oklu karsilastirma testine tabi
tutulmustur. 1. sulama programinda verim
agisindan taban o6rtlslt ve bugday sapi diger iki
mal¢ uygulamasindan istatistiksel olarak farkl
bulunmustur. 2. sulama programinda ise malg
uygulamalar arasindaki fark énemli bulunmaz
iken, 3. sulama programinda  kontrol
uygulamasi disindaki tum mal¢ uygulamalari
ayni grupta yer almistir. Malg uygulamalari,
sulama programlarina goére verim degerleri
acisindan  degerlendirildiginde 1. sulama
programi tUm mal¢ uygulamalarinda en iyi
sonucu vermistir (Cizelge 3). En yuksek ekstra

Cizelge 3. Uygulamalara gére verim degerleri

ve |. sinif meyve orani sirasiyla; Ty, Ky, G; ve
S; uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 1).
Elma (Baxter, 1970; Mage, 1982; Neilsen vd.,
2003; Szewczuk ve Gudarowska, 2004; Hogue
vd., 2005; Granatstein ve Mullinix, 2008;
Kigukyumuk vd., 2013), seftali (Baxter, 1970),
asma (Hostetler vd., 2007) ve zeytinde
(Haspolat, 2006) malg uygulamalarinin etkisinin
arastirildigi calismalarda da malg
uygulamalarinin agag¢ gelisimi, verim ve meyve
enini artirdigina yoénelik benzer sonuglar elde
etmislerdir.

3.4. Karlihk

Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD), her
uygulama igin kalite siniflarina gére meyvelerin

dagihmi % olarak hesaplanarak her kalite
sinifindaki meyve miktarinin cari piyasa
fiyatlanyla (Cizelge 4) carpilmasi ile elde

edilmisti. GSUD, malg ve sulama konulari
uygulamalarindan elde edilen verim ve kaliteli
meyve oranina bagli olarak degisiklik gostermis
ve en yuksek sirasiyla T;, G;, K; ve S;
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Sulama programlari

Malclar

1. program 2. program 3. program
Kontrol 53333.3A, b 44066.7 B, 6d” 27166.7C, b
Gl posasi 522247 A b 46300.0 B, od 29466.7 C, a
Bugday sapi 55905.3 A, ab 46533.3 B, 6d 30233.3C, a
Taban ortusiu 59700.0 A a 47533.3 B, &d 31066.7 C, a

Bliylk harfle belirtilen farkliliklar malglarin sulama programlarina gére farkliliklarini géstermektedir.
Kugtik harfler sulama programlarinin malglara gére farkliliklarini gdstermektedir.

“Onemli degil.
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Sekil 1. Uygulamalarda verim degerleri ve kalite siniflarina gére Griin miktarlari (kg ha™)
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Cizelge 4. 2014 yili kalite siniflarina gére elma fiyatlari

Sinif Sinif degerleri (Meyve ¢api, mm) Satis fiyati (TL kg™)

Ekstra 75+ 1.20

1.Sinif 70-75 (70-74) 1.10

2.Sinif 65-70 (65-69) 0.90

3. Sinif 60-65 (60-64) 0.55

Iskarta 60-(59 ve kiglk) 0.20

Cizelge 5. Uygulamalarin karlilik durumlari

OZPT_IIik K1 Kz Ks G, G, Gs S Sy Ss T, T> T3
(GTSL%E.l) 55533 40899 20537 55873 45008 190847 54246 45803 27112 63691 50652 27 459
zlkzr'g;.l) 53333 44067 27167 52225 46300 29467 55905 46533 30233 59700 47533 31067
(Tffhg?)sraf 23882 23339 22697 22556 22248 21588 24296 23871 23171 23040 22565 21904
(DTeLth'gsraf 14536 14012 13395 12418 12124 11484 12495 12091 11415 12468 12011 11376
(STaLb':]&'l\.’{‘;‘sraf 9346 9327 9302 10138 10124 10104 11801 11780 11756 10572 10554 10528
?Trfth';‘f’}r) 40997 26887 7142 43455 32974 8363 41751 33712 15697 51223 38641 16083
?‘TeLt E;[) 31651 17560 -2160 33317 22850 -1741 29950 21932 3941 40651 28087 5555
Nispi Kar 233 175 090 248 203 092 223 192 117 276 224 125

Farkh mal¢ materyalleri ve sulama programi
uygulamalarinin basari dizeyinin
degerlendirilebilmesi icin elma Uretiminin birim
alandaki karlihk dizeyi ortaya koyulmustur.
Dolayisiyla 2014 yili elma satis fiyatlarina gore
verim, kalite ve Uretim masraflari degerleri ile
iliskili olarak en yuksek brit kar sirasiyla T;, Gy,
S;, K; uygulamasindan elde edilmistir. Ancak
bugday sapi mal¢ uygulamasi  diger
uygulamalara gore net ve nispi kar agisindan 1.
sulama programinda en disik degeri almasina
karsin 3. sulama programinda siyah taban
ortisline yakin bir deger alarak gul posasi ve
kontrol uygulamalarina gére daha Kkarl
bulunmustur (Cizelge 5).

4. Sonug

Verim ve Kkalite degerleri ile girdi kullanim
dizeylerine bagl olarak uretim maliyetleri ve
karhhk dizeyleri, malg ve sulama konularina
gore degiskenlik gostermistir. En yuksek brit
kar sirasiyla siyah taban ortlsl, gul posasi,
bugday sapi ve kontrol konusu ile birlikte
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik
%20’si tuketildiginde sulama yapilmasi (1.
sulama programi) uygulamasindan elde
edilmistir. Siyah taban oOrtlisi malg uygulamasi
ile birlikte 1. sulama programinin uygulanmasi,
su kaynaklarinin yeterli olmasi durumunda birim
alandan elde edilen Grin miktarinin yiksek
olmasi nedeniyle birim Urin maliyeti ve karlilik
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acisindan en One c¢ikan uygulama olarak
belirlenmistir.  Ancak su kisitinin  olmasi
durumunda ya da sulama araliginin daha uzun
oldugu durumlarda ise malg¢ uygulamalarn ile
birlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin
yaklasik %401 tuketildiginde sulama yapilmasi
uygulamasinin da elma Uretiminde Kkarlilik
acisindan uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla elma yetistiriciliginde malg kullanimi
ile karli bir tretim yapilmasinin yaninda mevcut
su kaynaklarinin daha etkin kullaniimasi ve
daha az tarimsal ila¢ kullaniimasi ile gevreyle
uyumlu bir tarimsal Uretimin yapilabilmesine de
katki saglanabilecektir.
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